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Vorwort

Liebe Leserinnen,

bitte haben Se Nachsicht mit mir, daf3 Ihr Geschlecht in diesem Buch weit-
gehend zu kurz kommt und immer nur die Rede von "dem Programmierer”, "dem
Benutzer" und "dem Anwender" ist. In einem Buch, das Wert auf Préagnanz und
Kirze legt, wére es unverantwortlich, durch ganze Absétze hindurch die bertich-
tigten Doppel subj ekt-Querstrichkonstruktionen zu fuhren, und auch die moderne
Schreibweise mit grofdem | im Wort stért den Leseflufd zu sehr. So benutze ich die

althergebrachte Schreibweise und hoffe auf Ihr Verstandnis.

BASIC ("Beginner's all-purpose symbolic instruction code", also etwa "Allzweck-
Programmiersprache fir Anfanger") ist eine Programmiersprache mit einer langen
Geschichte. Ihr Siegeszug auf PCs begann damit, dal3 diese serienméfdig neben
dem Betriebssystem auch mit einem BASIC-Interpreter ausgestattet wurden. Die
Bedienung dieser Interpreter (BASICA, GWBASIC) war unkomfortabel, und die
Programme liefen duRerst langsam (das typische Interpreter-Handicap”).

Bald gab es erste BASIC-Compiler. Vielleicht haben Sie schon einmal auf einer
alten Diskette eine Datei namens "BASRUN.EXE" entdeckt, die das System zum
Absturz brachte, wenn man sie als Programm starten wollte. Das ist die Signatur
des ersten IBM BASIC-Compilers 1.0 - sein "Runtime-Modul”, das von den
kompilierten Programmen gebraucht wurde.

Aber die Konkurrenz schlief nicht: Turbo Pascal kam auf den Markt und in Mode,
und BASIC-Programmierer, die vor jeden Befehl mihsam eine Zeilennummer
setzen mufdten, deren Programme ein Fremder kaum lesen konnte, wurden gern
bel&chelt.

Da erblickte QuickBASIC 1 das Licht der Welt - ein gewohnlicher Compiler, der
alerdings einige fur die damalige Zeit interessante Moglichkeiten offenbarte.
Man konnte Zeilennummern weglassen und Prozeduren schreiben - fast wie die
"richtigen” Programmierer. Zwar war bei Pascal und Konsorten immer noch
vieles besser, aber nun durfte man hoffen.

Ein Interpreter Ubersetzt immer nur den Befehl, den er gerade ausfiihren muR, ein Compiler
dagegen Ubersetzt das ganze Programm einmalig. Dadurch sind Interpreter, besonders bei
Befehlswiederholungen, sehr viel langsamer als Compiler.
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Es folgte QuUickBASIC 2, das neben dem Compiler eine Programmierumgebung
besal3, die in puncto Ubersichtlichkeit manches vereinfachte. QuickBASIC 3 mit
seinen leicht verbesserten Struktur- und Fehlersuchemdglichkeiten war nur ein
kurzes Gastspiel vergdnnt, denn die Software-Ingenieure bei Microsoft setzten
bereits auf ein neues Konzept, das zwar éhnlich aussah wie die Vorganger, aber
innerlich vollig davon abwich: QuickBASIC 4. Eine Ver"quick"ung von Inter-
preter und Compiler vereint hier die Vorteile beider Systeme; die Fehlersuche
wurde wesentlich vereinfacht, und der Programmierer erhielt zahlreiche Mittel zur
strukturierten Programmgestaltung. Der Nachfolger, QuickBASIC 4.5, hatte
nochmals einige zusétzliche Befehle, vor alem aber ein stark Uberarbeitetes
Hilfesystem zu bieten, so dal3 man nun fur die meiste Programmierarbeit endlich
das Handbuch im Schrank lassen konnte.

Parallel zu QuUickBASIC 4.5 gab es dessen auf professionelle Programmierer
zugeschnittenes Pendant BASIC 6.0, das as Entwicklungsumgebung noch
QUickBASIC 4 enthielt und im Sprachumfang mit der Version 4.5 identisch war;
lediglich einige Dinge wie OS/2- und wahlbare Coprozessor-Unterstiitzung sowie
andere Feinheiten machten den Unterschied aus.

Hier geht es jetzt um den jungsten Sprof3 dieser alten Familie, das "Microsoft
BASIC 7.1 Professional Development System”, wie der vollsténdige Name lautet,
kurz PDS. Das System erfillt professionelle Anspriiche und ist schlicht der beste
BASIC-Compiler, den ein PC-Benutzer kaufen kann. Seine ausgefeilte
Benutzeroberflache und der grofe Sprachumfang heben es auch in diesen Punkten
Uber viele Compiler anderer Sprachen hinweg.

Dieses Buch ist fir professionelle BASIC-Programmierer gedacht und solche, die
es werden wollen. Wer schon mit QuickBASIC 4.0 oder 4.5 (oder Microsoft
BASIC 6.0) gearbeitet hat, findet hier in den drei Kapiteln der Sektion Il eine
detaillierte Beschreibung aller neuen Moglichkeiten, die das PDS-System bietet,
sowie eine Vielzahl von Tips und Ratschldgen, wie diese am besten auszunutzen
sind.

Auch dem reinen QuickBA SIC-Anwender wird dieses Buch, obwohl nicht auf ihn
zugeschnitten, ein wertvoller Ratgeber zur Verbesserung seiner Programmier-
technik sain.

Compiler und Entwicklungsumgebung werden ausfihrlich behandelt. Die Sektion
IV widmet sich in neun Kapiteln ausschliefdlich Techniken, die helfen, professio-
nellen Anforderungen gerecht zu werden: Sie enthdlt einerseits eine Anzahl von
Standard-Algorithmen fir haufig anzutreffende Aufgaben, andererseits praktische
Tips zur Datenverwaltung, die speziell auf die Fahigkeiten von BASIC 7.1 PDS
eingehen.

Wenn Sie aso der Grundlagen des strukturierten Programmierens in Quick-
BASIC méchtig sind (denn die werde ich nicht zum 1001. Mal erkléren), geben
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Ihnen der neue Compiler und dieses Buch ale Mittel an die Hand, um Software
zu entwickeln, die der am Markt erhdltlichen in nichts nachsteht.

Ein paar Worte noch zur Terminologie: Ich habe darauf verzichtet, die ange-
stammten englischen Ausdriicke und Namen ins Deutsche zu Ubersetzen. Das
Progranm LINK.EXE heif hier Linker und nicht Binder oder VerknUpfer,
BC.EXE ist der Compiler und nicht der Ubersetzer, ein Runtime-Modul ist ein
Runtime-Modul und keine Laufzeitbibliotheksdatei usw.. Wenn Sie die Begriffe
kennen, werden Sie das zu schétzen wissen, wenn nicht, brauchen Sie trotzdem
kein Lexikon, denn zumindest bei der Einflhrung eines Begriffs wird seine
Bedeutung gekléart. Wenn Sie die englischen Ausdriicke kennen, falt es Ihnen
auch wesentlich leichter, Fehlermeldungen des Programms und andere Dinge zu
verstehen, nach deren Bedeutung Sie sonst mithsam forschen mifdten. Eine deut-
sche Version des BASIC PDS ist nicht geplant, und ich halte es fur keinen Frevel,
wenn die Arbeitskraft bel Microsoft fir sinnvollere Dinge eingesetzt wird.

Abschliefend mochte ich noch Franz Fabian, Karsten Fourmont sowie Rolf und
Dirk Thierbach meinen Dank fiir die Durchsicht einer Vorversion des Buches und
die konstruktive Kritik daran aussprechen.

Ich wiinsche Thnen viel Erfolg bei der Arbeit mit BASIC PDS und diesem Buch.

Frederik Ramm

PS: Noch ein wichtiger Hinweis zum Abtippen der Listings! Wie Sie wahr-
scheinlich wissen, mu3 ein BASIC-Befehl oder ein Funktionsaufruf stets
komplett in einer Zeile stehen. Dafir kann eine Zeile auch bis zu 255 Zeichen
enthalten. Die Breite dieses Buches ist jedoch begrenzt. In den
Programmbeispielen ergab sich die Notwendigkeit, eine logische Zeile (so, wie
Sie sie eingeben missen) auf zwei gedruckte Zeilen zu verteilen. An diesen
Stellen finden Sie am Ende des ersten Teils der Zeile das Symbol .

Wenn Sie also beim Abtippen eines Programmbeispiels auf das Zeichen — stof3en,

wissen Sie: Der Inhalt der folgenden Zeile gehdrt noch zur aktuellen Zeile. Mir
gefiel diese Ldsung besser, als das Buch im Querformat zu drucken.
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1 Wasgibt es Neues?

Wer bisher schon mit QuickBASIC oder einem anderen BASIC-Compiler
gearbeitet hat, der méchte natrlich wissen, was sich dles verdndert hat. Ich
handele zunéchst die wenigen Veranderungen ab, die es von BASIC PDS 7.0 zu
BASIC PDS 7.1 gab, und beschéftige mich danach mit all dem, was von den
QuickBASIC-Versionen 4.0 und 4.5 (beziehungsweise dem damit fast gleichwer-
tigen Compiler BASIC 6.0) auf BASIC PDS 7.0 neu hinzugekommen ist.

Im Standard-Referenzteil ist bei jedem Befehl vermerkt, seit welcher
QuickBASIC-Version er in der heute vorliegenden Form verflgbar ist.

1.1 BASIC PDS 7.1 gegeniiber
BASIC PDS7.0

In der Sprache hat sich zwischen diesen beiden Versionen kaum etwas gedndert.
Ein paar kleine Fehler des PDS 7.0 wurden behoben (siehe beispielsweise RUN);
Werteparameter kdnnen jetzt komfortabler als vorher Ubergeben werden (siehe
SUB/FUNCTION und CALL), und es besteht die Mdglichkeit, auch Arrays aus
Strings von fester Lange als Parameter zu Ubergeben. Der REDIM-Befehl hat
jetzt die Fahigkeit, Daten beizubehalten, die bereitsin einem Array stehen.

Die Benutzeroberflache QBX hat sich nur in kleinsten Details gedndert. Der
Editor "M" wird nicht mehr mitgeliefert, stattdessen aber die neueste Version 3.0
von CodeView und die Microsoft Programmer's WorkBench (PWB), eine
multilingual e Entwicklungsumgebung (siehe dazu Kapitel 5).

Nahert man sich dem System 7.1 von der technischen Seite, stellt man fest, dal3 an
den Systemfunktionen noch gefeilt wurde, so dal3 viele Libraries kleiner
geworden sind; durch zusétzliche Optimierungen werden die EXE-Programme
gerade bei Schleifen und anderen Kontrollstrukturen noch kleiner und schneller
(sehe dazu aber die Bemerkung "Compiler-Optimierung" weiter unten).
Microsoft BASIC PDS 7.1 ist voll C 6.0-kompatibel. Das bedeutet, dal3 der
produzierte Code sich mit den Erzeugnissen von Microsoft C 6.0 bestens versteht.
Sie koénnen so Subroutinen fir BASIC in C und umgekehrt schreiben.
"Problemlos’ ist natiirlich relativ zu verstehen; wenn Sie zum Beispiel mit Strings
arbeiten, ist einiger Aufwand erforderlich, um diese in C zu manipulieren.
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1.2 BASIC PDS 7.0 gegeniiber
QuickBASIC 4 und BASIC 6.0

Es folgt eine ausfiihrliche Darstellung der neuen Features, an die sich ein ehema-
liger QuickBASIC-Programmierer mit Hilfe dieses Buches herantasten kann:

Far Strings
Stark erweiterter Stringspeicherplatz. Die 64K-Grenze ist gefalen. Siehe Kapi-
tel 12.3.

Overlays
EXE-Programme bis zu 16 MB. Programmteile werden je nach Bedarf
automatisch nachgeladen. Siehe Kapitel 13.2.

|SAM
Eingebaute Datenbanksprache zur Verwatung groler Datenbestdnde. Siehe
Kapitel 7.

Datentyp Currency
Neuer Datentyp aus 8 Bytes mit 3 Nachkommastellen. Keine Rundungsfehler
mehr. Siehe Anhang A.

Add-On-Librariesund Toolboxen
Fertige Routinen fur die Bereiche Prasentationsgrafik, Matrizenmathematik,
Benutzeroberflache, Datum/Uhrzeit und Finanzen.

Spracherweiterungen
Wichtigste neue Befehle sind DIR$ und ON LOCAL ERROR (siehe
Referenzteil). Selbstdefinierte Datentypen dirfen jetzt auch Felder enthalten.

Compiler-Optimierung

Die Compiler-Routinen sind in vielen Punkten verfeinert worden. Die
Coprozessoremulation und die Alternate-Math-Library wurden verbessert; der
Compiler produziert kleinere und schnellere EXE-Files (als vorher, nicht etwa als
andere Compiler).

Entwicklungsumgebung

QBX - Quick BASIC Extended - hat ein ausgezeichnetes Hilfesystem und
unterstitzt EMS (siehe Kapitel 17.1). Es gibt eine Undo-Funktion, die bis zu 20
zuletzt getétigte Anderungen riickgangig machen kann. Die Tastenbelegung des
Editors kann programmiert werden (siehe Kapitel 23).
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2 Dielngtallation
desBASIC PDS

Entgegen allen bisherigen BASIC-Compilern wird das BASIC PDS nicht einfach
auf die Festplatte kopiert, sondern besitzt ein umfangreiches SETUP-Programm.
Dieses Programm kopiert und entkomprimiert nicht nur alle benétigten Dateien,
sondern erstellt auch individuelle Libraries und Runtime-Module nach den
Vorgaben des Benutzers. Folgende Punkte sollten bereits vor der Instalation von
Ihnen geklért worden sein:

In welchem Umfang wollen Sie ISAM einsetzen?

Welche Grafikadapter sollen von Ihren Programmen unterstitzt werden?

Auf welchen Zielsystemen sollen lhre Programme eingesetzt werden
(Coprozessor)?

Wollen Sie Programme flir OS/2 erstellen?

Konnen Sie schon jetzt festlegen, ob Sie mit Runtime-Modulen arbeiten
wollen?

Diese und weitere Details, die die Installation beeinflussen, werde ich nun im
einzelnen behandeln.

2.1 Voraussetzungen

Das volle System benétigt etwa 15 MB an Plattenkapazitdt. Wenn Sie auf OS2
verzichten, reduziert sich der Platzbedarf auf etwa 10 MB. Der Verzicht auf die
PWB spart ein weiteres Megabyte ein. Eine arbeitsféhige Konfiguration (mit
QBX, Hilfesystem und ISAM) kann man schon ab 5 MB erreichen.

Sie brauchen mindestens das Betriebssystem DOS 3.0 oder OS/2 1.1, um das
BASIC PDS benutzen zu kdnnen; kompilierte Programme funktionieren jedoch
auch schon ab DOS 2.1.

Ihr Rechner sollte mit 640 KB RAM ausgeristet sein; EMS-Speicher ist fir das
separate Kompilieren unnétig, fir QBX sinnvoll und fir PWB fast unerléllich.

2.2 Start der Installation

Es gibt zwei Mdglichkeiten zur Installation. Bei der Standard-Installation erledigt
das SETUP-Programm sowohl das Kopieren und Dekomprimieren as auch die
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Erstellung der Libraries und Runtime-Module durch die Programme LINK, LIB
und BUILDRTM.

Bel der Batch-Instalation wird SETUP mit dem Switch /batch aufgerufen. Es
kopiert und dekomprimiert dann nur, ohne die LINK-, LIB- und BUILDRTM-
Aufrufe selbst auszufiihren. Diese Aufrufe werden vielmehr in eine Batch-
Prozedur namens BUILD.BAT auf der Festplatte geschrieben, die Sie nach
Abschlu® des Ingtallationsvorgangs "von Hand" aufrufen missen. Der Vortell
dieses Batch-Modus liegt darin, da3 LINK, LIB und BUILDRTM mehr Speicher
zur Verfligung haben und das ganze Verfahren dadurch nicht gar so lange dauert.

Apropos Dauer: Auf langsamen Rechnern missen Sie mit mindestens einer
Stunde Installationszeit rechnen; nur bei sehr schnellen Systemen (abhangig
natlrlich von Prozessor- und Festplattenleistung) kommen Sie unter einer halben
Stunde weg.

Wenn Sie einfach nur so schnell wie mdglich eine Arbeitsgrundlage erhalten
wollen, Ubergehen Sie einfach alle Menls (SETUP hat sinnvolle Voreinstellun-
gen), und wahlen Sie sofort "1". Lesen Sie dann weiter bei 2.4.

2.3 Die Setup-Menis

Directories

Das Menl "Specify Paths and Directories’ ermdglicht die Einstellung der Pfade
fUr die verschiedenen Gruppen von Dateien, die installiert werden. Wenn Sie hier
Directories angeben, die nicht existieren, werden diese neu angelegt.

Die Angaben, die Sie in diesem Menl machen, sind nur fir das Kopieren und
anschlief3ende Erstellen der Libraries und Runtime-Module und fir die QBX-
Einstellung relevant. Die Pfadeinstellung von QBX kodnnen Sie allerdings
nachtraglich jederzeit andern.

Geben Sie am besten fur "bound executables’ und "real mode executables’ das
gleiche Directory an, wenn Sie unter DOS arbeiten, und nehmen Sie fur "bound”
und "protected mode executables' das gleiche Directory, wenn Sie 0OS/2
betreiben.

Vier der Directories, die Sie hier angeben, sollten Sie auch in lhre
AUTOEXEC.BAT-Prozedur aufnehmen: Der Pfad fiir "bound executables', also
zum Beispiel LINK, BUILDRTM, LIB, BC usw., gehort in den PATH (etwa

"bound executables' sind Programme, die sowohl unter DOS as auch unter OS/2 eingesetzt
werden kdnnen.
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PATH C:\ BC7\ BI N), damit Sie die Programme von Uberall her aufrufen kénnen.
Der Pfad fir "BASIC Source and include files' sollte mit SET
| NCLUDE=pf adnane "publik" gemacht werden, damit QBX und BC wissen, wo
sie Include-Files zu suchen haben. Der Pfad fur Libraries kann dem LINK-
Programm mit SET LI B=pfadnane mitgeteilt werden, so dald es im
angegebenen Pfad seine Libraries und OBJ-Dateien sucht, fals sie im aktuellen
Directory nicht gefunden werden. Mit SET HELPFI LES=pf adnanme koénnen Sie
aulRerdem noch den Pfad fir die Hilfe-Dateien bekanntgeben, so dal3 Programme
wie LINK oder QH ihre Hilfstexte finden und anzeigen kdnnen.

SETUP erzeugt beim Ingtallieren eine Prozedur namens NEW-VARS.BAT (oder
NEW-VARS.CMD fir 0S/2), die al diese SET-Befehle mit den richtigen
Argumenten enthdlt. Ubernehmen Sie am besten die Angaben aus NEW-
VARSBAT in die Prozedur AUTOEXEC.BAT (beziehungsweise aus NEW-
VARS.CMD in die Prozedur CONFIG.SY S bel 0S/2).

Libraries und Runtime-Module

Dieses Meni besteht aus drei Auswahlbildschirmen. Der erste davon bezieht sich
gleichermal?en auf Runtime-Module und Libraries, die Bildschirme 2 und 3
wirken nur auf Runtime-Module.

Der erste Bildschirm

Im ersten Bildschirm kdénnen Sie in vier Bereichen je eine oder zwei Optionen
anwahlen.

Wahlen Sie "Stand-alone EXE", wenn Sie spéter (auch) Programme erzeugen
mochten, die ohne jedes Runtime-Modul funktionieren. Wahlen Sie "EXE
requiring BRT module", wenn Sie (auch) Programme erstellen méchten, die mit
Runtime-Modulen arbeiten.

Wahlen Sie "80X87 or Emulator Math", wenn Sie Programme erstellen mochten,
die die Emulator-Library benutzen (d.h. den Coprozessor unterstiitzen kdnnen,
siehe Kapitel 14), und "Alternate Math", wenn Sie Programme mit der Alternate
Math-Library erstellen wollen.

Aulerdem kénnen Sie hier noch wahlen, ob Sie Programme mit Near und/oder
Far Strings und Programme fir DOS und/oder OS/2 erstellen mdchten.

Jedes Kreuz, das Sie im ersten Bildschirm setzen, steht fir eine Mdglichkeit.
Wenn Sie in einem der Felder beide Mdglichkeiten ankreuzen, wahlen Sie erst
spater beim Kompilieren, welcher Art das zu erstellende Programm sein wird
(zum Beispiel, ob es mit Far Strings arbeiten soll oder nicht). Kreuzen Sie in
einem Feld nur eine Mdglichkeit an, dann kénnen Sie spater beim Kompilieren
nicht mehr wahlen, sondern missen immer die eine Auswahl benutzen, die Sie
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bei der Installation getroffen haben. Wenn Sie aso bei der Installation "Near
Strings' und "Far Strings' anwahlen, kdnnen Sie spater durch Verwendung des
Compiler-Switches /Fs entscheiden, ob Far Strings benutzt werden sollen oder
nicht. Wahlen Sie aber bei der Ingtallation nur "Near Strings' oder nur "Far
Strings', bleibt Thnen spéter nicht mehr die Wah.

Mit der Auswahl in diesem Bildschirm bestimmen Sie, welche Libraries und
Runtime-Modul e erstellt werden. Wenn Sie dle acht Kreuze setzen, entstehen:

acht BCL71xyz LIB-Libraries (je bis zu 250 KB lang),

acht BRT71xyzLIB-Libraries (je etwa 50 KB lang) und

acht BRT71xyz.EXE beziehungsweise BRT71xyz.DLL-Runtime-Module (je
bis zu 170 KB lang).

Die BCL-Libraries entstehen, wenn Sie "Stand-alone EXE" ankreuzen. Die BRT-
Libraries und Runtime-Module entstehen, wenn Sie "EXE requiring BRT
module’ wahlen.

Diedrei Platzhalter xyz stehen fir die anderen Optionen:

X ist A, wenn Sie "Alternate Math", E, wenn Sie "80X87 or Emulator Math"
wahlen.

yist N, wenn Sie "Near Strings', F, wenn Sie "Far Strings' wahlen,

zist R fir "Real Mode" oder P fir "Protected Mode".

Der zweite und dritte Bildschirm

Im zweiten Bildschirm, der sich ausschliefdich auf Runtime-Module bezieht und
for Stand-alone-Programme keine Bedeutung hat, legen Sie fest, welche
Grafikmdglichkeiten die Runtime-Module zur Verfligung stellen sollen. Je mehr
Optionen Sie auswéhlen, desto langer werden die Runtime-Module.

Fur den dritten Bildschirm gilt dasselbe. Allerdings beziehen sich Ihre Eingaben
hier nicht auf Grafikmodi, sondern auf andere allgemeine Funktionen des
Runtime-Moduls.

Den Optionen in beiden Bildschirmen entsprechen bestimmte Verzicht-Files
(siehe Kapitel 19.3), die in die Runtime-Module eingebunden werden oder nicht,
je nachdem, wie Sie die Kreuze setzen. Im zweiten Bildschirm handelt es sich um
die Verzicht-Files TSCNIOyzOBJ, NOGRAPH.OBJ, NOCGA.OBJ,
NOHERC.OBJ, NOOGA.OBJ, NOEGA.OBJ und NOVGA.OBJ. Im dritten
Bildschirm gibt es folgende Entsprechungen:
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Option Bedeutung

COMn Device OPEN and I/O Kein Kreuzz. NOCOM.OBJ wird in das Runtime-Modul
eingebunden.

LPTn Device OPEN and I/O Kein Kreuz: NOLPT.OBJ wird eingebunden.

Overlaysin DOS 2.1 Ein Kreuz: OVLDOS21.0BJwird eingebunden.

EMS Support for Overlays Kein Kreuz. NOEMS.OBJ wird eingebunden.

Transcendental Math Kein Kreuz. NOTRNEMz.LIB wird eingebunden.

INPUT Floating-Point Values Kein Kreuz: NOFLTIN.OBJwird eingebunden.

Math Coprocessor Required Ein Kreuz: 87.L1B wird eingebunden.

EVENT Trapping Kein Kreuz. NOEVENT.OBJwird eingebunden.

Detailed Error Messages Kein Kreuz. SMALLERR.OBJ wird eingebunden.

Full-Power INPUT Editor Kein Kreuz: NOEDIT.OBJ wird eingebunden.

| SAM-Unterstltzung

Das Menl "Specify ISAM Support" besteht aus zwei Bildschirmen. Im ersten
wahlen Sie, wie den fertigen Programmen die | SAM-Routinen verfligbar gemacht
werden. Die Entscheidung mul3 schon bei der Installation getroffen werden, well
sie Einflu auf die Erstellung der Standard-Libraries und Runtime-Module hat.
Die folgende kleine Ubersicht zeigt, welche Wirkung die vier mdglichen
Auswahlen haben.

ISAM Routinesin TSR

Egal, ob Ihr Programm mit Runtime-Maodul oder ohne arbeitet, mul3 jedesmal vor
dem Programmaufruf eines der beiden Programme PROISAM.EXE oder
PROISAMD.EXE geladen werden. lhre Programme und Runtime-Module
bleiben dadurch recht klein, jedoch entsteht der Zwang zum Laden der
speicherresidenten Programme.

ISAM Routinesin LI1B, Support Database Creation and Access

Programme, die mit Runtime-Modulen arbeiten, benutzen die ISAM-Routinen
aus den Runtime-Modulen; in Stand-Alone-Programme werden die 1SAM-
Routinen direkt eingebunden. Runtime-Module und Stand-Alone-Programme
werden dadurch lénger, aber es miuissen keine speicherresidenten Programme
geladen werden.

ISAM Routinesin LI1B, Support Database Access Only

Wie oben, alerdings wird hier nur ein Teil der ISAM-Routinen eingebunden
(entspricht PROISAM.EXE), so dal3 es nicht moglich ist, neue Indizes oder
Datenbanken zu erstellen oder alte zu |Gschen.

No ISAM support
ISAM wird Uberhaupt nicht unterstiitzt.
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Im zweiten Bildschirm zum Thema ISAM geben Sie an, welche nationale Sortier-
tabelle Sie wiinschen. Die Unterschiede entnehmen Sie bitte dem Anhang C.4.

Zu installierende Dateien

Schliefdich kénnen Sie auswahlen, welche Programme und Dateigruppen wirklich
installiert werden sollen. SETUP zeigt dabei an, wieviel Plaiz auf der Festplatte
benttigt wird und wieviel vorhanden ist. Falls ein Teil von BASIC PDS schon
installiert ist (und Sie SETUP benutzen, um einen Tell zusétzlich zu installieren,
den Sie bei der ersten Installation vergal3en), wird das in die Berechnung mit
einbezogen.

Die einzelnen Menipunkte bedeuten:

BASIC Toolsand Utilities
Der Compiler BC.EXE, LINK.EXE, LIB.EXE und andere unverzichtbare
Programme.

BASIC Libraries, Run-Time Modules, and Add-On LIBs
Die benétigten Libraries und Runtime-Module.

BASIC Sample Programs, Toolboxes, and Sour ce Code
Bei spielprogramme und Toolboxen sowie die Quelltexte der Toolboxen.

QuickBASI C Extended Environment and Quick Libraries
QBX und die dazugehérigen Quick Libraries (*.QLB) der Add-On-Libraries und
Taoolboxen.

Mixed-L anguage Toolsfor DOS or OS2 Real Mode
Die Programmer's Workbench und CodeView fir DOS.

Mixed-L anguage Toolsfor OS/2 Protected Mode
CodeView und einige Utility-Programme fir OS/2.

Help Filesfor Chosen Tools
Hilfesystem fir QBX, PWB und Utilities.

2.4 Endlich: Dielnstallation beginnt

Wenn Sie dle notwendigen Angaben gemacht haben, konnen Sie mit der
eigentlichen Installation anfangen. Wahlen Sie "Install with current options'. Es
erscheint dann noch die Frage, ob die Komponentendateien, also die Dateien, aus
denen die Libraries usw. zusammengesetzt sind, nach dem Zusammenstellen
geloscht werden sollen. Sie kdnnen die Dateien loschen lassen, wenn Sie es
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vorerst nicht beabsichtigen, eigene Runtime-Module zu erstellen, denn das ist die
einzige Operation, zu der sie bendtigt werden. Wenn sie dann einmal gebraucht
werden, kann man sie immer noch kopieren.

Nun beginnt die Instalation, und Sie werden sich von Zeit zu Zeit, den
Aufforderungen von SETUP Folge leistend, als Discjockey betédtigen missen.
Falls Dateien, die SETUP ingtalieren will, schon vorhanden sind, miissen Sie
bestimmen, ob die Dateien Uiberschrieben werden sollen oder nicht.

Wenn Sie beim Aufruf von SETUP /batch as Switch angegeben haben, miissen
Sie zum Schluf3 noch die Prozedur BUILD.BAT aufrufen. Sie wird von SETUPin
einem der Directories angelegt, das Sie angegeben haben. Haben Sie hingegen
den Batch-Modus nicht benutzt, dann erzeugt SETUP die Libraries und Runtime-
Module sofort. Sofern dabei ein Fehler auftritt, fragt SETUP nach, ob es
fortfahren soll.

2.5 PWB-Zusatzefur C-Programmierer

Zwel Zusatzdateien fur die Programmer's WorkBench, namlich PWBC.PXT und
PWBC.MXT, sind zwar auf den Disketten vorhanden, werden aber nicht
automatisch installiert. Benutzen Sie die Befehle

UNPACK A: PMBC. PXT C:\ BC7\ BI N\ PWBC. PXT
UNPACK A: PMBC. MXT C:\ BC7\ BI N\ PWBC. MXT

um die beiden Dateien ebenfalls zu installieren. Setzen Sie gegebenenfalls statt
C:\ABC7\BIN einen anderen Directory-Namen ein.

Frederik Ramm: Microsoft BASIC PDS -11-



Frederik Ramm: Microsoft BASIC PDS -12-



3 Grundlagen

Die folgenden Abschnitte stellen kurz die elementaren Grundlagen fir das
Programmieren in BASIC dar. Auch als professioneller Anwender sollten Sie sie
kurz Gberfliegen.

3.1 Variablen und Datentypen

Zentrales Element in jedem Programm sind Variablen, verénderliche Gréfzen. Je
nachdem, welchen Datentyp eine Variable hat, kann sie verschiedene Werte
annehmen und braucht unterschiedlich viel Speicher. BASIC kennt flr Zahlen die
numerischen Datentypen INTEGER, LONG, CURRENCY, SINGLE und
DOUBLE. Fur diese Typen gelten verschiedene erlaubte Zahlenbereiche (siehe
Anhang A). Jede Variable hat einen Variablennamen, unter dem sie im Programm
benutzt wird. Man verwendet entweder reine Variablennamen im Programm und
sorgt durch einen DIM-Befehl oder einen DEFxxx-Befehl dafur, dal’ der Compiler
weil3, welchen Datentyp eine Variable hat, oder man fligt an den Variablennamen
einen Typbezeichner an, der diesen Typ festlegt (dann muRR die Variable im
ganzen Programm mit diesem Typbezeichner benutzt werden). Die
Typbezeichner sind einzelne Zeichen, und zwar fir die genannten Datentypen (in
gleicher Reithenfolge) %, &, @, ! und #. Neben den numerischen Datentypen
existieren noch der Datentyp STRING (Typenbezeichner $), der beliebige
Zeichen aufnehmen kann, sowie selbstdefinierte Datentypen. Die letztgenannten
heif3en in anderen Sprachen meist Records. Siehe dazu den Abschnitt 3.3 in die-
sem Kapitel.

3.2 Operatoren

Mittels Operatoren kann man Variablen und Konstanten zu Ausdriicken verkniip-
fen. Es gibt Operatoren mit einem Argument, die meisten haben jedoch zwel
Argumente.

Mathematische Operatoren

Mathematische Operatoren sind +, -, *, / fur die vier Grundrechenarten, ~ fir
Potenz , \ fur Divisionen mit Ganzzahlen und MOD fir Modulo-Rechnung (nur
Ganzzahlen). Die Klammern (und ) kénnen in Ausdriicken beliebig benutzt
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werden. BASIC arbeitet bei der Auswertung von Ausdriicken nach den Ublichen
Regeln der Mathematik (Punkt- vor Strichrechnung, Auswertung von links nach
rechts). Im Zweifd sind immer Klammern zu setzen. Als einziger von alen
mathematischen Operatoren kann das Minuszeichen auch monadisch, also mit nur
einem Argument eingesetzt werden (namlich as Vorzeichen einer Zahl oder
Variablen). Alle anderen brauchen zwei Argumente. Bis auf den Operator + sind
ale genannten Operatoren nur fir numerische Variablen, also Zahlen, zuléssig.
Der Operator + kann auch fur Strings benutzt werden und dient dann dazu, zwel
Strings zu einem einzigen zu verbinden.

Vergleichsoperatoren

Vergleichende Operatoren sind =, >, <, <=, >= und <> (fur ungleich). = und <>
konnen auf ale Datentypen angewandt werden; die anderen sind nur fur
numerische Variablen und fir Strings zuléssig, wobei man sich fir das Ver-
gleichen zweier Strings vorstellen kann, dal3 jedes Zeichen des Strings in einen
dreistelligen numerischen ASCII-Code umgewandelt wird und die so entstehen-
den (unter Umstanden bis Uber 96.000 Stellen langen) Zahlen verglichen werden.
Deshab ist zum Beispid der String "B" "kleiner" als der String "a', weil der
ASCII-Code von "B" 65 ist, wahrend "a" den ASCII-Code 97 hat.

Welchen Wert der Ausdruck 5+7 hat, ist nicht schwer zu verstehen, aber welchen
Wert ordnet BASIC dem Ausdruck 8>4*5 zu? Die Antwort ist, dal3 in BASIC
Ausdriicke mit vergleichenden Operatoren (die ja so etwas wie "Behauptungen”
sind) den Wert -1 erhalten, wenn sie wahr sind, und O, wenn sie falsch sind. Der
eben genannte Ausdruck wére also gleich 0. Aus diesem Grunde bezeichne ich
den Wert -1 gelegentlich s TRUE und 0 als FALSE.

L ogische und bitweise Operatoren

Logische beziehungsweise bitweise Operatoren sind AND (logisches UND), OR
(logisches ODER), XOR (exklusives ODER), EQV (Gleichheit) und IMP
(Implikation). Diese Operatoren funktioneren nur mit Ganzzahlen und haben bei
der Auswertung eines Ausdrucks die geringste Prioritét (5*3 AND 5 wére also
gleichbedeutend mit (5*3) AND 5).

Zuerst will ich auf die logische Funktion dieser Operatoren eingehen, obwohl sie
sich eigentlich als Folge der bitweisen Funktion ergibt. Die logischen Funktionen
sind nur dann problemlos anwendbar, wenn die Operatoren ausschliefdlich mit den
Werten TRUE und FALSE, aso 0 und -1, benutzt werden. Dann gelten folgende
Wahrheitstabellen.
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X AND y x =T x =F Xx ORYy x =T x =F
y =T T F y =T T T
y = F F F y = F T F

X EQV y x =T x =F X XOR y x =T x =F
y = F F T y = F T F

X IMPy x =T X = F NOT x x =T X = F
y =T T T F T
y = F F T

Insbesondere AND und OR werden oft in dieser logischen Funktion gebraucht.
Bel dem Befehl IF (x=5 OR x>10) AND NOT y<7 THEN BEEP wirde nur
gepiept, wenn der Gesamtausdruck TRUE ergdbe. Angenommen, X wére 11 und y
waére 7, dann wirde der Ausdruck so ausgewertet:

x=5 ist FALSE; x>10 ist TRUE;, y<7 ist FALSE
FALSE OR TRUE i st TRUE; NOT FALSE ist TRUE
TRUE AND TRUE ist TRUE

Das Gesamtergebnis wére also TRUE, und aus dem Lautsprecher ertbnte ein
(mehr oder weniger haldlicher) Pieps.

Eigentlich haben die genannten Operatoren jedoch eine bitweise Funktion, das
heif3t, dai’ die logische Funktion auf jedes Bit der Zahlen x und y angewandt wird
(INTEGER-Zahlen bestehen aus 16 Bits, LONG-Zahlen aus 32 Bits; jedes Bit
kann entweder 1 oder O sein). Weil bei der Zahl -1 dle Bits 1 und bei der Zahl 0
ale Bits 0 sind, klappt ales prima mit unseren TRUE- und FALSE-Werten. Was
aber wére zum Beispiel -131 AND 38?

Dazu miissen wir die bitweise Darstellung beider Zahlen heranziehen
-131 11111111 01111101
38 00000000 OO1001120O0

Das erste Bit (ganz rechts) hat den Wert 1, das zweite 2, das dritte 4 usw. Jedes
Bit hat den doppelten Wert seines Vorgangers. Das sechzehnte Bit (ganz links)
macht eine Ausnahme, es hat den Wert -32.768 statt 32.768.

Verbinden Sie jetzt dle untereinanderstehenden Bits im Geiste mit AND. Sie
erhalten:
00000000 OO1001O00O0

Und dasist (0* 1+0* 2+1* 4+0* 8+0* 16+1* 32+0*64...) genau 36. 38 AND -131 hat
also den Wert 36.
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3.3 Arraysund Records

Neben einfachen Variablen gibt es auch Verblnde von einfachen Variablen, und
zwar in der Form von Records und in der Form von Arrays. Diese lassen sich
kombinieren.

Arrays

Ein Array ist ein Verbund von lauter Elementen gleichen Typs. Dieser Verbund
kann von den Dimensionen her beliebig organisiert werden. Zum Beispiel kann
ich 64 INTEGER-Zahlen in einer eindimensionalen Liste von 64 Zahlen unter-
bringen:

DIM Liste(1 TO 64) AS | NTEGER

Das wére dann ein eindimensionales Array mit der Dimension 64. Aber ich kann
auch eine Tabelle mit 16 Zeilen und vier Spalten erstellen, ein zweidimensionaes
Array aso mit den Dimensionen 16 und 4:

DI M Tabel | e%1 TO 16, 1 TO 4)

(Natirlich wéren auch 8 und 8 mdéglich, oder 2 und 32...) Auch ein Wirfel kdnnte
mein Array beherbergen; das wére dann ein dreidimensionales Array mit den
Dimensionen 4, 4 und 4:

DIM Wierfel (1 TO4, 1 TO4, 1 TO 4) AS | NTEGER

Und so geht es weiter und Ubersteigt jede Vorstellungskraft, denn ein Array kann
bis zu 60 Dimensionen haben. Die Elemente eines Arrays werden behandelt wie
gewohnliche Variablen. Da ein Array aber nicht flr jedes seiner (theoretisch bis
zu Uber 1,8 Millionen) Elemente einen eigenen Namen haben kann, bekommt es
nur einen Namen. Um auf ein bestimmtes Element zuzugreifen, missen in
Klammern hinter dem Arraynamen die Indizes fir jede Dimension angegeben
werden. Wurde also ein dreidimensionales Array von 4x4x4 Elementen und dem
Namen "Wuerfel" mit dem oben genannten Befehl deklariert, dann kann man auf
ein Element daraus zugreifen, indem man zum Beispiel

PRI NT Wierfel (3, 1, 2)
verwendet.

Der kleinste Index in jeder Dimension muf3 nicht unbedingt 1 sein. Man kénnte
beispielsweise auch ein zweidimensionales Array deklarieren, das nur die Zeilen
8 bis 15 und nur die Spalten 1980 bis 2000 enthdlt:

DI M Geschaeftshbericht(8 TO 15, 1980 TO 2000) AS CURRENCY

Records

Ein Record ist ein Verbund von Elementen verschiedenen Typs. Die Verwendung
von Records setzt das Erstellen eines eigenen Datentyps voraus. Ein eigener
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Datentyp - er heil3t hier im Buch selbstdefinierter Datentyp - ist eéine Kombination
aus beliebig vielen verschiedenen anderen Datentypen und erhdlt einen eigenen
Namen. Ein selbstdefinierter Datentyp namens "Geburtstagstyp” konnte zum
Beispiel drei INTEGER-Zahlen fUr Geburtstag, -monat und -jahr sowie einen
STRING fiur den Namen des Geburtstagskindes enthalten. Jedes dieser vier Felder
im "Geburtstagstyp" erhdt dann wieder einen Namen. Die Deklaration eines
neuen Datentyps sieht wie folgt aus:

TYPE Ceburtstagstyp
Name AS STRI NG * 50
Tag AS | NTEGER
Monat AS | NTEGER
Jahr AS | NTEGER
END TYPE
(Innerhab selbstdefinierter Typen sind nur Strings mit fester Lange maoglich,

deshalb die Langenangabe * 50.)

Als né&chstes ist eine Variable zu erzeugen, der der neue Datentyp zugeordnet
wird. Da es fur selbstdefinierte Typen keine Typenbezeichner gibt, die man ein-

fach an den Namen anhéngen kann, muf3 man den DIM-Befehl benutzen:
DI M CGeburtstag AS Geburtstagstyp

Auf die einzelnen Elemente kann man jetzt zugreifen, indem man den Namen der
Variable nimmt, einen Punkt anhangt und dann den Namen des gewinschten

Feldes dazuschreibt. Zum Beispiel:
Ceburtstag. Monat = 11

K ombinationen

Esist moglich, Arraysin selbstdefinierte Typen einzubauen. Zum Beispidl:

TYPE Ceburtstagstyp

Narme AS STRING * 50

Tag AS | NTEGER

Monat AS | NTEGER

Jahr AS | NTEGER

Anzahl Geschenke AS | NTECGER

CGeschenk(99) AS STRING * 20
END TYPE

Nach
DI M CGeburtstag AS Geburtstagstyp

konnte man dann auf das zehnte Geschenk, das die betreffende Person zum letz-
ten Geburtstag bekommen hat, zugreifen mit
PRI NT Geburt st ag. Geschenk(10)

Angenommen, man mdchte zu den Geschenken auch noch deren Wert speichern.
Dann legt man einen Typ fur Geschenke an und verféhrt wie folgt:
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TYPE GeschenkTyp
Nanme AS STRING * 20
Wert AS CURRENCY
END TYPE

TYPE Ceburtstagstyp

Narme AS STRING * 50

Tag AS | NTEGER

Monat AS | NTEGER

Jahr AS | NTEGER

Anzahl Geschenke AS | NTEGER

CGeschenk(1 TO 99) AS GeschenkTyp
END TYPE

Nach dem entsprechenden DIM-Befehl kdnnte man nun mit
PRI NT Geburt st ag. Geschenk(10). Wert

den Wert des zehnten Geburtstagsgeschenks ermitteln. Um das Ganze auf die
Spitze zu treiben, stellen wir uns vor, dal3 wir die Geburtstage von 99 Menschen
in einem grof3en Array speichern wollen. Dann hief3e der DIM-Befehl zum oben
genannten Typ

DI M Geburtstag(99) AS Ceburtstagstyp

und um auf den Preis des 10. Geschenks der 27. gespeicherten Person zu
kommen, gdbe man nun ein:

PRI NT Geburtstag(27). Geschenk(10). Wert

Weitere Experimente Uberlasse ich lhrer Phantasie. Aber behalten Sie den zur
Verfigung stehenden Speicherplatz im Auge! Zum Thema "Schachtelung von
Records' kdnnen Sie auch einmal einen Blick auf die Beschreibung des selbst-
definierten Typs ChartEnvironment im Kapitel 9.3 Uber die Presentation
Graphics-Toolbox werfen.

3.4 Prozeduren, Funktionen,
Parameter, globale Variablen

Die wichtigste Errungenschaft aler Versionen von QuickBASIC und fort-
geschrittenen BASIC-Compilern gegeniber GWBasic & Co. ist die Mdglichkeit
des modularen und damit strukturierten Programmierens.

Ein QuickBASIC-Programmierer, der keine Prozeduren und Funktionen benutzt,
ist den Compiler nicht wert. (Das klingt hart, aber QuickBASIC zu benutzen,
ohne Prozeduren und Funktionen zu verwenden, ist wie einen Lamborghini zu
kaufen und damit nur 30 zu fahren.)

Prozeduren und Funktionen sind selbsténdige Programmeinheiten fir bestimmte
Aufgaben, die im Programm haufiger vorkommen. Friher hat man fir solche
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Zwecke gerne GOSUB benutzt, das aber nur einen Bruchteil der Fahigkeiten von
Prozeduren und Funktionen bietet.

GOSUB Fr ageDat ei nanmen
OPEN DNane$ FOR | NPUT AS 31

Fr ageDat ei nanen:

PRI NT "Bitte geben Sie den Dateinanen ein: ";
LI NE | NPUT DNane$

RETURN

So sieht eine atertimliche, einfache GOSUB-Konstruktion aus. Die " Subroutine”
Ubergibt nur eine einzige Variable, namlich DName$, an das aufrufende Pro-
gramm. Als Prozedur formuliert séhe das ganze so aus:

Fr ageDat ei nanen DNane$
OPEN DNanme$ FOR | NPUT AS 31

SUB Fr ageDat ei nanen( Dat ei Narme$)
PRI NT "Bitte geben Sie den Dateinanen ein: ";
LI NE | NPUT Dat ei Nane$

END SUB

Sie bemerken, dal? die hier Ubergebene Variable in der Subroutine anders heifdt als
beim Prozeduraufruf. Das ist der erste Vorteil von Prozeduren: Von beliebigen
Stellen im Programm kann die Prozedur aufgerufen werden, einmal mit DName$,
einmal mit a$, einmal mit NeuerDateiName$ als Argument, aber in der Prozedur
heif}t die Variable immer DateiName$, und es gibt keine Probleme bei der
Ubergabe. Man kann natiirlich auch mehr a's nur eine Variable an eine Subroutine
Ubergeben. Die Ubergebenen Werte heif3en Parameter, oder, wenn man es ganz
genau haben will: Innerhalb der Prozedur sind es formale Parameter, auf3erhalb,
also dort, wo die Prozedur aufgerufen wird, sind es Argumente.

Weitere Informationen dazu finden Sie im Referenzteil unter den Eintrégen zu
CALL und zu SUB/FUNCTION.

In unserem Beispiel wére eine Funktion sogar noch eleganter:
OPEN Fr ageDat ei namen$ FOR | NPUT AS #1

FUNCTI ON Fr ageDat ei nanen$
PRI NT "Bitte geben Sie den Dateinanen ein: ";
LI NE | NPUT Fr ageDat ei Namen$

END FUNCTI ON

Die Verwendung von FrageDateiNamen$ im Programm ruft automatisch die
Funktion auf, die dann den eingegebenen Wert zurtickgibt.

Ein weiterer grofRer Vorteil solcher Subroutinen ist, dal3 sie lokale Variablen
haben kénnen. Das bedeutet, dal3 alle Variablen, die in der Funktion oder Proze-
dur benutzt werden, véllig unabhéngig von denen aufferhalb der Funktion oder
Prozedur sind. Mit GOSUB war das anders:
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a% = 80
GOSUB Schr ei bWas

'Si:'hrei bWas:
FOR a% = 1 TO 20: PRINT "Hallo!": NEXT
RETURN

Der Wert 80 in &%, der vor dem Aufruf der Routine gespeichert wurde, geht
verloren, weil die Routine a% fur ihre eigenen Zwecke benutzt. In a% steht
danach vermutlich 21, aber nicht mehr 80.

a% = 80

Schr ei b\Was

SUB Schr ei bWas
FOR a% = 1 TO 20: PRINT "Hallo!": NEXT
END SUB

Hier bleibt der Wert von 80 erhalten, denn wir haben mit keinem Befehl erwéahnt,
dald die Variable a% auch der Subroutine zugénglich sein soll, adso hat die
Subroutine ihr eigenes, |okales a%.

Es gibt insgesamt vier Mdoglichkeiten, eine Variable nicht lokal zu machen,
sondern daflr zu sorgen, dal3 sie in der Prozedur wie im Hauptprogramm
gleichermalien benutzt werden kann:

1 Man Ubergibt sie s Parameter (wie DateiName$ im ersten Beispiel).

2 Man erwdhnt sie in einem SHARED-Befehl in der betreffenden Prozedur.
Dann ist sie nur dieser Prozedur zuganglich.

3 Man vereinbart sie im Hauptprogramm mit DIM SHARED. Dann ist sie
allen Prozeduren und Funktionen dieses Programms zuganglich.

4  Man vereinbart sie im Hauptprogramm mit COMMON SHARED. Dann ist
sie nicht nur alen Prozeduren und Funktionen dieses Programms, sondern
auch alen Prozeduren und Funktionen anderer Module zuganglich, die
denselben COMMON SHARED-Befehl enthalten.

Was im Punkt 4 schon anklingt, ist die Tatsache, dal3 ein fertiges Programm
durchaus verschiedene .BAS-Programme (Module) enthalten kann. So kdnnen in
einem .BAS-Programm das Hauptprogramm und ein Teil der Prozeduren und
Funktionen und in einem zweiten .BAS-Programm der Rest der Prozeduren und
Funktionen enthalten sein. Nur dadurch wird es méglich, sehr umfangreiche Pro-
gramme zu erstellen.

Mehr Uber verschiedene Maodule ist in den Kapiteln 4.4 (QBX) und 6 (separates
Kompilieren) zu finden.
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3.5 Datdaen

Ein paar Worte zum Thema "Dateien”: Bevor Sie mit BASIC Anderungen an
Dateien vornehmen oder aus diesen auch nur lesen kdnnen, missen sie mit dem
OPEN-Befehl gedffnet werden. Dabei wird ihnen eine Dateinummer zugeordnet,
durch die sie in Zukunft identifiziert werden. Sie kdnnen nun mit verschiedenen
Befehlen den Inhalt der Datei manipulieren oder auslesen, immer unter Bezug auf
die Dateinummer. Die Bindung von Datei und Dateinummer erlischt mit dem
Schlief3en der Datei durch den CLOSE-Befehl, der unbedingt erforderlich ist, weil
unter Umsténden erst er Daten wirklich in die Datei schreibt, die schon zu einem
friheren Zeitpunkt durch einen BASIC-Befehl "abgeschickt" wurden.

Das folgende gilt fUr alle Dateien aul3er den erst seit PDS 7.0 verfligbaren ISAM-
Dateien, die in viedlem eine Ausnahme bilden und in diesem Buch noch ausfihr-
lich genug behandelt werden.

Beim Offnen einer Datei miissen Sie den Modus angeben, in dem Sie die Datei
offnen wollen. Durch den Modus legen Sie zugleich fest, um welche Art von
Datei es sich handelt. Es gibt drei Typen von Dateien: Sequentielle Dateien,
RANDOM-Dateien und BINARY -Dateien. Dieser Typ ist jedoch nicht in der
Datei selbst vermerkt, so da3 Sie jede Datei fur jeden Typ 6ffnen konnen.
Manchmal ist es sogar sinnvoll, zum Beispiel eine sequentielle Datei als
BINARY-Datel zu 6ffnen.

Sequentielle Dateien

Sequentielle Dateien sind Dateien, wie sie mit einem einfachen Texteditor erzeugt
werden koénnen (man sagt auch ASCII-Dateien, obwohl das nicht so ganz den
Punkt trifft). In ihnen sind Daten - meistens Texte - zeilenweise abgespeichert.
Wiurde man eine solche Datei als BINARY -Datei 6ffnen, so konnte man feststel-
len, dald am Ende jeder Zeile ein ASCII-Zeichen 13 gefolgt von einem ASCII-
Zeichen 10 steht (der Code flr "neue Zeile"), und dai das letzte Zeichen in der
Datei das ASCII-Zeichen 26 ist (der Code fir "Dateiende"). Offnet man die Datei
jedoch as sequentielle und bearbeitet sie mit den dafiir vorgesehenen Befehlen
INPUT, PRINT, LINE INPUT und WRITE, entziehen sich derartige Sonder-
zeichen dem Zugriff. Der Nachteil an sequentiellen Dateien ist, dal3 es aufgrund
der beliebigen Lénge einer Zeile quasi unmoglich ist, beispielsweise die 131.
Zéile aus der Datei zu lesen, ohne vorher die davorliegenden 130 Zeilen gelesen
zu haben. Zwar gibt es Tricks, wie sie hier zum Beispiel in Kapitel 10.2 (Bindres
Suchen fir sequentielle Dateien) oder im Referenzteil unter SEEK dargestellt
werden, aber dennoch gilt: Sequentiell ist eben nicht "random access', nicht
Direktzugriff.
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Random Access-Dateien

RANDOM-Dateien sind Dateien, die Datenblocks (Datensdtze) mit einer festen
Satzléange aufnehmen. Sie sind gut geeignet, wenn man beispielsweise 100 Vari-
ablen (ein Array mit 100 Elementen) eines selbstdefinierten Typs in eine Datei
speichern will. Der Vorteil dabei ist die feste Satzlange, das heift, dald man mit
den dafiir vorgesehenen Befehlen (GET und PUT) schnell und problemlos zum
Beispiel auf den 131. Datensatz zugreifen kann. RANDOM-Dateien sind aber
unflexibel, da sie im Prinzip nur Daten eines einzigen Typs aufnehmen kdnnen.
Sie &hneln den ISAM-Dateien am meisten, aber bei ISAM-Dateien ist der Pro-
grammieraufwand wesentlich geringer, weil ISAM gleich das Sortieren und
Verwaten der Daten Ubernimmt, wahrend eine RANDOM-Datei vom Program-
mierer verwaltet werden mul3.

Man kann in eine RANDOM-Datei auch verschiedene Typen schreiben, aler-
dings nur, wenn sie die gleiche Lange haben; ales in alem sind fur differenzierte
Anwendungen die BINARY -Dateien am geeignetsten.

Bindre Dateien

BINARY -Dateien schliefflich bieten dem Programmierer die grofdte Freiheit. Das
impliziert alerdings, dal? er sich beim Umgang mit diesen Dateien um ales selbst
kimmern muf3. Aus einer BINARY -Datei kann man von einer beliebigen Position
ab beliebig viele Bytes in eine beliebige Variable lesen oder aus einer ebenso
beliebigen Variablen in die Datel schreiben. Fir viele Zwecke sind BINARY -
Dateien die beste Lésung, und RANDOM-Dateien werden angesichts der nur
wenig aufwendigeren, daflr aber flexibleren BINARY -Dateien im Prinzip tber-
flissig. BINARY-Dateien gleichen in etwa RANDOM-Dateien mit einer Satz-
lange von 1 Byte.

Die BINARY -Methode sollte man aufRerdem wéhlen, wenn man in einer bereits
vorhandenen Datei unbekannten Formats "herumpfuschen™ will, wenn es zum
Beispiel darum geht, eine Programmdatei nach einem bestimmten Text zu durch-
suchen oder einen bestimmten Text irgendwo einzutragen.
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3.6 Grafik und Text - Der Bildschirm

Textmodus

Wenn ein Programm gestartet wird, befindet sich das System zunéchst tblicher-
weise im Textmodus. Der Textmodus ist eine Betriebsart des Bildschirms und der
Grafikkarte, die von jedem System unterstiitzt wird. Im Textmodus kann an jeder
Bildschirmposition - je nach Grafikkarte, Bildschirm und Verwendung des
WIDTH-Befehls gibt es 80x25, 80x43 oder 80x50 Positionen - genau eines der
256 Zeichen des ASCII-Zeichensatzes in genau einer von 256 moglichen Farb-
kombinationen dargestellt werden.

Der Textmodus hat den Vorteil, dal3 er wenig Anspriiche an die Hardware stellt.
Zumindest fur den 80x25-Modus 183 sich sagen, dal3 es kein IBM-kompatibles
System gibt, dal3 diesen Modus nicht benutzen kann (Bei den Farben gibt es
natUrlich Einschrankungen.).

Der Textmodus verbraucht auerdem sehr wenig Speicher. Da ein ganzer 80x25-
Bildschirm insgesamt 2.000 Positionen hat, auf denen je eines von 256 Zeichen in
je einer von 256 Farben stehen kann, benttigt seine Speicherung insgesamt nur
4.000 Bytes. Im Textmodus ist es einfach, mit Fenstern zu arbeiten, Bildschirm-
teile aus- und wieder einzublenden, weil der Speicherbedarf duRerst gering ist.

Im Textmodus sind fast immer mehrere Bildschirmseiten verflgbar; dadurch kann
man Daten auf "unsichtbare” Bildschirme schreiben und in Sekundenschnelle
diese Bildschirme sichtbar machen (siehe dazu SCREEN-Befehl im Referenzteil).

Auch im Textmodus kénnen Grafiken dargestellt werden, solange man sich auf
die verflgbaren sogenannten Blockgrafikzeichen beschrankt. In puncto Balken-
grafiken etc. |&3t sich damit schon erstaunlich viel ausrichten, wie viele ausge-
tuftelte Programme beweisen. Obwohl es schwieriger ist, mit den Blockgrafik-
zeichen Grafik zu erzeugen, und obwohl nur einfache Grafiken damit machbar
sind (eine Kuchengrafik zum Beispiel ist bereits unmdglich), haben diese den
Vorteil, dal3 sie auf jedem Rechner laufen und schnell aufgebaut werden kénnen.

Eine Ubersicht iiber alle ASCII-Zeichen, darin eingeschlossen die Blockgrafik-
zeichen, finden Siein Anhang D.3.

Grafikmodus

Im Grafikmodus kann jedes Pixel, aso jeder Grafikpunkt auf dem Bildschirm,
einzeln angesprochen werden. Bei Pixeln handelt es sich allerdings nicht wirklich
um die einzelnen Rasterpunkte des Bildschirms, sondern um eine Einheit, die von
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der Grafikkarte bestimmt wird. Die maximae Auflésung, die Anzahl der Pixel-
spalten und -zeilen auf dem Bildschirm, hangt, ebenso wie die Anzahl der Farben,
von Bauart und Speicherkapazitét der Grafikkarte ab. Fir eine Auflésung von
640x200 Punkten in schwarz/weil3 (also ein Bit pro Punkt) werden schon 16.000
Bytes benttigt, viermal so viel wie fir einen farbigen Textbildschirm. Eine
bessere Auflésung von 640x480 Punkten in 16 Farben (vier Bits pro Pixel)
benttigt bereits 145.600 Bytes.

Die verschiedenen moglichen Grafikmodi sind vom benutzten System abhéngig
(mehr dazu sieche SCREEN-Befehl).

Im Grafikmodus lassen sich also nicht so schnell wie im Textmodus Bildbereiche
abspeichern, verschieben oder verdndern. DafUr besteht allerdings eine viel
umfassendere Kontrolle Uber den Bildschirminhalt.

Spezielle Grafikbefehle erleichtern die Erzeugung von Grafiken sowie das Kopie-
ren und Verschieben von Ausschnitten. Mit der Font-Toolbox kann sogar Text in
verschiedenen Grof3en und Schriftarten ausgegeben werden.

Diese Vorteile bezahlt man damit, dal’ der Grafikmodus langsamer ist und dal3 ein
fur einen bestimmten Grafikmodus geschriebenes Programm nur auf Rechner-
systemen funktioniert, die denselben Grafikmodus unterstiitzen. Natirlich lassen
sich Programme entwickeln, die sich an jeden Grafikmodus anpassen - so wie die
Presentation Graphics- und die Font-Toolbox - aber das ist mit groRem Aufwand
und viel Testarbeit verbunden.
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Sektion Drel Moglichkeiten
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- Die Entwicklungs-
umgebung QBX

- Die Entwicklungs-
umgebung PWB

- Separates Kompilieren
mit BC und LINK
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4 Die Entwicklungs-
umgebung QBX

Der Editor der Entwicklungsumgebung QBX ist optimal auf die Bedirfnisse des
BASIC-Programmierers abgestimmt. Zwar liefert Microsoft im PDS 7.1 die
Workbench PWB mit, aber trotzdem wird QBX in den meisten Fallen am niitz-
lichsten sein.

Sowohl PWB a's auch dem Editor "M", der mit dem PDS 7.0 mitgeliefert wurde,
ist QBX Uberlegen, weil es eingegebene Programmzeilen sofort vorkompiliert und
deshalb fehlende Klammern etc. umgehend bemerkt, hie und da ein fehlendes
Semikolon einfligt, alle BASIC-Befehle grof3 schreibt und auch fir eine einheitli-
che Schreibung der Variablen sorgt. AufRerdem sind die Debug-Mdglichkeiten
von QBX in den meisten Fallen hilfreicher als die der PWB.

4.1 Aufruf von QBX

Die QBX-Befehlszeile sieht folgendermalien aus:
@BX [switches] [/RUN] programmane [/ CVD conmand$]

programmname ist der Name des Programms, das Sie bearbeiten wollen. Das
Programm mit dem angegebenen Namen wird geladen, als ob Sie es mit dem
"Open"-Befehl aus dem "File"-Menl (siehe spéter in diesem Kapitel) veranlal3t
hétten. Sie kdnnen den Namen auch weglassen, dann wird zundchst berhaupt
nichts geladen.

Wo innerhalb der Zeile die switches stehen, ist ohne Belang. Ausnahmen: /RUN
muf3, wenn er angegeben wird, immer direkt vor dem Programmnamen stehen,
und /CMD darf nur als letztes auf der Zeile stehen.

Die Bedeutung der Switchesist im folgenden aufgefihrt.

Switch Wirkung

/AH Ermdglicht "Huge Arrays' (siehe Kapitel 12.4). Alle EXE-
Programme, die aus QBX heraus erstellt werden, werden
ebenfalls mit /AH kompiliert, wenn dieser Switch
angegeben wird.

/B Die QBX-Bildschirmanzeige erfolgt nur schwarz/weil3.

(Fortsetzung néchste Seite)
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(Fortsetzung)

Switch

Wirkung

/ICb

/CMD:command$

/Ea

[E:ems

[Es

G

H

/K:tastaturdatei

/L [quicklibrary]

IMBF

/INOF

Setzt den Standard-Kommunikations-Buffer auf b Bytes (fr
das Empfangen von Daten (iber OPEN COM).

Alles, was hinter /CMD folgt, wird in die Systemvariable
COMMANDS$ geschrieben und kann von Threm Programm
abgefragt werden. Ein bequemerer Weg, COMMANDS$ zu
setzen, ist jedoch der Mentpunkt "Modify COMMANDS$"
im "Run"-Men.

Ermdglicht das Auslagern von Arrays mit einer Grole
zwischen 512 und 16.384 Bytes in den EMS-Speicher.
Wenn Sie zusammen mit /Ea eine Quick Library laden,
muli3 diese mit /D oder /AH kompiliert worden sein. /Eaist
nicht mit /Es kompatibel.

Limitiert die fir QBX verfligbare EMS-Grofe auf ems KB.
Wenn dieser Switch nicht angegegeben wird, kann QBX
sémtlichen EM S-Speicher belegen.

Tellt Expanded Memory zwischen QBX und Routinen
anderer Sprachen auf (nur flr gemischtsprachliches
Programmieren). /Esist nicht mit /Ea kompatibel.

(nur fir CGA-Karten): Beschleunigt den QBX-Bild-
schirmaufbau, kann bei manchen CGA-Karten aber zu
unruhigem Bild fuhren.

QBX benutzt, wenn es die Hardware erlaubt, eine kleinere
Schrift, so dal3 mehr as 25 Zeilen auf den Schirm passen.
QBX ladt die angegebene, mit MKKEY ergtellte (oder
mitgelieferte) Tastaturdefinitionsdatei. Sie bleibt so lange
aktiv, bis QBX wieder eéinma mit einem anderen /K-

Parameter aufgerufen wird.

L&dt die angegebene Quick Library. Es kann nicht mehr als
eine Quick Library geladen werden; wenn Sie den Namen
quicklibrary weglassen, ladt QBX die Library QBX.QLB,
die die Routinen fir Interruptaufrufe und absolute
Funktionsaufrufe enthélt.

Ersetzt die Funktionen MKS$, MKD$, CVS und CVD durch
ihre Pendants mit dem Anhéngsel MBF, um Kompatibilitat
mit Urat-Datenbanken zu gewéhrleisten. Wenn Sie beim
Aufruf von QBX /MBF angeben, werden auch ale aus
QBX heraus erzeugten EXE-Files mit /MBF kompiliert.

Die Menls "Utility", "Help" und "Options' sowie das
gesamte Hilfe-System werden aufler Kraft gesetzt; dadurch
stehen etwa 19 KB zusdtzlich fur Programme zur
Verfiigung. Dieser Switch sollte angewendet werden, wenn
kein EMS vorhanden ist und deshalb der Speicher bei
groRReren Programmen knapp wird.

(Fortsetzung néchste Seite)
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(Fortsetzung)

Switch Wirkung

/NOHI QBX zeigt Texte und Zeichen, die sonst in heller Farbe
hervorgehoben werden, anders an (je nach Einstellung
beispielsweise invers). Ein Switch fir Monitore, die keine
High-Intensity-Farben darstellen kénnen.

/RUN Das genannte Programm wird sofort gestartet. Wenn es einen
SYSTEM-Befehl  enthdlt, wird QBX dadurch sofort
verlassen.

Beispiele zum QBX-Programmaufruf

@BX PROGL
Startet QBX und ladt PROG1.BAS.

@BX PROGL /L
Startet QBX, 1adt PROG1.BAS und die Quick Library QBX.QLB.

BX /RUN PROGL /L FONTBEFR /CVMD C\ *. *

Startet QBX, ladt die Quick Library FONTBEFR.QLB und das Programm
PROGL1.BAS, startet das Programm sofort und schreibt in COMMANDS$ den
Text "C:\*.*" hinein.

@BX / NOF/ NCHI / B

Diese Zeile konnte auf einem Laptop mit LCD-Bildschirm eingegeben worden
sein: Hier wird QBX gestartet und erhdlt die Anweisung, ales in schwarz/weil3
auszugeben und keine hervorgehobenen (hellen) Farbattribute zu benutzen;
aulRerdem werden zum Einsparen von Speicherplatz die Hilfe-Funktion und die
Menus "Utility" und "Options' deaktiviert.

4.2 Editor und Tastenbelegung

Die Tastenkombinationen zum Aufruf verschiedener Funktionen lassen sich beim
QBX-Editor selbst definieren (sehe "MKKEY und die Tastendefinitionen”,
Kapitel 23); ich behandele hier aber nur die Standard- Tastenkombinationen, deren
jede aus irgendeinem anderen Programm wahrscheinlich schon bekannt ist und
die deshalb nicht viel Umgewdhnung erfordern.

Die Tasten im folgenden Kasten kénnen auch mit Shift zusammen betétigt

werden; dann dienen sie der Markierung von Text. Markierter Text wird
Ublicherweise invers dargestellt.
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Pfeiltasten Cursorbewegung

Insert (Einfg) Zwischen Einfiige- (kleiner Cursor) und Uberschreibmodus
(grof3er Cursor) umschalten

CTRL links Wort links

CTRL rechts Wort rechts

PgUp (Bild auf) Seite aufwarts

PgDn (Bild ab) Seite abwaérts (Eine Seite hat soviele Zeilen, wie im Fenster
dargestellt werden konnen.)

CTRL PgUp Bildschirm links

CTRL PgDn Bildschirm rechts

CTRL Home zum ersten Zeichen im Fenster

CTRL End zum letzten Zeichen im Fenster

Welitere Tasten zum Bearbeiten:

Del (Entf) Markierten Text |6schen

Shift-Del Markierten Text léschen, aber zuvor ins Clipboard kopieren
(Das Clipboard ist ein Zwischenspeicher, den man zum
Verschieben von Text benutzen kann.)

CTRLY Aktuelle Zeile léschen, aber zuvor ins Clipboard kopieren

CTRL Insert Text aus dem Clipboard an der Cursorposition einfligen

Tab (im Programmtext, wenn Text markiert ist) den markierten
Text um eine Tab-Position weiter einrlicken

Shift-Tab (im Programmtext, wenn Text markiert ist) den markierten

Text auf die vorhergehende Einrlick-Position ausriicken
(Es wird von der obersten markierten Zeile aus nach oben
so lange gesucht, bis eine Zeile gefunden wird, die weniger
ds die am welitesten links stehende markierte eingerlickt
ist; um die Differenz zwischen beiden Einrlickungen wird
der ganze markierte Text nach links gezogen).

Die letzten 20 Veranderungen an geladenen Dateien behdlt QBX "im Kopf", ganz
gleich, ob es sich um das Einfligen eines Buchstabens oder das Loschen einer
ganzen Prozedur handelt.

ALT Backspace (Ruckschritt) Die letzte Anderung riickgangig machen ("Undo")

CTRL Backspace Die letzte riickgangig gemachte Anderung doch wieder
einfigen ("Redo", funktioniert nur unmittelbar nach
"Undo")

Der Editor pruft eingegebene Zeilen sofort auf korrekte Syntax und protestiert,
wenn er sie nicht versteht. Aullerdem wandelt er alle BASIC-Befehls- und Funk-
tionsnamen sofort in Grof3buchstaben um und flgt Leerzeichen, Anflihrungszei-
chen und von Zeit zu Zeit auch ein Semikolon ein, wenn es nétig ist. DarUber-
hinaus sorgt er dafir, dai3 dieselbe Variable Uberal im Programm gleich
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geschrieben ist. Das heifdt, wenn in Ilhrem Programm bisher dreimal die Variable
"Zeillennummer" erwdhnt ist und Sie die Schreibweise an einer Stelle in
"ZeilenNummer" andern, werden ale anderen Stellen sofort entsprechend
modifiziert.

Fur jede Unterroutine Ihres Programms (also jedes SUB und jede FUNCTION)
wird ein eigenes Fenster angelegt. In dem Augenblick, in dem Sie "SUB" (gefolgt
von einem Namen fir die Routine) eingeben, erdéffnet QBX sofort ein neues
Fenster und schreibt als letzte Zeile gleich "END SUB" hinein.

Beim Start von QBX sehen Sie zwei Fenster: Der Programmbereich umfalét fast
den ganzen Bildschirm und ist mit dem Namen des geladenen Programms (oder
"Untitled") Uberschrieben. Ein zweites, winzig kleines Fenster am unteren Bild-
schirmrand trégt den Titel "Immediate”. In diesem Fenster wird jeder Befehl, den
man eingibt, sofort ausgefiihrt. Die Uberschrift des aktuellen Fensters (also des
Fensters, in dem sich der Cursor gerade befindet) wird farblich hervorgehoben.

F6 Ins néchste Fenster springen

Shift-F6 Ins vorherige Fenster springen (bei nur zwei Fenstern
identisch mit F6)

CTRL F10 Das aktuelle Fenster auf Bildschirmgrofle "aufblasen”; alle
anderen Fenster verschwinden, bis nochmals CTRL F10
gedriickt wird.

ALT Plus Das aktuelle Fenster um eine Zeile vergrofern

ALT Minus Das aktuelle Fenster um eine Zeile verkleinern

Maximal kénnen vier Fenster auf dem Bildschirm sein: Das Hilfsfenster, das bel
Druck auf F1 gedffnet wird und mit ESC wieder geschlossen werden kann, zwel
Programmfenster und das Immediate-Fenster. Der Aufruf eines zweiten Pro-
grammfensters wird spater beschrieben. Wie schon QuickBASIC 4.0 und vor
allem 4.5 besitzt QBX eine Uberaus praktische Hilfefunktion.

F1 (im Programmtext) Offnet das Hilfsfenster zum BASIC-
Befehl oder zum Variablen- oder Prozedurnamen, auf dem
der Cursor steht

Shift-F1 Offnet das Haupthilfsfenster, von dem aus man (uber
"Index") sdmtliche Hilfstexte abrufen kann

F1 oder ENTER (im Hilfsfenster) Aktiviert das Hyperlink, auf dem der Cursor

steht  (Hyperlinks werden die in Dreiecke [__]
eingeschlossenen Verweise auf andere Hilfsseiten genannt)

Tab (im Hilfsfenster) Setzt den Cursor auf das néchste Hyperlink
im gerade angezeigten Hilfstext

ALT F1 (im Hilfsfenster) Zeigt die zuletzt angezeigte Hilfsseite (die
20 letzten werden zwischengespeichert) wieder an

CTRL F1 (im Hilfsfenster) Zeigt, nachdem man ALT F1 benutzt hatte,
wieder die danach gewahlte Hilfsseite an

ESC schliefdt das Hilfsfenster
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4.3 Dialogboxen

Die Taste F2 offnet eine Dialog-Box auf dem Bildschirm, die ale geladenen
Dateien mit ihren Namen anzeigt und zusétzlich, unter dem Dateinamen, zu dem
sie gehoren, aphabetisch sortiert, samtliche FUNCTION- oder SUB-Prozeduren.
Mit einem Leuchtbalken kann man dann einen beliebigen Namen anwahlen (in
einer der untersten Zeilen der Box wird angezeigt, worum es sich bei dem Namen
handelt, auf dem gerade der Leuchtbaken steht). Wenn Sie hier ene
Buchstabentaste driicken, springt der Balken zum nédchsten Eintrag, der mit
diesem Buchstaben anfangt.

File Edit UView Search Run Debug Calls IJtilitH Oﬂtions Hel
CHRTDEI‘IO. BAS it

lBs

Shoose program item to edif:
CHRTDEMO, BAS 21

ShowErpor CHRTDEMZ., BAS 1

GetBestMode
GetFileCount
GetLoadFile
GetSavefile

pentnan

1

4
2

UiewData

@ CHRTDEM1, BAS

Changefixis
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Changelegend

Change§t

:

le
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1
!
!
3
1
4
3
4
4
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ClearFonts
CreatelistBox
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Loat
{ Edit in ietive } { Edit in dplit { Cancel }
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II:IEIP !HIEP:!XEBUIE !SB:!QHGEI IR!ZMEXI IIEI! IPPDH:MEKI IIEH

Abbildung 4-1: Die "View Subs'-Dial ogbox
Hier nun zunéchst ein kleiner Exkurs in das Dialogbox-Prinzip von QBX.

Eine Dialogbox enthdt zumeist mehrere "Buttons', Knopfe also, die in <>-
Zeichen eingeschlossen sind. AuRerdem gibt es haufig noch Eingabe- und Aus-
wahlfelder. In unserem Beispiel, der View Subs-Dialogbox, haben wir es mit
einem Auswahlfeld und 6 Buttons zu tun.

Mit der Tab-Taste kann man zwischen den einzelnen Feldern in der Dialogbox
hin- und herspringen.

Einer der Buttons ist meist mit inversen oder anders hervorgehobenen Klammern
versehen. Bei Betdtigen der ENTER-Taste wird dieser Button "gedrtickt".
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Mit der Tab-Taste kdnnen Sie den Cursor zwischen den einzelnen dargestellten
Buttons und Feldern hin- und herbewegen, mit der Leertaste oder den Pfeiltasten
lassen sich in Auswahlifeldern Optionen selektieren, und in Eingabefelder schreibt
man ganz gewohnlich mit der alphanumerischen Tastatur.

Die Dialogbox wird erst geschlossen, wenn Sie die Enter-Taste betdtigen oder
einen der Buttons mit einer ALT-Kombination aktivieren. Dann werden - es sei
denn, sie wahlen "Cancel" oder "Help" - die zuletzt eingestellten Optionen und
Eingaben akzeptiert. Fast ale Felder und Buttons haben einen andersfarbigen
Buchstaben in ihrem Namen. Man kann dann durch Betdtigen von ALT und
diesem Buchstaben sofort in das betreffende Feld springen beziehungsweise den
Button "driicken"”.

Natlrlich kénnen Sie eine Dialogbox auch vollstdndig mit der Maus bedienen -
aber dazu bedarf es wohl keiner weiteren Erklarung.

Sie werden solchen Dialogboxen sténdig in QBX begegnen - ob Sie nun spei-
chern, laden, drucken, Farben verstellen oder ein Programm kompilieren wollen -,
und Sie werden auch die Werkzeuge an die Hand bekommen, Dialogboxen selbst
in Ihren Programmen zu verwenden (siehe "Die User Interface-Toolbox", Kapitel
9.5).

Zuriick zur "View Subs'-Dialogbox: Hier konnen Sie auswahlen, welche der
Subroutinen Sie a's nachstes bearbeiten wollen. Wahlen Sie sie einfach mit dem
L euchtbalken an, und driicken Sie ENTER.

AuRerdem konnen Sie von hier aus auch Subroutinen loschen und ein zweites
Programmfenster 6ffnen beziehungsweise entscheiden, ob Sie die ausgewahlte
Prozedur im ersten oder zweiten Programmfenster edieren mochten.

F2 (im Programm) Offnet die "View Subs'-Dialogbox; wenn
sich der Cursor im Programm auf dem Namen einer
Subroutine befindet, steht der Leuchtbalken in der Box
auch auf diesem Namen, so dal? er schnell gewahit werden

kann

Shift-F2 (im Programm) Schaltet in die néachste Subroutine
(alphabetische Reihenfolge) weiter

CTRL F2 (im Programm) Schaltet in die Subroutine vor der gerade
bearbeiteten (a phabetische Reihenfolge)

Pfeiltasten (in der View Subs-Dialogbox) den Leuchtbalken bewegen

ENTER oder ALT A (in der View Subs-Didogbox) Wahit die Subroutine/das

Programm, auf der/dem der Leuchtbalken steht, zur
Bearbeitung in dem Programmfenster, aus dem heraus die
View Subs-Diaogbox aufgerufen wurde

(Fortsetzung néchste Seite)
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(Fortsetzung)

ALTS Wahit die Subroutine/das Modul, auf der/dem der
Leuchtbalken steht, zur Bearbeitung im anderen
Programmfenster; wenn erst ein Programmfenster existiert,
wird ein zweites gedffnet

ALTD (in der View Subs-Didogbox) Léscht nach einer
Sicherheitsabfrage das Modul beziehungsweise die
Subroutine, auf dem/der der Leuchtbalken steht

ALTM (in der View Subs-Dialogbox) Ermdglicht das Verschieben
der Subroutine, auf der der Leuchtbalken steht, in en
anderes geladenes Modul

4.4 Programme, Module, Dateien -
die Terminologie

An dieser Stelle wird es Zeit, ein wenig auf die Terminologie einzugehen, die in
QBX und demzufolge auch in diesem Buch benutzt wird.

Dateien
Sie kénnen jede beliebige Datel in QBX laden; beim Laden missen Sie jedoch
angeben, ob es sich dabei um ein Modul, eine Include-Datei oder ein Dokument
handelt.

Module

Ein Modul ist eine .BAS-Datel, die Modulcode und/oder Prozedurcode enthalten
kann. Eines der geladenen Module muR3 immer das Hauptmodul sein, und wenn
Ihr Programm nur aus einer einzigen BAS-Datei besteht, ist das Hauptmodul auch
gleichzeitig das Programm (wenn ich spéter von "einem Modul" spreche und Ihr
Programm nur eins umfald, kdnnen Sie sich stattdessen auch "lhr Programm"
denken). Das "aktuelle Modul" ist das Modul, in dem sich gerade der Cursor
befindet. Die bis zu zwei Programmfenster tragen as Uberschrift den
Modulnamen und, wenn der Cursor sich nicht im Modulcode befindet, dahinter
einen Doppel punkt und den Namen der Subroutine, in der der Cursor steht.

M odulcode

Modulcode nenne ich ale BASIC-Zeilen, die nicht Teil eines SUBs oder einer
FUNCTION sind. Bei mehreren geladenen Modulen kann immer nur der Modul-
code eines der Module ausgefihrt werden; dieses Modul ist das Hauptmodul.

Prozedur code
Prozedurcode heiRen alle BASIC-Zellen, die zu enem SUB oder einer
FUNCTION gehéren.

Include-Dateien

Include-Dateien sollten die Extension .Bl haben. Eine Include-Datei wird in ein
Modul eingeschlossen, indem Sie im Modul den Befehl REM $INCLUDE ver-
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wenden. Include-Dateien, die Sie explizit in QuickBASIC laden, werden wie
Module behandelt, mit dem Unterschied, dal? verénderte Include-Dateien immer
gespeichert werden, bevor Sie das Programm starten, damit ein REM
$INCLUDE-Befehl, der sich auf diese Include-Datei bezieht, die korrekte
(gednderte) Version ladt.

Dokumente

Dokumente sind Dateien mit beliebigem Namen, die als ASCII-Text abgespei-
chert sein missen. Sie konnen beliebig viele Dokumente in QBX laden (wenn der
Speicherplatz ausreicht); sie beeinflussen den Programmablauf nicht. Auch
Module koénnen - wenn sie im Textformat gespeichert sind - als Dokument
geladen, aber dann nicht ausgefihrt werden. Aulerdem wirden die SUBs und
FUNCTIONS eines as Dokument geladenen Moduls nicht in der View Subs-
Dialogbox angezeigt werden.

Programme

Ein Programm besteht aus einem Hauptmodul und beliebig vielen weiteren
Modulen. Das Hauptmodul ist ein gewoéhnliches Modul, mit dem Unterschied,
dai’ der Modul code des Hauptmoduls as einziger beim Programmstart ausgefihrt
wird. Der Modulcode aller anderen Module wird ignoriert. Das Hauptmodul ist in
der "View Subs'-Liste immer als erstes aufgefuhrt, alle anderen Module werden
alphabetisch sortiert.

45 Menus

Das Meni "File"

New Program
Loscht ale Module aus dem Speicher. Fragt vorher nach, wenn Module noch
nicht gespeichert sind.

Open Program...
Ladt ein neues Hauptmodul. Falls fir das neue Hauptmodul eine .MAK-Datel
existiert, werden ale dort erwdhnten Module mitgeladen. Alle eventuell im Spei-
cher befindlichen Module, Dokumente und Include-Dateien werden aus dem
Speicher gelGscht.

Merge...

Flgt ein beliebiges Modul an die Cursorposition; dieses Modul muf3 as Text-
Datei (und nicht im QBX-Format) gespeichert sein. Prozedurcode des Moduls
erhdlt - wie Ublich - eigene Fenster fir jede Prozedur; der Modulcode wird - falls
das Modul solchen enthdlt - direkt an der Cursorposition eingesetzt.
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Save
Speichert das aktuelle Modul ("aktuell" ist immer das Modul beziehungsweise die
Prozedur, in dem/der der Cursor steht)

Save As...
Speichert das aktuelle Modul, fragt aber vorher nach Dateityp (QBX- oder
Textformat) und dem Dateinamen.

Save All

Speichert ale geladenen Module und erzeugt, wenn mehrere Module geladen
sind, eine . MAK-Datei unter dem Namen das Hauptmoduls, in der alle geladenen
Module erwahnt werden.

CreateFile...

Erzeugt ein neues, leeres Modul (oder eine Include-Datei oder ein Dokument) im
Speicher; wenn eine gleichnamige Datei auf der Platte existiert, wird diese
zunéchst nicht bertihrt, beim Speichern spéater aber Uberschrieben.

Load File...

Ladt ein Modul, eine Include-Datei oder ein Dokument hinzu (es kénnen keine
Module geladen werden, die Subroutinen enthalten, die mit gleichem Namen
schon in einem geladenen Modul exigtieren).

Unload File...

Loscht ein einzelnes Modul, eine Include-Datel oder ein Dokument aus dem
Speicher; eine Sicherheitsabfrage findet statt, wenn die Datel verdndert, aber noch
nicht gespeichert wurde.

Print...
Druckt ale geladenen Dateien, das aktuelle Modul oder den markierten Text.

DOS shell

Ruft den DOS-Interpreter auf, so dal? Befehle eingegeben und andere Programme
gestartet werden konnen. Diesen Programmen steht dann allerdings signifikant
weniger Speicherplatz zur Verfuigung. Mit EXIT kann von DOS wieder in QBX
zuriickgekehrt werden.

Exit

Verlat QBX. Wenn verdnderte, aber noch nicht gespeicherte Dateien geladen
sind, findet eine Sicherheitsabfrage statt.

Das Menu "Edit"

Undo
Macht die letzte Anderung riickgangig (wie ALT Backspace, S.0.)
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Redo
Nimmt das letzte "Undo" zurtick (wie CTRL Backspace, s.0.)

Cut
Loscht markierten Text, kopiert ihn zuvor ins Clipboard (wie Shift-Del, s.0.)

Copy
Kopiert markierten Text ins Clipboard (wie CTRL Insert, s.0.)

Paste
Flgt Text aus dem Clipboard an der Cursorposition ein (wie Shift-Insert, s.0.)

Clear
Loscht markierten Text (wie Del, s.0.)

New SUB...
Offnet ein Fenster flr ein neues SUB (gleichwertig mit der Eingabe von "SUB
name'")

New FUNCTION...
Offnet ein Fenster fir eine neue FUNCTION (gleichwertig mit der Eingabe von
"FUNCTION name")

Das Menl "View"

SUBs...
Offnet die "View Subs'-Dialogbox (wie F2, s.0.)

Next SUB
Springt in das ndchste SUB (wie Shift-F2, s.0.)

Split
Offnet ein zweites Programmfenster, wenn es erst eines gibt beziehungsweise
schliefdt dagenige von beiden Programmfenstern, in dem der Cursor gerade nicht

steht, wenn es bereits zwei gibt.

Next Statement

Wenn das Programm durch einen Breakpoint, einen Fehler oder den Benutzer
abgebrochen wurde, wird der Cursor auf den Befehl gesetzt, der als nachstes
ausgefihrt worden wére.
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Output Screen

Zeigt den Bildschirmaufbau des Programms an, der durch QBX nicht Uberschrie-
ben wird (zurick zu QBX mit beliebiger Taste). Die Taste F4 hat dieselbe
Funktion.

Included File
Wenn der Cursor auf einer REM $INCLUDE-Zeile steht, wird das Include-File
zur Bearbeitung in ein eigenes Fenster geladen.

Included Lines

Alle Zeilen einer mit REM $INCLUDE eingebundenen Datei werden in einer
anderen Farbe angezeigt. Solange "Included Lines' eingeschaltet ist, kdnnen
jedoch keine Programmanderungen vorgenommen werden.

Das Menl "Search"

Find...
Sucht einen bestimmten Text im aktuellen Fenster, im aktuellen Modul oder in
alen geladenen Dateien.

Selected Text
Sucht den gerade markierten Text.

Repeat Last Find
Wiederholt die letzte Suchaktion (identisch mit Taste F3).

Change...
Ersetzt einen beliebigen Text durch einen anderen.

Label...

Sucht ein Zeilenlabel. Ein Zeilenlabel mul3 am Anfang einer Zeile stehen und mit
einem Doppelpunkt enden. Der Doppelpunkt wird bei "Search Label" nicht mit
eingegeben.

Das Menii " Utility"

Run DOS Command...
Fuhrt einen einzelnen DOS-Befehl aus (&hnlich wie "DOS Shell" im "File"'-Men(,
mit dem Unterschied, dal3 dort mehrere Befehle ausgefihrt werden kénnen).

Customize Menu...

Ermdglicht es, eigene Menl-Eintrége in das Utility-Meni aufzunehmen, die dann
per Tastendruck aufgerufen werden kénnen.
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Das Menl "Options*

Display...
Erlaubt die Einstellung von Farben, Verschiebebalken und Tab-Lénge. Es ist
sinnvoll, die Tab-Lange von 8 auf 3 herunterzusetzen, um praktischer einrticken
zu konnen.

Set Paths...
Erlaubt die Einstellung der Directories fir verschiedene Dateiarten.

Right Mouse...

Hier kann eingestellt werden, ob das Driicken der rechten Maustaste als Hilfe-
Anforderung verstanden werden soll oder as Befehl, das Programm bis zur
Cursorposition auszufihren.

Syntax Checking
Wenn "Syntax Checking" eingeschaltet ist, prift QBX jede eingegebene Zeile
und zeigt sofort eine Fehlermeldung an, wenn die Zeile nicht korrekt ist.

Das Menl "Help"

Index
Zeigt das alphabetische Stichwortverzeichnis der Hilfe-Funktion an.

Contents
Zeigt eine Ubersicht Uber den Inhalt des Hilfe-Systems.

Topic: XXXX
Wenn der Cursor gerade auf einem Befehlswort steht, zeigt diese Hilfsfunktion
die zugehdrige Informationsseite an (&quivalent zu F1).

Using Help
Zeigt eine kurze Anleitung zur Benutzung der Hilfe-Funktion an (wie Shift-F1).

Die Menis "Run" und "Debug” werde ich behandeln, nachdem einige Worte Uber
das Starten von Programmen und die Fehlersuche gesagt sind.
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4.6 Programme starten und " debuggen”

Terminologie
Auch fir dieses Kapitel miissen erst einige Begriffe geklart werden.

Aktueller Befehl

Der aktuelle Befehl ist der Befehl, bei dem die Programmausfiihrung unterbro-
chen wurde und bel dem sie fortgesetzt wird, wenn man "Continue" anwahit.
Wenn ein Programm gar nicht unterbrochen, sondern korrekt beendet wurde -
etwa durch einen END-Befehl im Programm - oder wenn es noch gar nicht
gestartet ist, dann ist kein Befehl im Programm "aktuell".

Breakpoint

Ein Breakpoint ist eine Zeile, bel der der Compiler die Programmausfihrung
unterbrechen soll. Die Wirkung eines Breakpoints ist die gleiche wie die eines
STOP-Befehls im Programm. Ein Breakpoint ist eine positionsabhangige
Abbruchbedingung.

Watchpoint

Ein Watchpoint ist ein Ausdruck (siehe Kapitel 3.2), der von QBX nach jedem
Befehl ausgewertet wird. Sobald der Wert des Ausdrucks nicht O ist, wird das
Programm unterbrochen. Ein Watchpoint ist eine variablenabhangige Abbruch-
bedingung. Jeder Watchpoint etabliert automatisch eine "Watch" fur den betref-
fenden Ausdruck.

Watch

Hier handelt es sich um eine Zeile, die zwischen Programmfenster und der
Menlizeile angezeigt wird und den Wert einer bestimmten Variablen oder eines
Ausdrucks enthdlt.

Die Verwendung von Watchpoints und Watches, aber auch der Einsatz der Trace-
und History-Funktionen (siehe weiter unten) verlangsamen den Programmablauf
erheblich.

Das Menu "Run"

Start
Startet das Programm neu (wie Shift-F5).

Restart

Loscht, wie "Start”, alle Variablen und macht den ersten Befehl im Modulcode
des Hauptmoduls zum aktuellen Befehl. "Restart” beginnt im Gegensatz zu
"Start" nicht mit der Programmausf ihrung.
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Continue
Fuhrt das Programm vom aktuellen Befehl an weiter aus.

Modify COMMANDS...
Ermoglicht es, fir die Funktion COMMANDS$ beliebigen Text einzutragen.

Make EXE File...
Produziert aus allen geladenen Modulen ein lauffahiges EXE-Programm (Details
siehe weiter unten).

MakeLibrary...
Produziert aus alen geladenen Modulen eine Library (Details siehe weiter unten).

Set Main Module...

Ermdglicht es, ein beliebiges geladenes Modul zum Hauptmodul zu machen. Nur
der Modulcode des Hauptmoduls wird bei Abarbeitung des Programms
ausgefuhrt.

Das Menu "Debug"

Add Watch...
Eine neue Variable in den Watch-Bereich aufnehmen

Instant Watch...
Den Wert einer Variable, auf der der Cursor steht, anzeigen (auch tber Shift-F9
zuganglich)

Watchpoaint...
Einen neuen Watchpoint setzen (wird im Watch-Bereich angezeigt)

Delete Watch...
Eine Variable oder einen Watchpoint aus dem Watch-Bereich |6schen

Delete All Watch
Alle Variablen und Watchpoints aus dem Watch-Bereich 16schen

TraceOn

Schaltet den Trace-Modus ein oder aus. Im Trace-Modus ist eine Markierung
neben "Trace On" sichtbar. Das Programm l&uft extrem langsam. Die gerade
bearbeitete Programmzeile wird hervorgehoben, so dal? man den Ablauf beob-
achten kann. AufRerdem schliefdt "Trace On" auch "History On" mit ein (siehe
dort).
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History On

Schaltet den History-Modus ein oder aus. Im History-Modus ist eine Markierung
neben "History On" sichtbar. Wenn das Programm unterbrochen wird, kdnnen mit
Shift-F8 und Shift-F10 die letzten 20 ausgefihrten Befehle des Programms
vorwérts und ruckwérts durchlaufen werden. "Trace On" und "Break on Errors’
aktivieren automatisch den History-Modus, ohne dal3 eine Markierung hier sicht-
bar ist.

Toggle Breakpoint

Macht die Zeile, auf der der Cursor steht, zu einer Breakpoint-Zeile oder wieder
Zu einer normalen Zeile, wenn sie bereits eine Breakpoint-Zeile ist. Vor der
Ausfihrung einer Breakpoint-Zeile wird das Programm angehalten.

Clear All Breakpoints
Macht alle Breakpoint-Zeilen wieder zu gewdhnlichen Zeilen.

Break on Errors

Wenn "Break on Errors' eingeschaltet ist, wird die Programmausfiihrung ange-
halten, sobald ein Fehler auftritt, selbst dann, wenn eine Fehlerbehandlungs-
routine im Programm sich um diesen Fehler kimmert.

Set Next Statement
Macht nach einer Programmunterbrechung den Befehl, auf dem der Cursor steht,
zum aktuellen Befehl. Bei "Continue" wird das Programm dann hier fortgesetzt.

Fehlersuche

Die Fehlersuche gehdrt zu den wichtigsten Aufgaben eines Programmierers.
Selbst kleine Programme werden selten gleich "im ersten Anlauf" fehlerfrei
erstellt. Glucklicherweise mul3 man heute dank QBX nicht mehr dauernd
zwischen Compiler und Editor hin- und herspringen, eine Zeile andern, kompi-
lieren, Fehler notieren, wieder @ndern, kompilieren, linken, wieder einen Fehler
finden, einen PRINT-Befehl zur Kontrolle einbauen, kompilieren... und
zwischendurch warten, warten, warten.

Ein fertiges Programm startet man in QBX einfach mit Shift-F5. QBX pruft dann
das Programm auf Fehler und zeigt sie an. Der fehlerhafte Befehl wird dabei far-
big oder invers dargestellt und &3t sich zumeist einfach verbessern. Nur noch in
wenigen Féllen bleibt es zunéachst im Dunkeln, welcher Fehler eigentlich gemeint
ist. Ein "END IF without IF"- oder dhnliche Fehler, die das Fehlen von Struktur-
anweisungen bemangeln, erfordern meist eine etwas langere Suche, da QBX nicht
anzeigen kann, wo sich der Fehler genau befindet. Das folgende Programm
erzeugt zum Beispiel einen "LOOP without DO"-Fehler, anstatt dal3d QBX merkt,
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dal’ ein END IF fehlt. Das missen Sie bel der Korrektur der Fehler, die QBX

meldet, im Kopf behalten.
DO
a$ = | NKEYS$
| F LEN(a$) THEN
PRI NT a$;
LOOP

Beschéftigen wir uns aber nun mit den wirklich schwierigen Fehlern. Das sind
logische Fehler, die QBX gar nicht als solche erkennt. Fehler, die QBX bemerkt
und meldet, sind vergleichsweise einfach zu beheben. Fehler aber, die daraus
resultieren, dal3 Sie beim Programmieren schon etwas miide waren und anstatt
"Zaehler%" irgendwo "Zeahler%" geschrieben haben, kénnen richtige Kopfniisse
werden. Es gibt kein Patentrezept, wie man solche logischen Fehler finden kann,
aber es gibt eine Anzahl von guten Ratschlagen, die ich lhnen hier nicht vorent-
halten will.

Eingrenzen des Fehlers

Versuchen Sie, den Bereich, innerhalb dessen "irgendwo" der Fehler liegen mul3,
soweit as moglich einzugrenzen. Dazu kénnen Sie das Programm an verschie-
denen Stellen mit Breakpoints unterbrechen und Variablenwerte mit Shift-F9 oder
PRINT abfragen. Wenn Sie immer einen Breakpoint haben, von dem Sie wissen,
dal3 bis dorthin noch alles o.k. ist, und einen zweiten, bei dem der Fehler bereits
aufgetreten ist, kénnen Sie die beiden immer ndher zusammenriicken, bis Sie die
fehlerhafte Stelle gefunden haben.

Verfolgen von Variablenwerten

Wenn Sie herausfinden, dal3 irgendetwas falsch lauft, weil eine bestimmte
Variable einen falschen Wert hat, dann setzen Sie entweder einen Watchpoint,
oder versuchen Sie herauszufinden, wo dieser Variable ein Wert zugewiesen wird.
Mit der Find-Funktion aus dem Search-Meni koénnen Sie feststellen, wo die
betreffende Variable Uberall vorkommt; dann bietet es sich eventuell an, ale
Stellen, an denen der Variablen ein Wert zugewiesen wird, mit einem PRINT-
Befehl zu versehen, damit Sie beim Programmablauf sehen kdnnen, welche Werte
wo in die Vaiable eingetragen werden. Wenn Sie nicht gerade einen
Laserdrucker haben, konnen Sie auch den LPRINT-Befehl zur Fehlersuche ein-
setzen (zum Beispiel LPRINT "PRUFSTELLE 1 ERREICHT - Variable z$
= ";z$ 0.4), um den Ablauf einfach verfolgen zu konnen. Aber auch mit Break-
points |a3t sich das bewerkstelligen.

Prozeduraufrufe

Wenn Sie den Verdacht haben, dal3 eine bestimmte Prozedur aufgerufen oder
nicht aufgerufen wird, obwohl das Gegenteil der Fall sein sollte, bauen Sie ein-
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fach einen Breakpoint in die erste Zeile der Prozedur ein. Wenn die Prozedur
dann aufgerufen wird, kénnen Sie im Cal-Menl ablesen, von wo aus das
geschah, und auch, von wo aus die Prozedur oder Funktion aufgerufen wurde, die
die betreffende Funktion aufrief usw. Wenn Sie im Call-Fenster eine Prozedur
anwahlen, wird diese im Programmfenster angezeigt, und der Cursor steht an der
Stelle, von der aus der Aufruf erfolgte, der im Call-Fenster abzulesen ist.

Wird stattdessen eine Prozedur nicht aufgerufen, die eigentlich aufgerufen werden
sollte, so kénnen Sie an die Stelle, an der die Prozedur eigentlich aufgerufen
werden mifdte, einen Breakpoint setzen und diesen so lange nach oben verschie-
ben, bis das Programm an der Stelle anhdlt. Dann wissen Sie, dal3 diese Stelle
ausgefihrt wird, und missen nun prifen, warum die folgenden Zeilen nicht mehr
ausgefihrt werden. Grund dafir kdnnte neben IF- und GOTO-Befehlen auch eine
Fehlerbehandlungsroutine sein.

Fehlerbehandlungsroutinen...

kénnen lhre Bemihungen, einen Fehler zu finden, tlckisch unterlaufen. In
umfangreichen Programmen ist es nicht immer leicht, den Uberblick zu behalten,
welches ON ERROR im Augenblick aktiv ist. Gerade dann, wenn Sie sich wun-
dern, warum bestimmte Befehle offenbar grundlos nicht ausgefihrt werden, kann
der Grund dafr sein, dal3 einer der vorangehenden Befehle einen Fehler verur-
sacht und das Programm dann in die Fehlerbehandlungsroutine springt und von
dort vielleicht an eine andere Stelle zurlickkehrt 0.4

Sie sollten deshab entweder "Break on Errors' aktivieren, damit QBX grund-
sétzlich das Programm unterbricht, wenn ein Fehler auftritt, oder einen PRINT-
Befehl oder zumindest ein BEEP oder etwas Vergleichbares an den Anfang der
Fehlerbehandlungsroutine setzen, damit Sie bei der Fehlersuche immer sehen
konnen, welcher Fehler wann auftritt.

Verfolgen des Programmablaufs

Wenn innerhalb eines nicht allzugroflen Programmabschnittes etwas unklar ist,
koénnen Sie den Programmablauf genau verfolgen. Dazu lassen sich die Trace-
und die History-Funktion einsetzen. Noch flexibler geht es alerdings im
"Handbetrieb": Setzen Sie einen Breakpoint an die Stelle, von der an es interes-
sant wird, und starten Sie das Programm. Wenn es am Breakpoint anhélt, haben
Sie neben der Taste F5, die die Programmausfihrung normal fortsetzt, auch noch
folgende M églichkeiten:
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Taste Bedeutung

F8 "TraceIn" Fihrt den aktuellen Befehl aus; der nachste Befehl wird zum
aktuellen. Wenn der aktuelle Befehl der Aufruf einer
Funktion oder Prozedur ist, wird der erste Befehl in dieser
Prozedur zum aktuellen Befehl. So kann man dig
Programmausfihrung bisins kleinste Detail verfolgen.

F10 "Trace Over" Funktioniert wie F8, behandelt aber Prozeduren und
Funktionen wie (bliche BASIC-Befehle. Sie sehen nicht,
was in der Prozedur vorgeht. So lassen sich Prozeduren, an
deren Korrektheit kein Zweifel besteht, Ubergehen.

F7 "Execute To Cursor" Setzt die Programmausfiihrung am aktuellen Befehl fort, halt
aber wieder an, wenn die Zeile erreicht ist, in der der
Cursor gerade steht.

So kann man Funktionen und Prozeduren, von denen man glaubt, dal3 sie keinen
Fehler enthalten, mit F10 Uberspringen und andere, kompliziertere Routinen mit
F8 einer genaueren Betrachtung unterziehen. Programmpassagen, die mit hoher
Wahrscheinlichkeit fehlerfrei sind, Uberspringt man, indem man den Cursor hinter
die Passage setzt und F7 benutzt.

4.7 Quick Libraries

Ein paar Worte noch zu Quick Libraries, die nun schon mehrfach erwahnt, aber
nie genau erklart wurden:

Eine Quick Library ist, genau wie eine gewdhnliche Library, eine Sammlung von
Routinen, die man haufiger benutzt und deshalb zweckmélBigerweise in eine
Library gepackt hat. Der Unterschied ist, dal3 die Routinen in einer Quick Library
auf den Gebrauch in QBX zugeschnitten sind.

Eine Quick Library kann beim Start von QBX geladen werden, so dal3 die in ihr
enthaltenen Routinen dem Programm, das unter QBX lauft, zur Verfligung stehen.
Dadurch besteht mit Quick Libraries auch die Moglichkeit, Routinen, die in
BASIC-fremden Sprachen geschrieben sind, unter QBX einzusetzen.

Allerdings kénnen Routinen, die in einer Quick Library sind, nicht mehr in
Fehlersuche-Aktionen innerhalb QBX einbezogen werden. Wenn in einer Quick
Library ein Fehler auftritt, kann QBX lediglich anzeigen, in welcher Routine das
war. Sie kénnen in der Quick Library keine Breakpoints setzen etc., weil der
Source-Code nicht mehr verfligbar ist.

Im Gegensatz zu gewohnlichen Libraries, die immer wieder verandert und aktua-
lisiert werden kdnnen, mui3 eine Quick Library fir jede Anderung véllig neu
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erstellt werden. Es gibt auch keine Mdglichkeit, eine Routine aus einer Quick
Library zu enthehmen.

Mehrere Quick Libraries kdnnen auch nicht einfach zu einer einzigen Quick
Library verbunden werden, wie das mit gewdhnlichen Libraries mdglich ist. Mit
einer Quick Library kann man also nichts anderes machen as sie unter QBX zu
benutzen. Nicht zu Unrecht schreibt Microsoft: Wenn Sie Hersteller von Tool-
boxen o.a fur BASIC sind, kdnnen Sie ohne weiteres Quick Libraries ihrer
Toolboxen frei verteilen. Dann kann zwar jedermann mit QBX lhre Routinen
ausprobieren, aber niemand kann ein lauffahiges Programm erstellen - denn dafur
reicht die Quick Library nicht, sondern man braucht eine gewdhnliche
Objectcode-Library. Es gibt keine Moglichkeit, diese aus einer Quick Library
zuriickzugewinnen.

Man kann jedoch eine gewohnliche Library in eine Quick Library umwandeln,
und zwar mit dem Befehl
LINK /Q I'i bnane, qui cklibnane,, QBXQB;

Fur libname setzen Sie den Namen der Library ein, flr quicklibname den Namen
der zu erstellenden Quick Library.

Bedenken Sie: Alle Routinen, die in einer Quick Library unter QBX Dienst tun
sollen, missen mit der Emulator-Library (/FPi), fir den Real Mode (/LR) und mit
Far Strings (/Fs) kompiliert werden.

4.8 EXE-Programmeund Libraries

Sie kénnen aus QBX heraus EXE-Programme und Libraries erstellen, und zwar
mit den Befehlen "Make EXE" und "Make Library" aus dem "Run"-Meni. Beide
Befehle erfordern, dal? das Programm keine Fehler enthélt.

Libraries

Die Erstellung von Libraries mit QBX ist fast gleichwertig mit der separaten
Methode, bei der BC, LINK und LIB benutzt werden missen, um die gleichen
Resultate zu erzielen. Das Problem dabei ist, dal3 nur Libraries fir Far Strings,
DOS und die Emulator-Library erzeugt werden kénnen. Fir Quick Libraries ist
das zwar ohnehin die einzige Mdglichkeit, aber bei den normaen Objectcode-
Libraries sind auch alle anderen Kombinationen méglich. Auf3erdem ist es nicht
moglich, Routinen einzubinden, die in anderen Sprachen geschrieben sind und als
OBJ-Dateien vorliegen. Deshalb missen zum Beispiel die Quick Libraries der
Font-, der Presentation Graphics- und der User Interface-Toolbox immer noch auf
separatem Wege produziert werden.
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Wenn Sie die "Make Library"-Funktion benutzen, erstellt QBX sowohl eine
Quick Library (.QLB) as auch eine gewohnliche Objectcode-Library (.L1B). Die
Quick Library wird fir QBX benttigt, die Objectcode-Library werden Sie immer
dann brauchen, wenn Sie ein EXE-Programm erzeugen mochten, das die betref-
fenden Routinen enthdlt.

Laden Sie alle Module, die in den Libraries enthalten sein sollen. Eventuell vor-
handener Modulcode kann - bis auf notwendige COMMON-, DIM-, DECLARE-
und DEFxxx-Befehle und eventuell Fehlerbehandlungs- oder Event-Trapping-
Routinen - geléscht werden, da er die Libraries nur unnétig verlangern wirde.
Wahlen Sie dann "Make Library" aus dem "Run"-Menl. Nachdem Sie die
gewlnschten Optionen (wie beispielsweise Code-Erzeugung fir 286er
Prozessoren usw.) eingestellt und ENTER gedriickt haben, werden die neuen
Libraries erzeugt.

Probleme koénnen auftreten, wenn Sie die Betriebssystemvariable LINK benutzen
und in ihr einen Switch wie /E eingetragen haben, der fir die Herstellung von
Quick Libraries nicht benutzt werden darf. Sie missen dann zunéchst diese
Variable éndern.

EXE-Programme

Bel der Herstellung von EXE-Programmen mit QBX, dem integrierten Kompilie-
ren, besteht gegenliber dem separaten Kompilieren (siehe Kapitel 6) eine Anzahl
von Einschrankungen:

Wenn Sie mit einer Quick Library arbeiten, nimmt QBX an, dal? diese unter
gleichem Namen as gewohnliche Library (.LIB) existiert, und gibt diesen
Namen automatisch beim Linken an. Das fuhrt dazu, dal3 Sie, wenn Sie eine
Quick Library benutzen, nur Programme fur DOS, mit Far Strings und mit der
Emulator-Library erstellen kénnen. Bel der separaten Compilierung und bei
QBX ohne Quick Library haben Sie dagegen die Auswahl zwischen Near und
Far Strings, zwischen DOS und OS2 und zwischen Emulator- und Alternate
Math-Library.

Sie kénnen mit der "Make EXE"-Funktion keine EXE-Programme erstellen,
die mit eigenen Runtime-Modulen (siehe Kapitel 20) arbeiten.

Fur Programme, die ganz ohne Runtime-Modul funktionieren, kann man
meistens beim Linken diverse Verzicht-Files angeben (siehe Kapitel 19.3),
die das Programm unter Umstdnden erheblich verkiirzen. Das ist mit der
"Make EXE"-Funktion nicht moglich.

LINK kann durch die Switches /F/PACKC und /NON schnellere bezie-
hungsweise kirzere Programme herstellen (siehe die Kapitel 6.4 und 19.1).
OQBX unterstiitzt diese Switches nicht, man kann sie hdchstens in die
Betriebssystemvariable LINK eintragen.

Es lassen sich mit der "Make EXE"-Funktion keine Programme erstellen, die
mit Overlays arbeiten.
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Wenn Sie sich von aldem nicht schrecken lassen: Laden Sie ale Module, die
Bestandteil des EXE-Programms werden sollen. Nur der Modulcode im als
Hauptmodul deklarierten Modul wird ausgefihrt. Der restliche Modulcode ist -
bis auf Deklarationsanweisungen wie DIM, COMMON etc. und eventuell Feh-
lerbehandlungs- oder Event-Trapping-Routinen - Uberflissig und sollte geldscht
werden. Wahlen Sie dann "Make EXE", und stellen Sie die gewinschten Optio-
nen ein (siehe auch Kapitel 6.3). Switches, die Sie hier nicht einstellen kénnen
und die QBX auch nicht selbst setzt (wie zum Beispiel /S), kdnnen Sie in das
"Additional Options'-Feld (erst ab PDS 7.1) eintragen.

QBX erzeugt dann das EXE-Programm unter dem gewiinschten Namen.

Die dabel entstehenden .OBJ-Dateien werden, obwohl sie nicht mehr bendtigt
werden, nicht geldscht.
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5 Die Entwicklungsumgebung
PWB

Noch in der Version 7.0 wurde der Microsoft-Editor "M" mit dem BASIC PDS
ausgeliefert. Es handelte sich dabei um einen leistungsfahigen und programmier-
baren Editor, aus dem heraus man auch den Compiler aufrufen und sich Fehler im
Programm anzeigen lassen konnte. Mit der kontinuierlichen Verbesserung von
QUuickBASIC hatte der Editor aber inzwischen seine Daseinsberechtigung verlo-
ren, und bei Microsoft wurde etwas neues ausgeheckt.

Das neue High-End-Produkt tragt den Namen PWB, "Programmer's WorkBench".
Die PWB ist trotz allem nicht mehr a's ein komfortabler Editor, wie der folgende
Vergleich mit QBX zeigen soll.

QBX PWB

Kompiliert eingegebene Programm- | Fungiert as reiner Editor, keines der
zeilen sofort. Findet auf diese Weise | links genannten  Features st
auch sofort Tippfehler, schreibt | verflgbar.

BASIC-Befehle in GrofRbuchstaben,
flgt Leerzeichen ein.

Offnet fir jedes SUB
beziehungsweise jede FUNCTION
ein neues Fenster.

Kann zwar beliebig viele Dateien in
beliebig vielen Fenstern bearbeiten,
bietet jedoch diese Automatik nicht.

Kann ein Programm im Interpreter-
Modus ablaufen lassen, Breakpoints
setzen und den Programmablauf ver-
folgen.

Bietet diese Mdoglichkeit nicht;
stattdessen mufd das Programm auf
besondere Weise kompiliert werden,
um dann mit CodeView im Debug-
Modus bearbeitet werden zu
konnen.

Programm kann nach einer kleinen
Anderung sofort weiter ausgefihrt
werden.

Damit eine Anderung wirksam wird,
mu3 das ganze Programm heu
kompiliert und gelinkt werden.

Ein weiterer Punkt ist zu beachten: Wenn Sie keinen 386er-Rechner mit genligend
Speicher und schneller Festplatte haben, wird Ihnen das Arbeiten mit der PWB
keinen Spal3 machen. Bedingt durch ihr Konzept muf3 die PWB sténdig Dateien
laden, speichern, durchsuchen, sie mu andere Programme aufrufen und deren
Ausgabe wieder einlesen usw. Auf einem AT, selbst wenn es ein Modell der
neuesten Generation ist, kann die PWB den Kaffee- oder Teekonsum des
Programmierers gefahrlich erhéhen.
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Die PWB ist eine sogenannte "Shell”, also ein Programm, das andere Programme
aufruft. Wenn Sie mit der PWB ein einfaches kleines BASIC-Programm schrei-
ben und dieses kompilieren wollen, ruft die PWB, die selbst ja Ihr Programm
Uberhaupt nicht "versteht” (wie QBX das tun wirde), erst einmal den BASIC-
Compiler BC auf. Wenn Ihr Rechner Uber kein EM S verfugt, wird die PWB sich
erst einmal selbst aus dem Speicher entfernen, was den unangenehmen Neben-
effekt hat, dal3 sie sich spéter wieder von der Platte laden muR3, und das dauert
lange.

Der Compiler tut dann seine gewohnte Arbeit, und wenn er fertig ist, wertet die
PWB das aus, was er ausgegeben hat. Befinden sich darunter Fehlermeldungen,
zeigt die PWB diese an. Ist das Programm einwandfrei, wird nun mit LINK das
EXE-Programm erstellt und kann dann schliefdlich gestartet und/oder auf Fehler
untersucht werden.

Obwohl es bisher nicht so klingt, hat die PWB auch einige Vorteile gegeniber
QBX. Diese sind:

0OS/2-Tauglichkeit: Die PWB kann ohne Einschrankungen auch unter OS/2 ein-
gesetzt werden. QBX lauft nur unter DOS.

Source Browser: Mit dieser Funktion kénnen Sie auch bei Programmsystemen,
die aus mehreren Modulen bestehen, schnell erkunden, welche Variablen und /
oder Prozeduren in welchem Modul definiert sind, wo sie benutzt werden usw.

Gemischtsprachliches Programmieren: Wie bereits gesagt, kimmert sich die
PWB nicht selbst darum, ob Sie BASIC-Code oder einen Brief an Ihre Mutter
eingeben (bei letzterem kdme QBX aus dem Protestieren nicht mehr heraus). Die
Verarbeitung Ihrer Eingaben tbernehmen bei der PWB die Compiler selbst. Das
bedeutet, da? Sie mit der PWB auch in mehreren Sprachen gleichzeitig pro-
grammieren konnen, vorausgesetzt, die PWB unterstiizt die entsprechenden
Compiler und die Compiler kennen ihrerseits die PWB. Die PWB arbeitet mit
alen PDS-Systemen von Microsoft zusammen - neben anderen zum Beispiel
BASIC, C oder Assembler, und weitere werden folgen.

Meine personliche Empfehlung: Wenn Sie nur in BASIC programmieren, lassen
Sie die Finger von der PWB. Sie macht alles nur komplizierter. Begnligen Sie
sich mit QBX, schreiben Sie sich Prozeduren, die das Compilieren erleichtern,
oder benutzen Sie NMAKE. Wenn Sie hauptséchlich in BASIC programmieren
und nur ab und zu eine kleine Routine in Assembler oder C erstellen, um diese
dann mit Libraries oder Quick Libraries in Ihre Programme einzubinden, sind Sie
auch mit QBX bestens bedient. Der Einsatz der PWB lohnt sich wirklich nur
dann, wenn Sie so vidl in anderen Sprachen programmieren, dal3 Sie die Vorteile
von QBX gar nicht mehr voll ausnutzen kdnnen. Wenn Sie standig in mehreren
Sprachen arbeiten, so dald der QBX-Horizont fir Sie nicht weit genug ist - dann
erst sollten Sie sich mit der PWB beschéftigen. Oder natirlich dann, wenn Sie
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partout nicht nur Programme schreiben wollen, die unter OS/2 laufen, sondern die
Programme auch unter OS/2 entwickeln wollen.

Ich werde mich hier darauf beschranken, das Konzept der PWB verstandlich zu
machen und einige Begriffe und Verfahrensweisen zu erkléren.

5.1 Der Aufruf der PWB

Zum Aufruf der PWB benutzen Sie die Syntax:
PWB [ swi tches] [programmane] [programmang]...

Wenn Sie mindestens einen Programmnamen angeben, wird dieses Programm in
den Editor geladen. Die PWB verlangt, dal3 die Extension mit angegeben wird,
weil sie ja nicht wissen kann, ob Sie eéin BASIC- oder C-Programm edieren wol-
len. Alle weiteren genannten Dateien kommen in die "Warteschlange”, so dal3 sie
mit "Load Next" aus dem "Fil€"-Menl geladen werden kénnen.

Geben Sie keinen Dateinamen an, 1&dt die PWB automatisch den letzten Stand,
also ale Dateien, die geladen waren, als Sie zuletzt die PWB verlief3en,

Die folgenden switches sind moglich.

Switch Bedeutung

/ID[A][S][T] /DA verhindert, dal3 die PWB-Zusétze (siehe unten) automatisch geladen werden.
/DS verhindert, daf? die Datei CURRENT.STS eingelesen wird und so der letzte
Stand lhrer Arbeit wiederhergestellt wird. /DT verhindert, da3 die PWB
versucht, Befehle fur sich aus der Datel TOOLS.INI zu entnehmen. /D alleine
wirkt wie /DA, /DS und /DT zugleich.

/E text Fihrt diein text genannten PWB-Befehle sofort aus.

/M cursor Positioniert den Cursor an der durch cursor spezifizierten Stelle in einer geladenen
Datei. cursor hat das Format zeile.spalte [dateiname], also zum Beispiel 3.28
FORMAT.BASfir Zeile 3, Spalte 28 in FORMAT.BAS.

/PF datei Ladt die NMAKE-kompatible Programmliste datei.

/PL Lé&dt die letzte in der PWB benutzte Programmliste.

/PP datei L&dt die PWB-kompatible Programmliste datei.

/IR Verhindert, dai3 irgendeine gedffnete Datei in verandertem Zustand auf die Platte
geschrieben werden kann.

IT (nur unmittelbar vor einem Dateinamen erlaubt) Legt fest, dal3 die genannte Datei
eine temporére Datel ist, die von der PWB nicht in der "Warteschlange" gehalten
werden soll.

Um sich an verschiedene Umgebungen besser anpassen zu kdnnen, arbeitet die
PWB mit einem modularen Konzept. Das bedeutet, da’ die Grundfunktionen
(Menls usw.) durch bestimmte Zusétze erweitert werden, je nachdem, welche
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Anforderungen man hat. Je mehr Erweiterungen benutzt werden, desto langer
dauert esjedesmal, bis die PWB geladen ist.

Im Lieferumfang des BASIC PDS sind Zusétze fir BASIC (PWBBASIC), C
(PWBC), Source Browser (PWBROWSE), Hilfe-System (PWBHELP) und die
Unterstiitzung der Hilfsprogramme LINK, NMAKE und CodeView (PWBUTIL)
enthalten. Die Dateien haben die Extension .MXT fur den Real Mode und .PXT
fur den Protected Mode.

TOOLS.INI

Beim Aufruf der PWB werden alle vorhandenen Zusétze automatisch geladen. Sie
konnen dies jedoch durch den Switch /DA verhindern. Wenn Sie trotzdem
selektiv einige der Zusétze laden wollen, geht das mit einem Eintrag in der Datei
TOOLS.INI. TOOLS.INI sollte in einem Directory stehen, das in der Betriebs
systemvariable INIT erwdhnt ist (zum Beispid mit SET INIT=C:\BC7). PWB
durchsucht diese Datei - wenn Sie nicht den Switch /DT benutzen - bel jedem
Aufruf nach Befehlen. Dabel werden alle Befehle, die einer Zeile namens

[ pwo]

folgen, als PWB-Befehle aufgefaldt, solange, bis ein anderer Text in eckigen
Klammern auftritt. Der Befehl, um Zusétze zu laden, hei3t LOAD und wird
gefolgt von einem Doppel punkt und den durch Semikolon getrennten Namen
(eventuell mit Pfad) der betreffenden Zusétze fir Real und Protected Mode.

Zum Beispiel:
LOAD: PWBBASI C. MXT; PWBBASI C. PXT

Sie kénnen aufferdem in TOOLS.INI auch noch Fallunterscheidungen beziiglich
geladener Dateien vornehmen, in dem Sie die Markierung [pwb] erweitern:

[pwb] Befehle, die immer ausgefihrt werden

[pwb - .BAS .BI] Befehle, die ausgefiihrt werden, wenn ein .BAS oder .BI-
Programm von PWB geladen wird

[pwb - .C] Befehle, die ausgefiihrt werden, wenn ein .C-Programm von
PWB geladen wird

5.2 Der PWB-Editor

In vidlem ist der PWB-Editor dem QBX-Editor ghnlich. Das betrifft das "File'-
Menl ebenso wie die Moglichkeiten zum Bewegen des Cursors innerhalb eines
Fensters (Pfeiltasten) oder von Fenster zu Fenster (mit F6), die Clipboard-Funk-
tionen wie auch die Undo- und Redo-Befehle.
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Neue Tasten

Die wichtigsten neuen oder unterschiedlichen Tasten sind:

F4 Letzten gesuchten Text riickwérts suchen.

F8 und F9 PWB verlassen, ohne zu speichern.

ALT F4 PWB verlassen und speichern.

F2 Die zuletzt bearbeitete Datei laden.

Shift-F7 Alle bisher an der Datei durchgefiihrten Anderungen werden unwirksam.

CTRL F8 Die Grofe eines Fensters verandern. Nachdem CTRL F8 gedriickt wurde, kann das
Fenster entweder mit Pfeil auf/Pfeil ab oder mit Pfeil links/Pfeil rechts in der
Grolie verdndert werden, bis man ENTER drickt.

Shift-F3 Néchsten gefundenen Fehler anzeigen.

Shift-F4 Vorherigen gefundenen Fehler anzeigen.

CTRL F4 Fenster, in dem der Cursor steht, schlief3en.

Marken

In QBX lassen sich mit speziellen Tastenkombinationen vier Markierungen set-
zen, zu denen man jederzeit wieder springen kann. In der PWB kdnnen Sie belie-
big viele Stellen in einer Datei mit dem "Define Mark"-Befehl aus dem "Search”-
Menl markieren. Dabei miissen Sie einen Namen fir die Stelle vergeben; spéter
kann jederzeit durch Aufruf von "Goto Mark" aus demselben Meni eine Liste
aler vereinbarten Markierungen abgerufen und zu einer dieser Markierungen
gesprungen werden.

Wenn Sie den "Set Mark File"-Befehl aus dem "Search"-Menl aufrufen und den
Namen einer Markierungsdatei angeben, werden alle Markierungen, die Sie set-
zen, in der angegebenen Datei gespeichert, und ale Markierungen, die in der
Datei bereits vermerkt sind, sind wieder zuganglich.

Text markieren

Wie auch in QBX kénnen in der PWB durch Driicken von SHIFT und Bewegen
des Cursors Texte markiert werden. Dabei ist jedoch zu beachten, dal3 die PWB
drei verschiedene Markierungsmaodi kennt, die im "Edit"-Menl gewahlt werden:
"Box"-, "Stream"- und "Line"-Modus sind verflgbar. Der erstgennante Modus
markiert immer den rechteckigen Bereich von der Stelle, an der mit der Markie-
rung begonnen wurde, bis zu der Stelle, an der der Cursor gerade steht. Der
Stream-Modus entspricht der Art und Weise, wie auch in Microsoft Word Texte
markiert werden: Von der Position, an der mit der Markierung begonnen wurde,
immer nach rechts, bei Zeilenende weiter auf die néchste Zeile, bis zu der Stelle,
an der der Cursor steht. Der letzte Markierungsmodus schliefdlich, Line, markiert
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die Zéile, in der mit der Markierung begonnen wurde, die Zeile, in der der Cursor
jetzt steht, sowie alle dazwischenliegenden.

Uber diese verschiedenen Markierungsmodi hinaus gibt es mittels der Funktionen
"Set anchor" und "Select to anchor" aus dem "Edit"-Ment die Mdglichkeit, grofze
Textmengen leicht zu markieren, indem man dort, wo die Markierung anfangen
soll, den " Set anchor"-Befehl ausfihrt und spéter dann mit " Select to anchor" alles
von der Cursorposition bis zu diesem "Anker" markiert.

Pseudo-Dateien

Fur umfangreichere Einstellungen oder Informationen (zum Beispie Ergebnisse
eines Compiler-Laufs) offnet die PWB stets eigene Fenster, die sogenannte
Pseudo-Dateien enthalten. Dabei handelt es sich um Dateien, die nicht wirklich
auf der Platte existieren, sonderen deren Existenz von der PWB nur
"vorgegaukelt" wird. Man andert oder betrachtet sie wie gewdhnliche Dateien,
und wenn die Information nicht mehr benétigt wird, schliefst man das Fenster mit
CTRL F4.

5.3 Ein Projekt

Sie kdnnen die PWB auch benutzen, um nur an einer einzigen Datei zu arbeiten
und diese dann zu linken und zu kompilieren. Ich fange alerdings gleich etwas
anspruchsvoller an und betrachte ein Programmsystem, das aus mehreren Dateien
besteht.

Programmliste

Um ein Projekt in der PWB zu bearbeiten, miissen Sie zunéchst eine Programm-
liste erstellen. Eine Programmliste enthdlt die Namen aler Programme, die zu
dem Projekt gehdren, aso zu einem EXE-Programm zusammengelinkt werden.

Wahlen Sie "Set Program List" aus dem "Make'-Menl, und geben Sie einen
Namen fir Ihr Projekt (und damit auch fir die Programmliste) an.

Da beim ersten Ma die zugehtrige .MAK-Datei noch nicht existiert, wird die
PWB fragen, ob sie neu erstellt werden soll. Antworten Sie mit "Yes', und Sie
erhalten eine Dialogbox, mit der Sie hintereinander beliebig viele Dateien aus-
wahlen konnen, die dann in der Programmliste angezeigt werden. Wéhlen Sie
eine Datel, die bereits in der Liste steht, ein zweites Mal, wird sie wieder aus der
Liste gestrichen.

Wenn Sie mit dem Erstellen der Liste fertig sind, wéhlen Sie "Save List".
Daraufhin prift die PWB zunéchst, ob sie mit den Dateien, die Sie angegeben

Frederik Ramm: Microsoft BASIC PDS -54 -



haben, etwas anfangen kann. Wenn Sie .BAS-Dateien angeben und die BASIC-
Zusétze nicht geladen sind, wird zum Beispiel eine Fehlermeldung angezeigt.

Nehmen wir an, Sie haben die zwel .BAS-Programme HAUPT.BAS und
TOOLSL.BAS sowie ein in C programmiertes Modul namens TOOLS2.C. Dann
mifdten Sie diese drei Dateien angeben und danach die Programmliste speichern
lassen. Wichtig ist, dal3 die BASIC- und die C-Zusétze geladen sind (siehe Kapitel
2.5). Include-Dateien werden Ubrigens in der Programmliste nicht mit angegeben,
dadie jeweiligen Compiler sie beim Kompilieren selbsténdig laden.

Die Programmlisten, die die PWB as .MAK-Dateien speichert, sind nicht kom-
patibel mit denen, die QuickBASIC benutzt, aber kompatibel zu denen von
NMAKE. Das heilt, Sie kdnnen ein PWB-.MAK-File auch auf}erhalb der PWB
mit NMAKE ablaufen lassen. Umgekehrt ist diese Kompatibilitét jedoch einge-
schrankt. Wenn Sie ein von Hand erstelltes .MAK-File, das urspriinglich fir den
Gebrauch mit NMAKE vorgesehen war, in der PWB as Programmliste verwen-
den wollen, mussen Sie bel der Auswahl der Programmliste "Use as Non-PWB-
Makefile" anwahlen. Dann haben die Compiler- und Linker-Switches, die Sie im
"Options'-Menl setzen, keinen Einflul? mehr. Der Source Browser kann dann nur
benutzt werden, wenn Sie sich selbst darum kimmern, dal3 durch NMAKE die
entsprechenden Browser-Datenbanken mit Hilfe des Programms PWBRMAKE
erstellt werden.

Debug und Release

Alle Compiler und der Linker haben verschiedene Switches, die dazu dienen, den
erzeugten Code zu komprimieren oder Debugger-1nformationen einzufligen usw.

Damit Sie es leicht haben, zwischen einer ordentlichen, kompaktierten Pro-
grammversion und einer zum Debugging mit CodeView geeigneten umzuschal-
ten, merkt sich die PWB stets zwei Gruppen von Compiler- und Linker-Switches
fir ein Projekt: Die "Debug Options' und die "Release Options'. "Debug
Options' sind die Switches, die bei den verschiedenen Compilern und dem Linker
angewandt werden sollen, wenn es gilt, eine Codeview-kompatible Pro-
grammversion zu erzeugen, ein EXE-File also, das eine ganze Anzahl an prinzi-
piel Uberflissigen Daten enthdt. Die "Release Options' hingegen sind die
Switches, die PWB benutzen soll, wenn Sie ein auslieferungsfertiges, kompaktes
Programm ohne Debug-Optionen erzeugen wollen.

Im "Options'-Menu gibt es verschiedene Mentpunkte fur die Programme, die von
der PWB aus aufgerufen werden. Besonders wichtig sind dabei die "LINK
Options', die "BASIC Compiler Options' und die "C Compiler Options'. Bei
alen dreien missen Sie einige grundsétzliche Parameter einstellen und kdnnen
darliberhinaus Switches angeben, die nur fir den Debug- oder nur fir den
Release-Modus benutzt werden sollen.
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Bel "Build Options' stellen Sie ein, ob die PWB gerade im Debug- oder im
Release-Modus arbeiten soll. Aulerdem kénnen Sie dort mittels "Save Current
Build Options' ale eingestellten Switches und Parameter fur die Compiler und
den Linker unter einem beliebigen Stichwort, zum Beispiel "EXE fur DOS mit
Runtime und Emulator-Library", in der Datei TOOLS.INI speichern. Dann
koénnen Sie diese Switch-Kombination jederzeit mit "Set Initial Build Options'
aus dem "Options'-Menii wieder fir ein neues Projekt benutzen.

Welche Standard-Switches ("Initial Build Options") von vornherein zur Auswahl
stehen, hangt davon ab, welche Sprache Sie zur "Main Language”" (ebenfalls in
der "Build"-Dialogbox) erkléren. Wéhlen Sie BASIC.

Build

Wenn Sie ale Optionen passend eingestellt haben, kénnen Sie auch schon begin-
nen und das Projekt kompilieren und linken lassen.

Wahlen Sie dazu "Build" aus dem "Make'-Meni. Die PWB fangt nun an, mit den
Compilern und dem Linker das EXE-File zu erzeugen. In unserem Beispiel wirde
der C-Compiler mit den C-Compiler-Switches fir TOOLS2.C gestartet, der
BASIC-Compiler hédtte sich mit den fir ihn eingestellten Switches um
HAUPT.BAS und TOOLS1.BAS zu kimmern, und LINK durfte schliefdich ales
zusammenlinken. "Build" erzeugt - im Gegensatz zu "Rebuild All" - nur die
Dateien neu, die sich veréndert haben.

Wenn wahrend des Build-Vorgangs Fehler auftraten, werden diese in einem Fen-
ster angezeigt, und Sie kénnen aul3erdem, wenn Sie Programme geladen haben,
die am Build-Prozel beteiligt waren, mit den Tasten Shift-F3 und Shift-F4 die
Fehler im Programmtext sofort lokalisieren.

Erst, wenn das Programm fehlerlos erstellt werden konnte, konnen Sie wahlen, ob
Sie CodeView aufrufen, das Programm starten oder die Browser-Informationen
betrachten wollen.

5.4 Der Source Browser

Der Source Browser kann nur benutzt werden, wenn der Zusatz
PWBROWSE.MXT (oder .PXT) geladen wurde und wenn Sie im "Options'-
Menu die "Browse Options" aktiviert haben.

Beim Kompilieren werden dann Informationsdateien fir den Source Browser
generiert, so dal’ Sie schnell und bequem feststellen kdnnen, wo in lThrem Pro-
gramm ein bestimmtes Symbol (das heil®t, eine Variable oder eine Prozedur)
vorkommt. Beim Source Browser werden Ubrigens Prozeduren und Funktionen
als "Functions', selbstdefinierte Typen als "Types' und Konstanten als "Macros"

Frederik Ramm: Microsoft BASIC PDS - 56 -



bezeichnet, eine durch die Flexibilitét bedingte Terminologie (der Browser ist ja
nicht BASIC-spezifisch), an die Sie sich gewdhnen miissen.

Goto Definition

Mittels des Befehls "Goto Definition" aus dem "Browse'-Meni kénnen Sie eine
Liste aller Symbole in lhrem Projekt abrufen, sehen, welches Symbol wo definiert
ist, und den Cursor auf Wunsch dorthin setzen lassen.

Goto Reference

"Goto Reference" zeigt eine Liste aler Symbole in lThrem Projekt und welches
Symbol von wo aufgerufen wird. Auf Wunsch wird der Cursor dorthin gesetzt.

View Relationship

Mit "View Relationship" kénnen Sie verschiedene Informationen Uber die Bezie-
hung zwischen zwei Symbolen in IThrem Programm abrufen. Beispiele fir mogli-
che Anfragen sind "Welche Routinen werden von der Prozedur x aufgerufen”,
"Welche Variablen werden von der Funktion y benutzt" oder "Wo findet die
Konstante z Anwendung”. Wahlen Sie "View Relationship" aus dem "Browse"-
Meniu. Wahlen Sie dann zunéchst in der "Operation-Liste am rechten Bild-
schirmrand "Program Symbols', um eine Liste aler Symbole angezeigt zu
bekommen. Dann kodnnen Sie eines der Symbole auswédhlen und in der
"Operation"-Liste einen der folgenden Punkte aktivieren:

Operation Bedeutung

Contains Welche Symboldefinitionen enthalt die angewdahlte Datei?

Cdls Welche Prozeduren und Funktionen ruft die angewahite Funktion / Prozedur auf?

Called By Von welchen Prozeduren / Funktionen wird die angewahlte Funktion / Prozedur
aufgerufen?

Uses Welche Symbole benutzt die angewahite Funktion / Prozedur?

Used By Von welchen Prozeduren / Funktionen wird die angewahite Variable / Konstante
benutzt?

Used In In welchen Prozeduren / Funktionen wird die angegebene Variable / Konstante

benutzt (ohne Prozeduren/Funktionen, in denen sie definiert wird)?
Definedin ~ Wo ist die angegebene Variable / Konstante / Prozedur / Funktion definiert?

Sie kénnen aufferdem mit der "Show only"-Box rechts unten einschranken, was
Sie ds Antwort auf Ihre Frage sehen méchten.
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Cal Tree

Ein "Call Tree" kann fir eine bestimmte Funktion oder flr ein ganzes Programm
angelegt werden. Er ist eine Liste aler Funktionen und Prozeduren, die aus der
genannten Prozedur/Funktion beziehungsweise aus allen Prozeduren und Funk-
tionen in dem genannten Programm aufgerufen werden. Prozedurnamen werden
mit einem Fragezeichen versehen, wenn es sich um externe Prozeduren handelt,
deren Definition nicht verflgbar ist. Sie erhaten eine in eckigen Klammern
angegebene Nummer, wenn sie mehrmals aufgerufen werden (die Nummer gibt
dann die Anzahl der Aufrufe an). Drei Punkte folgen der Erwdhnung einer
Prozedur oder Funktion im "Call Tree", wenn sie an anderer Stelle genauer aus-
gefuhrt wird. Wenn zum Beispiel zwel Prozeduren die Prozedur "Displaylnfo”
aufrufen, wird Displaylnfo im Call Tree nur eéinma vollstéandig mit alen seinen
Subroutinen angezeigt, das zweite Ma mit drei Punkten.

Reference List

Die "Reference Ligt" ist im Prinzip dasselbe wie der "Call Tree", nur dal3 hier
umgekehrt vorgegangen wird: Bel jeder Prozedur wird angezeigt, von welchen
Prozeduren sie aufgerufen wird, anstatt anzuzeigen, welche Prozeduren sie
aufruft.

Outline

Eine "Program Outline" ist einfach eine Liste aler Symbole im Programm mit der
Angabe, ob es sich dabei um eine Funktion/Prozedur, eine Variable oder ein
anderes Programmelement handelt, und ob es sich um eine lokale oder globale
Definition handelt (in BASIC sind Funktionen und Prozeduren immer globale
Definitionen).
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55 Ausplick

Ich will mich hier nicht weiter mit der PWB beschéftigen. Wenn die PWB jedoch
von der Programmer's WorkBench zu lhrer Personal WorkBench avancieren soll
und Sie sie tatsachlich als Umgebung fur Ihre kinftigen Programmierarbeiten
nutzen wollen, sollten Sie noch dieses wissen:

Die PWB besteht aus einer grofien Anzahl von Funktionen. Vielen Funktionen ist
eine Taste oder eine Menlauswahl zugeordnet, so zum Beispiel "Undo" = ALT
Backspace. Aber eine ganze Anzahl von Funktionen ist Uberhaupt nicht direkt an-
sprechbar und kann von Thnen beliebig entweder einer Tastenkombination zuge-
ordnet oder aus einem Makro heraus aufgerufen werden. Die Funktionen bilden
S0 etwas wie eine Programmiersprache, in der Sie eigene Makros programmieren
konnen. Mit Hilfe dieser Makros kénnen Sie fir haufig bendtigte Anwendungen
leicht automatische Ablaufe programmieren, die Ihnen die Arbeit mit der PWB
erleichtern. Allerdings erfordert das zundchst die Einarbeitung in die PWB-
Funktionen und (vor allem) die Kenntnis der Funktionsnamen. Aus meiner Sicht
lohnt sich diese Investition von Arbeit nicht - aber entscheiden Sie selbst.
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6 Separates Kompilieren
mit BC und LINK

In viden Félen ist es notwendig oder zumindest praktischer, seine Programme
nicht Uber die Make EXE-Funktion aus dem QBX-Menli heraus, sondern direkt
mit dem eigentlichen Compiler BC.EXE zu erzeugen, den QBX ja ebenfals
benutzt, wenn es EXE-Dateien erstellen soll. Dies wird vor alem dann notwen-
dig, wenn man grofRere Programme erzeugen will. Arbeitet man mit BC und
LINK, um EXE-Programme zu erstellen, hat man sehr viel mehr Flexibilitét als
mit QBX alein. Bestimmte Compiler-Optionen sind Uber QBX gar nicht zugang-
lich, und auch Hilfsprogramme wie BUILDRTM (siehe "BUILDRTM und
Runtime-Module", Kapitel 20) und NMAKE ("Automatisierte Programmerstel-
lung mit NMAKE", Kapitel 22) werden von QBX nicht unterstiitzt. Das manuelle
Ergtellen von EXE-Programmen mit BC und LINK wird separates Kompilieren
genannt, weil ale Schritte einzeln und "von Hand" durchgefihrt werden, im
Gegensatz zum integrierten Kompilieren, das von QBX automatisch auf Befehl
ausgefuhrt wird.

Die PWB bietet ein Mittelding zwischen beiden Verfahrensweisen, hat jedoch
auch nicht die Flexibilitét, die dem separaten Kompilieren innewohnt.

6.1 Dieverschiedenen Dateiarten

Zur Arbeit mit BC und LINK ist zundchst das Verstandnis der funf Datelarten
erforderlich, mit denen man dabei zu tun bekommt:

.BAS it die Extension der BASIC-Source-Dateien, die mit QBX oder mit einem
beliebigen Texteditor erzeugt werden. Fir jedes laufféahige EXE-Programm ist
mindestens ein BAS-Modul (das Hauptmodul) erforderlich, das Modulcode
besitzt, aso Befehle, die nicht zu einer Prozedur gehdren. Dieses Programm kann
dariberhinaus natrlich auch Prozeduren enthalten. Ich nenne dieses BAS
Programm in den folgenden Beispielen HAUPT.BAS. Auf¥erdem kénnen beliebig
viele weitere BAS-Module verwendet werden, die nur Prozeduren enthalten.
Eventueller Modulcode von weiteren BAS-Programmen wird nicht berlicksich-
tigt, es sei denn, es handelt sich um Definitionsbefehle wie COMMON, DIM usw.

.OBJ heifzen die Object-Files, die Objektdateien, die der Kompiler BC aus BAS-

Programmen macht. Eine solche Datei ist kein lauffahiges Programm, sondern nur
ein Zwischenprodukt auf dem Wege dahin. Eine Objektdatei ist sprachunab
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hangig, das heildt, da’ auch Pascal, C, Assembler und andere (Microsoft-kompa-
tible) Sprachen solche Dateien erzeugen. Zwar ist es nicht ochne weiteres moglich,
Objektdateien verschiedener Compiler zu einem laufféhiges Programm
zusammenzubinden, aber wenn man gewisse Regeln beachtet, kann man durchaus
"multilinguale” Programme erstellen. Das OBJ-File ist die einfache Ubersetzung
des Programmes in Maschinensprache. Es enthédlt viele Funktionsaufrufe fir
BASIC-Hilfsroutinen, die erst beim Linken aus einer Compiler-Library in das
EXE-File eingeflgt werden. Deshalb werden beim Linken die Compiler-Libraries
benttigt.

.QLB ist der Name einer sogenannten Quick Library. Eine Quick Library wird
mit dem LINK-Programm aus einem oder mehreren Object-Files zusammen-
gesetzt und ist ausschliefdich zur Nutzung innerhalb von QBX zu gebrauchen. In
QBX kodnnen nie mehrere Quick Libraries gleichzeitig benutzt werden.

.LIB ist die Bezeichnung fir eine gewohnliche Library, die mittels des LIB-Pro-
grammes aus einem oder mehreren Object-Files erzeugt wird. Eine Library ist
nichts weiter als eine Sammlung von OBJ-Dateien. Sie kann nicht in QBX
benutzt werden. Sie findet Verwendung bei der Herstellung von EXE-Files mit
LINK, obwohl man dabel auch auf sie verzichten kann - dann wird der Vorgang
alerdings zuweilen etwas umstandlich. Viele der BASIC-Hilfsroutinen, die im
Handbuch gar nicht erwahnt sind, sondern nur intern Verwendung finden, sind in
den diversen mitgelieferten Libraries enthalten.

.EXE werden schliefdlich die ausfihrbaren Programme genannt, die am Ende
eines erfolgreichen Kompilier- und Link-Prozesses stehen. Ein EXE-File muf3
immer konsistent sein, das heil3t, es muf? ale Routinen, die es aufrufen will, selbst
enthalten (es sei denn, man arbeitet mit einem Runtime-Modul - siehe dazu
Kapitel 20). Auch Runtime-Module unter DOS haben die Extension EXE.

6.2 Beispieleflr dasseparate Kompilieren

Das folgende Schaubild zeigt, wie ein simples EXE-File erzeugt werden kann.
Eingerahmt sind jeweils Dateinamen, ohne Rahmen stehen Programmaufrufe.
(BC und LINK konnen wesentlich differenzierter verwendet werden, als es hier
gezeigt wird. Mehr dazu spéter.)

[ HAUPTBAS |

BC HAUPT;
[ HAUPT.OBJ |

LI NK HAUPT;
[ HAUPTEXE |

Abbildung 6-1: Smples separates Kompilieren
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Um auf diese Weise EXE-Files zu erzeugen, bedarf es nicht des separaten Kom-
pilierens mit BC und LINK, denn es handelt sich ja hur um eine einzige Quell-
datei. HAUPT.BAS enthdlt ale Routinen, die benétigt werden. Man konnte hier
ohne weiteres auch QBX einsetzen, es sei denn, man méchte beim Kompilieren
oder Linken bestimmte Switches benutzen, die von QBX aus nicht aktiviert
werden konnen, oder Verzicht-Files einbinden.

Betrachten wir einen etwas komplizierteren Fall:

HAUPT.BAS
TOOLSBAS
BC HAUPT,;
BC TOAQLS;
HAUPT.OBJ
TOOLS.0OBJ
LI NK HAUPT+TOOLS;

[ HAUPTEXE |

Abbildung 6-2: Separates Kompilieren mit awei Dateien

Hier handelt es sich um zwei Quelldateien, die beide getrennt kompiliert und dann
mit LINK zu einem einzigen Programm vereint werden. Ein Fall wie dieser tritt
ein, wenn ein Programm so grof3 wird, dal3 man einige seiner Subroutinen in eine
zweite Datei (hier TOOLS.BAS) audagern muf3, weil es sich sonst nicht mehr
kompilieren 1&/%, oder weil man Wert auf ordentliches Modularisieren und
Strukturieren legt.

Hat man mehrere solcher Tools-Dateien, kann man auch mit einer Library
arbeiten, wie es Abbildung 6-3 zeigt.

Auf diese Weise vereinigt man ale TOOLS-Routinen aus den drei BAS-Pro-
grammen in der Library TOOLS.LIB, die nun auch fur jedes beliebige andere
Programm benutzt werden kann. Man mufR3 nur ihren Namen beim Linken ange-
ben, damit der Linker sich aus der Library ale benétigten Routinen holen kann.

Die dternative Moglichkeit wére gewesen, auf die Library zu verzichten und die
Namen aler drei Tools-Files (gemal3 Abbildung 6-2) beim Linken anzugeben.

Weitere Informationen Uber das Erstellen von eigenen Libraries mit LIB finden
Sie in "LIB und Libraries', Kapitel 21. Das letztgenannte Beispiel werde ich
aulBerdem noch zur Erlauterung der Runtime-Module in Kapitel 20 und auch bei
der Behandlung des Hilfsprogramms NMAKE (Kapitel 22) heranziehen.
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HAUPT.BAS

TOOLS1.BAS

TOOLS2.BAS

TOOLS3.BAS

BC HAUPT,;

BC TOOLSL,

BC TOOLSZ,

BC TOOLSS,
HAUPT.OBJ
TOOLS1.0BJ
TOOLS2.0BJ
TOOLS3.0BJ

LI B TOOLS +TOOLS1+TOOLS2+TOOLS3;
[ TOOLSLIB |

LI NK HAUPT, ,, TOOLS; *
[ HAUPTEXE |

Abbildung 6-3: Benutzung von LIB

6.3 Der Compiler BC.EXE

BC hat die folgende Aufrufsyntax:

BC [ modul nanme [, [objectnane] [, listnane]]] [switches] [;]
(Am Ende des Abschnittes finden Sie einige Beispiele hierzu.)

modulname ist der Name des BASIC-Moduls, das kompiliert werden soll. Wird
keine Extension angegeben, nimmt der Compiler .BAS an. Geben Sie als Maodul-
namen USER an, wird die Eingabe direkt von der Tastatur entgegengenommen.

objectname ist der Name des OBJ-Files, das erzeugt werden soll. Standard (wenn
Sie keinen Namen explizit angeben) ist derselbe Name wie modulname, nur mit
der Extension .OBJ.

listname ist der Name einer Datel, in die der Compiler ein komplettes Modul-
listing mit Fehlermeldungen, Original-Programmzeile und Adresse jeder Zeile
ausgibt. Standard ist die Extension LST; wird kein Dateiname angegeben, erzeugt
der Compiler auch keine Liste.

Diedrei Kommataim LINK-Befehl sind erforderlich, weil LINK die Library-Angabe a's vierten
Parameter erwartet. LINK wird spéter in diesem Kapitel genauer erlautert.
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Das optionale Semikolon verhindert ein Nachfragen des Compilers. Bei fehlen-
dem Namen fir Object- oder List-File fragt der Compiler gewohnlich erst noch
einma nach, welcher Name gewilnscht ist, bevor er zu arbeiten beginnt. Ein
Semikolon sorgt dafur, dald er fir alle Namen die Standardvorgabe wahlt und
weitermacht. BC PROGR; wirde beispielsweise daflir sorgen, dal3 PROGR.BAS
in PROGR.OBJ kompiliert und keine Liste erzeugt wird.

Nun zu den switches. Ein Switch, ein Compiler-Schalter, mul3 immer mit einem
Schragstrich (/) anfangen. Bis auf /C, /lb, /le und /li haben ale Switches nur
Ein/Aus-Funktion, das heif, sie konnen entweder angegeben oder weggelassen
werden. In der folgenden Aufstellung ist jeder Switch mit seiner Funktion aufge-
listet; dabei ist auch vermerkt, wie er eingestellt ist, wenn man aus QBX heraus
kompiliert. "Nicht automatisch" bedeutet, da3 Sie diesen Switch bei QBX das
Feld "Additional Options' eintragen missen, wenn Sie ihn verwenden mochten.

Switch Bedeutung

/A Wenn ein listhame zusammen mit diesem Switch angegeben wird, erzeugt der
Compiler zusétzlich ein Listing des Assembler-Codes, den er produziert. In
QBX: Nicht automatisch.

/Ah "Huge Arrays' - Ermdglicht dynamischen Arrays, grofer als 64 K zu sein. Fir die
Herstellung von Quick Libraries, die mit /Eain QBX verwendet werden sollen,
mufi3 entweder /Ah oder /D beim Kompilieren verwendet werden. In QBX: Wird
zwangdaufig gesetzt, wenn QBX mit /Ah aufgerufen wird, sonst nicht
automatisch.

/IC:b Setzt den Standard-Kommunikations-Buffer auf b Bytes (fir das Empfangen von
Daten Gber OPEN COM). /C muf3 nicht benutzt werden, wenn man mit der
Standardeinstellung von 512 Bytes fir beide Schnittstellen zusammen zufrieden
ist. In QBX: Wird automatisch eingestellt.

/D Produziert "debugging"-Code: Mit /D kompilierte Module kénnen jederzeit mit
CTRL Break abgebrochen werden, andere nur wahrend einer INPUT-
Anweisung. /D-Module achten auch darauf, dal3 nicht auf Array-Elemente mit
ungiltigen Indizes zugegriffen wird; bei ISAM flhren sie nach jedem DELETE-,
INSERT- und UPDATE-Befehl ein CHECKPOINT aus. Mit /D kompilierte
Module sind langer (Dieser Switch hat mit dem CodeView-Debugger nichts zu
tun; daflr ist /Zi zusténdig). In QBX: Wahlbar.

IE MuR3 angegeben werden, wenn das Modul die Befehle ON ERROR und RESUME
mit Zeilennummer enthdt. /E ist eine Untermenge von /X, wird aso durch /X
ertbrigt. In QBX: Wird automatisch eingestellt, wenn erforderlich.

/Es Tellt Expanded Memory zwischen BASIC und Routinen anderer Sprachen auf (nur
fUr gemischtsprachliches Programmieren). In QBX: Wird automatisch gesetzt,
wenn QBX mit /Es aufgerufen wurde, sonst nicht automatisch.

(Fortsetzung néchste Seite)
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(Fortsetzung)

Switch

Bedeutung

[FPa

[FBr

[FBX

/FPi

/Fs
1G2

/Ih:x

/lex

/li:x

/LP

/LR

IMBF

/10

Benutzt die "Alternate Math"-Libraries, keine Coprozessorunterstiitzung, dafir
aber etwas schnellere Ausfiihrung auf Rechnern ohne Coprozessor. Unterstiitzt
nicht den CURRENCY -Datentyp. (Zur Alternate Math-Library siehe "Vor- und
Nachteile der Alternate Math-Library"”, Kapitel 14.2.) In QBX: Wahlbar.

Erzeugt Browser-Informationen, die von der PWB ausgewertet werden, nur fur
globale Definitionen. In QBX: Nicht automatisch.

Erzeugt vollstdndige Browser-Informationen fir die PWB. In QBX: Nicht
automatisch.

(Standard) Benutzt die "Emulator”-Libraries, Fliefkomma-Berechnungen werden
Coprozessor-konform formuliert, und wenn kein Coprozessor vorhanden ist,
wird einer emuliert. Die entstehenden EX E-Programme unterstiitzen automatisch
Coprozessoren. /FPa und /FPi schlief3en sich gegenseitig aus. In QBX: Wahlbar.

Modul benutzt Far Srings. Siehe Kapitel 12.3. In QBX: Wahlbar.

Produziert Code, der nur ab 80286-Prozessoren aufwarts funktioniert (das fihrt zu
hoherer Effizienz fir diese Prozessoren). In QBX: Wahlbar.

Spezifiziert die Anzahl von ISAM-Puffern; 9 sind fir vollen Funktionsumfang (6
fUr den reduzierten PROISAM-Betrieb, siehe Kapitel 7.5 und 7.6) mindestens
erforderlich, 512 maxima erlaubt. Das Minimum wird benutzt, wenn der Switch
nicht angegeben wird. In QBX: Nicht automatisch.

Setzt die Menge an EMS (in KB), die fir nicht-ISAM-Anwendungen freigelassen
werden soll; wenn /le weggelassen wird, benutzt ISAM bis zu 1,2MB EMS. Ein
Wert von -1 verbietet ISAM den EMS-Zugriff. In QBX: Nicht automatisch.

Setzt die maximae Anzahl von ISAM-Indizes (Null-Index wird nicht mit-
gerechnet), die in einem Programm benutzt werden konnen. Standard und
Minimum ist 28, Maximum 500. In QBX: Nicht automatisch.

Erzeugt ein OS/2-Protected Mode-Object File (das entstehende Programm ist fur
0S/2); bestimmte Befehle (hauptsachlich Grafik und Sound) werden
unbenutzbar. In QBX: Wahibar.

(Standard) Erzeugt ein Real Mode-Object File fir DOS beziehungsweise den OS/2
Rea Mode. /LP und /LR schlief3en sich gegenseitig aus. In QBX: Wahlbar.

Ersetzt die Funktionen MKS$, MKD$, CVS und CVD durch ihre Pendants mit
dem Anhdngsel MBF, um Kompatibilitdt mit Uralt-Datenbanken zu
gewahrleisten. In QBX: Wird zwangdaufig gesetzt, wenn QBX selbst mit /MBF
aufgerufen wurde, sonst nicht automatisch.

Sorgt dafir, da’3 beim Linken ein Stand-Alone-EXE-Programm erzeugt wird, ein
Programm, das ohne das Runtime-Modul funktioniert. Arbeitet man ohne /O,
dann werden kiirzere EXE-Programme erzeugt, die alerdings nicht ohne das
Runtime-Modul laufféhig sind. Der Switch /O hat nur Einflu? auf die Standard-
Runtime-Module. Wenn Sie ein eigenes Runtime-Modul benutzen und beim
Linken die entsprechenden Angaben machen, wird der Switch /O ignoriert.
Details Uber Runtime-Module siehe in Kapitel 20. In QBX: Wahlbar.

(Fortsetzung néchste Seite)
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(Fortsetzung)

Switch Bedeutung

/Ot Optimiert die Geschwindigkeit fir SUB-, FUNCTION- und DEF FN-Aufrufe.
Wirksam nur, wenn /D und /Fs nicht benutzt werden und wenn eine Prozedur
keine FN-Aufrufe, GOSUB-, RETURN- und ON ERROR-Befehle enthélt. Lesen
Sie dazu den Abschnitt "Funktions- und Prozeduraufrufe” in Kapitd 19.1, "Die
Ausfiihrungsgeschwindigkeit eines Programms'. In QBX: Wahlbar.

/IR Speichert Arrays nach Zeilen und nicht, wie Ublich, nach Spalten. Ist nur sinnvoll,
wenn es zur Kompatibilitée mit anderen Sprachen benétigt wird. In QBX:
Wahlbar.

/S Schreibt Strings direkt in das Object-File und nicht in die Symbol-Tabelle; spart
Platz bei Modulen mit vielen String-Konstanten. In QBX: Wahlbar.

IT Unterdriickt die Warnungen, die der Compiler Ublicherweise bei weniger schweren
Fehlern ausgibt (zum Beispiel "Array not dimensioned" 0.&) In QBX: Immer
gesetzt.

N Ermdglicht das Event Trapping; pruft nach jedem Befehl, ob eine der Trap-

Bedingungen (Timer, Strig, Play, Pen, Uevent, Signal, Key) auftritt. Siehe bei
ON event GOSUB im Referenzteil. In QBX: Automatisch gesetzt, wenn ein ON
event GOSUB-Befehl im Porgramm vorkommt.

W Wie /V, prift aber nur an jeder Zeilennummer beziehungsweise an jedem
Zeilenlabel (1). /W ist eine Untermenge von /V und wird deshalb bei Einsatz von
/V unnétig. In QBX: Nicht mdglich, da QBX immer /V setzt, wenn das

Programm Event Trapping enthalt.

/X Erlaubt ON ERROR und RESUME NEXT (erweitertes /E). In QBX: Automatisch
gesetzt, wenn erforderlich.

1z Listet die Fehler wahrend des Kompilierens so, dal? der "M"-Editor und die PWB
sierichtig verstehen kénnen. In QBX: Nicht automatisch.

/zd Erzeugt ein Object-File, das (zur Bearbeitung mit dem Microsoft-Programm
SYMDEB) die Zeilennummern des Source-Files enthdt. In QBX: Nicht
automatisch.

1Zi Flgt Informationen fir den Microsoft CodeView-Debugger in das Object-File ein

(Achtung: spater nicht mit /E linken). In QBX: Nicht automatisch.

Wenn einer der Switches /E, /X, /W oder /V weggelassen wird, obwohl die Be-
schaffenheit des Programmes ihn erfordert, erzeugt der Compiler Fehlermel-
dungen.

Damit hétte ich BC abgehandelt; wie Sie aber schon an den Beispielen gesehen
haben, ist das erst die halbe Miete. Der Compiler erzeugt ja nur ein .OBJ-File, das
nicht gestartet werden kann. Es mul3 erst mit dem Programm LINK zu einem
EXE-File gemacht werden, bevor man es aufrufen kann.

Angatt direkt ein EXE-File erzeugen zu lassen, kdnnen Sie allerdings auch aus

einer oder mehreren OBJ-Dateien eine Library zusammenstellen (siehe Kapitel
21) oder ein eigenes Runtime-Modul produzieren (siehe Kapitel 20).
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Beispiele zu BC-Aufrufen

BC PROGL;

PROG1.BAS wird zu PROG1.0BJ kompiliert. Kein Switch wurde angegeben,
also wird standardméfdig mit Near Strings und der Emulator-Library (als hétten
Sie /FPi angegeben) gearbeitet; wenn Sie in DOS arbeiten, wird ein Object-File
fir DOS erstellt (wie /LR), sonst eines flr den Protected Mode (wie /LP).
PROG1.BAS darf, wenn Sie so kompilieren, keine ON ERROR- und keine
RESUME-Befehle und auf}erdem auch kein ON event GOSUB enthalten.

Das entstehende Programm wird spéter das BASIC-Runtime-Maodul benétigen (in
diesem Fal, wenn Sie aus DOS heraus kompilieren, BRT71ENR.EXE: E fur
Emulator, N fir Near Strings, R fir Real Mode).

BC PROGL / S/ CT;

Hat prinzipiell dieselbe Wirkung wie der 0.g. Befehl, produziert aber in der Regel
etwas kleinere und etwas schnellere Programme.

BC PROGL, PROGRAMM LI STE /IAQ VIXI O/ S;

Kompiliert PROG1.BAS in PROGRAMM.OBJ, erzeugt dabel ein Programm-
listing mit Assembler-Code (/A) in LISTE.LST; das Programm darf sowohl die
Befehle ON ERROR/RESUME NEXT als auch ON event GOSUB enthaten (/X
und /V) und wird auf3erdem spéter ohne das Runtime-Modul funktionieren, weil
die BASIC-Routinen beim Linken direkt eingebunden werden (/O).

6.4 LINK bringt'szum Laufen

LINK dient dazu, aus OBJDateien (die der BASIC-Compiler, ein beliebiger
anderer Microsoft-kompatibler Compiler oder ein Assembler erstellt hat) und
Libraries (die eigentlich auch nur umstrukturierte OBJ-Dateien sind), ein lauffé
higes EXE-Programm oder eine Quick Library fir den Gebrauch in QBX zu
machen.

Eine Bemerkung vorweg: Es sind die verschiedensten Versionen des LINK-Pro-
gramms im Umlauf. Ich beziehe mich hier auf die Version von LINK, die mit
dem BASIC PDS 7.1 mitgeliefert wird.Es ist mdglich, dad dtere oder neuere
LINK-Versionen in kleinen Details, vornehmlich im einen oder anderen Switch,
von der hier beschriebenen Version abweichen. Im GrofRen und Ganzen sind
jedoch dle LINK-Versionen weitestgehend kompatibel, und alle kénnen benutzt
werden, um BASIC-Programme zu linken.
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Wahrend des LINK-V organgs werden unter anderem die BASIC-Hilfsroutinen zu
Ilhrem Programm hinzugeflgt; deshalb bendtigen Sie zum Linken immer auch
eine der Libraries BRT71xyz.LIB oder BCL71xyzLIB, es sei denn, Sie arbeiten
mit einem eigenen Runtime-Modul (siehe Kapitel 20).

Es werden nur die Routinen eingebunden, die Ihr Programm braucht. Welche das
aber genau sind und wieviele und welche (es sind Uber 1000) Routinen in diesen
Libraries Giberhaupt enthalten sind, sollte Sie nicht interessieren”. Da Sie ohnehin
nicht Uber die Dokumentation dieser internen Routinen verfigen, kénnen Sie sie
nicht direkt aufrufen. Der Compiler Ubersetzt die meisten der Befehle in Ihrem
Programm in Aufrufe an solche internen Funktionen, ohne dal3 Sie etwas davon
merken.

Die Syntax des LINK-Programms ist folgende:

LI NK obj ect nane [ +objectnane...] [,[exenane] [,[listnane]
[,[libname] [+libnanme...] [, definition]]]] [switches] [;]

oder, im Aufruf einfacher:
LI NK @t euer ungsdat ei

Der Linker stellt zuerst alle Prozedur- und Funktionsaufrufe fest, die in den OBJ-
Dateien vorkommen, und prift dann, ob auch ale dazu benétigten Funktionen
und Prozeduren vorhanden sind. Wenn in den OBJ-Dateien selbst nicht alle
benttigten Routinen gefunden werden, sucht der Linker in den angegebenen
Libraries danach und kopiert sozusagen die Routinen von dort, bis alle geforder-
ten Funktionen und Prozeduren gefunden sind. Ist ihm das nicht mdglich, gibt er
eine Fehlermeldung aus, die den Namen der fehlenden Prozedur enthélt.

Beschéftigen wir uns zundchst mit der oberen Aufrufsyntax.

Hinter dem LINK-Befehl missen Sie zunéchst alle OBJ-Dateien - mit "+" oder
Leerzeichen verbunden - angeben, die in das spétere EXE-File eingebunden
werden sollen. Mindestens eine muf angegeben werden, und die erste angegebene
Datei muf3 Modulcode enthalten. Eine Ausnahme davon ist nur die Erstellung von
Quick Libraries, bei der es nicht sinnvoll ist, tberhaupt Modulcode zu haben, weil
eine Quick Library niemals ausgefthrt wird (siehe Switch /Q).

Jedes angegebene OBJ-File wird vollstandig eingebunden, egal ob es benttigt
wird oder nicht. Wenn mehrere der angegebenen OBJ-Dateien Modulcode ent-
halten, wird aler Modulcode bis auf den des ersten OBJ-Files ignoriert, aber
trotzdem eingebunden. Er verbraucht so unnétig Platz.

Die Extension .OBJ kdnnen Sie sich sparen, LINK nimmt sie automatisch an. Sie
konnen in diese Liste auch Libraries aufnehmen, diese dann allerdings mit ihrer

Falls doch, finden Sie im Kapitel 21 die Beschreibung, wie Sie eine Liste aler in einer Library
enthatenen Routinen ausgeben lassen kénnen.
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Extension .LIB. Sie werden ebenfalls vollstandig eingebunden, wenn sie an dieser
Stelle aufgefuhrt sind.

Nach den Namen der OBJ-Dateien folgt - optional - der Name des EXE-Files.
Wenn hier keiner steht, wird der Name des ersten OBJ-Files genommen und .EXE
angehangt.

Als drittes in der Liste wird der Name einer List-Datei angegeben, in die LINK
eine komplette Liste aller Routinen, Symbole und ihrer Adressen ausgibt. Wenn
Sie mit Maschinensprache nichts im Sinn haben und kein Interesse fir Adressen
und Speicherzuordnung aufbringen, kénnen Sie auf diese Liste getrost verzichten.
Standard ist in diesem Feld ohnehin NUL, also keine Listenerzeugung.

Der vierte Parameter ist wieder von grof3erer Bedeutung. Hier werden Libraries
(*.L1B) angegeben, in denen nach Funktionen und Prozeduren gesucht werden
soll, wenn sie in den OBJ-Dateien fehlen. Hier mifdte eigentlich stets mindestens
der Name einer BASIC-Library stehen, aus der die internen BASIC-Routinen
entnommen werden koénnen (BCL71xyzLIB oder BRT71xyzLIB); diesen
Standard-Namen, der abhdngig von den Switches /FPi oder /FPa, /Fs, /LR oder
/LPist, die Sie beim Kompilieren angeben, notiert aber schon der Compiler in der
OBJDatei, so dal3 LINK automatisch die richtige Library verwendet, ohne dal3
Sie sie explizit angeben miissen.

Sie werden das Library-Feld zum Beispiel benutzen, wenn Sie ein Programm
erstellen, das eine der Toolboxen oder Add-On-Libraries bendtigt. In der
Beschreibung der einzelnen Toolboxen steht genau, welche Libraries Sie zu
erwdhnen haben, wenn Sie die jeweilige Toolbox verwenden.

Nochmal im Klartext: Sie missen fur gewohnliche Programme in diesem Feld
Uberhaupt nichts angeben; erst bei der Verwendung von Add-On-Libraries und
Toolboxen (oder Interruptaufrufen) wird das nétig.

Das funfte Feld auf der Befehlszeile, definition, gibt den Namen einer speziellen
Definitionsdatei an, die fir OS/2-Applikationen einige betriebssystemspezifische
Details regelt. Die Definitionsdatei zu beschreiben, wirde den Rahmen dieses
Kapitels sprengen. Konsultieren Sie ein LINK-Handbuch, wenn Sie Néheres Uber
die Definitionsdatel wissen wollen. Sie kdnnen auch ohne die Definitionsdatei
problemlos Programme fir OS2 erstellen.

Wenn Sie ein Semikolon an das Ende der LINK-Zeile setzen, bedeutet das, dal}
LINK bei Parametern, die Sie weglassen, nicht extra nachfragt. Wirden Sie zum
Beispiel einfach LINK PROGRAMM eingeben, so miiften Sie noch Fragen nach
dem Namen der EXE-Datei, der Listendatei, den Libraries und der Definitions-
datei beantworten; benutzen Sie stattdessen LINK PROGRAMM;. Dann entfallt
die Fragerei, und LINK verwendet die Standardvorgaben (in diesem Fall aso:
keine List-Datei, keine Definitionsdatei, keine zusétzlichen Libraries, Name fur
die EXE-Datei ist PROGRAMM.EXE).
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LINK-Switches

Nun zu den switches. LINK kennt eine ganze Anzahl von Schaltern, die auch hier
ale mit einem Schrégstrich (/) beginnen missen. Sie kdnnen die Schalter
entweder auf der Befehlszeile angeben (wie in der Syntax-Beschreibung), oder
Sie setzen eine Betriebssystemvariable namens LINK mit den Switches, die Sie
verwenden wollen. Wenn Sie zum Beispied den DOS-Befehl SET
LI NK=/ EX/ NCE eingeben, hat das dieselbe Wirkung, als wirden Sie von nun an
bei jedem LINK-Befehl die Switches /EX und /NOE angeben. Im folgenden eine
Ubersicht tiber die fir BASIC-Programmierer interessanten Switches:

Switch Bedeutung

/BA Batch-Modus. LINK gibt keine Copyright-Meldung und auch nicht den Inhalt einer
Steuerungsdatei auf dem Bildschirm aus. Wenn Libraries oder Object-Dateien
nicht gefunden werden kénnen, fragt LINK nicht nach.

/CO "Codeview" - Bindet zusétzliche Information in das EXE-Programm ein, die mit
CodeView benétigt wird (nur sinnvoll, wenn zuvor mit /Zi kompiliert wurde).
IE "EXE pack" - Komprimiert das entstehende EXE-File. Kleinere EXE-Files konnen

schneller geladen werden, deshalb sollte man diesen Switch immer verwenden.
In manchen - auRerst seltenen - Sonderfallen kann es passieren, dal3 das
komprimierte File langer ist als es das nichtkomprimierte wére; LINK gibt dann
eine entsprechende Meldung. /E entfernt unnétige Informationen und kann
deshalb nicht mit /CO benutzt werden. /E ist ebenfallsinkompatibel zu /Q.

/FIPACKC  "Far call trandation & Pack code" - Es handelt sich hier um zwei verschiedene
Switches. Sie sollten sie nur gemeinsam anwenden, da /F ohne /PACKC nicht so
effizient arbeiten kann. Durch eine leichte Umstrukturierung des EXE-Files
erreichen diese Switches insbesondere bei gréfieren Programmen eine weitere
Verkleinerung des entstehenden Programms. Programme, die mit diesem Switch
erzeugt wurden, laufen auch zumeist etwas schneller - insbesondere auf
Rechnern mit 80286- oder hdherem Prozessor. Benutzen Sie diese Switches
nicht, wenn Sie mit Overlays arbeiten. Laut Microsoft gibt es ein "kleines
Risiko", dal3 LINK mit dem Switch /F unerlaubte Optimierungen durchftihrt und
Ihr Programm dann aus scheinbar unklérbaren Griinden abstlirzt. In solchen
Falen, die aber bei BASIC eigentlich nicht mdglich seien, miisse man ohne
diesen Switch linken (Mir ist alerdings kein derartiger Fall bekannt).

HE "Help" - Ruft das Programm QH.EXE auf und aktiviert das Hilfesystem fir LINK.
Wenn Sie nur eine Liste der Switches sehen méchten, benutzen Sie stattdessen
den Switch /2.

/INF "Information" - Zeigt beim Linken genau an, was in welcher Rehenfolge
abgearbeitet wird.

/LI "Line numbers' - Schlief}t in die Listendatei, falls sie Uberhaupt erzeugt wird, die

Adressen von Zelennummern ein. /LI ist nur sinnvoll, wenn Sie beim
Kompilieren /Zi oder /Zd angegeben haben.

(Fortsetzung néchste Seite)
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(Fortsetzung)

Switch

Bedeutung

™M

/INOD

/INOE

/INOF/NOP

/NOL
/NON

[O:nr

/PAU

/PM:typ

"Map" - Schlief in die Listendatel, falls sie Uberhaupt erzeugt wird, eine sortierte
Liste aler globaen Symbole ein. Standard fir das Feld listhame ist dann
exename mit angehangtem .MAP (und nicht langer NUL).

"No default library search" - Wie oben erwadhnt, benutzt LINK die Standard-
Library, deren Namen der Compiler schon in die OBJ-Datei eintrégt. Mit /NOD
kénnen Sie verhindern, dal solche in OBJ-Dateien erwédhnten Libraries benutzt
werden. Wenn Sie dann alerdings nicht fir Ersatz sorgen, werden Fehler beim
Linken auftreten, dader Linker die BASIC-Hilfsroutinen nicht mehr findet.

"No extended dictionary" - LINK wendet zum Heraussuchen der bendtigten
Prozeduren kein "extended dictionary" an. Das macht den LINK-Prozef
langsamer, ist aber bei komplizierten Link-Vorgdngen manchmal notwendig
(LINK gibt selbst die Meldung "... use /NOE" aus), und zwar dann, wenn
dieselbe Routine in mehreren angegebenen Libraries vorhanden ist. Wenn Sie
zum Beispiel sowohl die User Interface- as auch die Presentation Graphics-
Toolbox im gleichen Programm benutzen (beide Libraries werden beim Linken
angegeben), erhaten Sie die Meldung, dal3 INTERRUPT und INTERRUPTX
mehrfach definiert sind. Benutzen Sie dann /NOE.

"No far call trandation & No pack code" - Ist die Gegenfunktion zu /F/PACKC.
/INOF/NOP it ausschlielich  dann  sinnvoll, wenn Sie in die
Betriebssystemvariable LINK (mit SET LINK=..) den Switch /F/PACKC
eingetragen haben, ihn aber fir einen einzelnen LINK-Vorgang nicht benutzen
wollen, so dald es nicht lohnt, die Variable zu andern. Dann kénnen Sie
/NOF/NOP auf der Befehlszeile angeben. Dadurch wird das /F/PACKC in der
Systemvariable ignoriert.

"Nologo" - Verhindert die Anzeige der Copyright-Meldung beim Start von LINK.

Verringert die Gréflze des EXE-Files um 16 Bytes, da mit /NON vor dem _TEXT-
Segment keine 16 Null-Zeichen eingefiigt werden, wie das sonst Ublich ist. Fir
BASIC-Programme kdnnen Sie getrost auf diese 16 Null-Zeichen verzichten.

"Overlay interrupt” - Benutzt statt des Interrupts 63 (Standard) den Interrupt nr als
Overlay-Interrupt. /O ist nur relevant, wenn Sie mit Overlay-Technik arbeiten,
und sollte auch nur verwendet werden, wenn |hr Programm nicht korrekt
funktioniert, weil ein anderes aktives Programm auch den Interrupt 63 benutzt.
Sie sollten dann (und nur dann) mit /O eine beliebige andere freie Interrupt-
Nummer auswahlen (75 bis 103 sind zum Beispiel normal erweise ungenutzt).

Legt eine Pause ein und wartet auf einen Tastendruck, bevor das EXE-File erzeugt
wird (fur eventuellen Diskettenwechsel).

"Presentation Manager" - Gibt (nur fir OS/2-Programmierung) den Typ der
Anwendung an; fir BASIC-Programme gibt es nur zwei Mdglichkeiten: NOVIO
(Standard) bedeutet, dal? die Anwendung nicht Presentation Manager-kompatibel
ist; VIO heild, dal3 sie es ist. Sie kénnen VIO verwenden, wenn |hr Programm
weder Grafik noch Event-Handling (ON event GOSUB) benutzt. Ansonsten ist
die Einstellung NOV 10 erforderlich.

(Fortsetzung néchste Seite)
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(Fortsetzung)

Switch Bedeutung

Q "Quick Library" - Mit dem Switch /Q erzeugt LIB kein EXE-Programm, sondern
eine Quick Library. Fir die Herstellung von Quick Librariesist es entgegen dem
fur EXE-Programme Gesagten nicht erforderlich (und sogar unsinnig), dal3 das
erste der genannten OBJ-Files Modulcode enthédlt. Sie missen, wenn Sie eine
Quick Library erstellen wollen, im Library-Feld die Library QBXQLB.LIB mit
angeben. /Q sollte nicht zusammen mit anderen Switches verwendet werden, die
auf das zu erzeugende EXE-File einwirken (wie /LI, /[F/PACKC oder /E).

ISE:x "Segments’ - Setzt die maxima erlaubte Anzahl von Segmenten fir das
Programm. Der Standard ist 128, und wenn Sie beim Linken die Meldung Too
many segments erhalten, sollten Sie /SE mit einem x grof3er 128 angeben, bis es
klappt. Fir kleine Programme kénnen Sie die Segmentzahl auch herabsetzen.
Dies hat jedoch keinerlel Auswirkung auf das entstehende Programm, sondern
hochstens auf die Geschwindigkeit, mit der LINK arbeitet. Das Maximum fir x
ist 3072.

Sie ahnen vidleicht, da3 man durch verniinftigen Einsatz der verschiedenen
Schalter - sowohl bel LINK als auch beim Compiler BC - einiges an Bytes und
Sekunden einsparen kann. Naheres dazu finden Sie in Kapitel 19.

Eine Ubersicht tiber Fehlermeldungen, von denen LINK eine ganze Reihe parat
hat, finden Sie in Anhang C.3.

L INK-Steuerungsdatel

Bel komplexeren Systemen kann es vorkommen, dal3 die Befehlszeile (in DOS
koénnen Sie maximal 128 Zeichen auf einer Zeile eingeben) nicht ausreicht, um
alle gewlnschten Optionen anzugeben. Dann kénnen Sie entweder LINK ohne
Parameter (oder nur mit Switches) aufrufen. Sie werden in diesem Fall nach den
Namen fur Object-Files, EXE-File, Listendatei, Libraries und Definitionsdatel
gefragt. Eine andere Mdglichkeit ist die, eine Steuerungsdatei zu erstellen, diein
funf Zeilen die Eintragungen fir die finf Felder (Objects, EXE, Liste, Libraries
und Definition) enthdlt. Um diese Datel Ubersichtlicher zu machen, ist es auch
moglich, die Zeile fur die OBJDateien (erste Zeile) und die fur LIB-Dateien
(vierte Zeile) auszudehnen. Schreiben Sie einfach als letztes Zeichen auf der Zeile
ein +, dann nimmt LINK an, dal3 die néchste Zeile auch noch dazugehart.

Eine korrekte, vollstéandige Steuerungsdatei sollte also genau finf Zeilen enthal-
ten, die nicht mit einem + aufhdren. Switches kénnen Ubrigens an beliebiger
Stelle untergebracht werden - vorzugsweise jedoch as erstesin der OBJ-Zeile.

Sie kdnnen statt
LI NK HAUPT+HALLO+PRI NTER+ENDE, , , CHRTBEFR+FONTBEFR/ EX;
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auch schreiben:
LI NK @AUPT. C\VD

wenn in HAUPT.CMD folgende Zeilen (ohne Nummern!) stehen:

(1) /EX HAUPT+
(2) HALLO+PRI NTER+ENDE

(3)
(4)
(5) CHRTBEFR+FONTBEFR
(6)

Die Extension .CMD ist hier willkirlich gewahlt und kénnte auch eine beliebige
andere sein. Fir OS2 sollten Sie eine andere Extension benutzen, denn CMD ist
dort fir Batch-Prozeduren vorgesehen.

Fur das zweite und dritte Feld, die in der LINK-Zéeile ja leere Felder sind, well
zwischen den Kommata nichts steht, werden in der Steuerungsdatei leere Zeilen
eingesetzt. Auch fir das finfte Feld steht in der Steuerungsdatei eine Leerzeile,
well es ebenfalls beim LINK-Befehl leer gelassen wurde. Dort hatte ich mir das
vierte Komma gespart und stattdessen mit dem Semikolon angedeutet, dal3 LINK
keine Fragen mehr stellen soll.

Man kann eine Steuerungsdatei auch vorzeitig beenden, indem man, wie auf der
Befehlszeile, ein Semikolon verwendet. Hétte ich an das Ende der Zeile 5 ein
Semikolon geschrieben, hétte ich mir Zeile 6 sparen kénnen.

Weitere Informationen Uber den LINK-Prozef3 finden Sie in den Kapiteln Uber
Optimierung (19), Runtime-Module (20), L1B (21) und Overlays (13.2).
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7 Dasl|SAM-Datenbanksystem

In den ersten Abschnitten dieses Kapitels wird kurz auf das ISAM-Prinzip einge-
gangen und dann die Anwendung erlautert. Die einzelnen ISAM-Befehle und
Funktionen werden dabei nur im Kontext ihrer Aufgaben und Moglichkeiten
erwdhnt. Eine detaillierte Beschreibung ist in der ISAM-Befehlsreferenz am Ende
des Buches enthalten. Gegen Ende das Kapitels werden die technischen ISAM-
Interna und -Utilities diskutiert, soweit sie fir den BASIC PDS-Programmierer
von Nutzen sind.

Auf ISAM wird aul3erdem in den Anhéngen A und C kurz eingegangen, in denen
es um Limits beziehungsweise Fehlermel dungen geht.

7.1 Wasist ISAM?Wozu ISAM?

ISAM ist der Name fur ein Konzept zur Datenbankverwaltung. Die vier Buchsta-
ben stehen fur "Index Sequential Access Method", was soviel bedeutet wie
"Indexbasierte, sequentielle Zugriffsmethode".

BASIC 7.1 PDS enthdlt viele neue Befehle, die es ermdglichen, Daten mit der
ISAM-Methode abzulegen und zu verwalten. Die ISAM-Befehle nehmen dem
Programmierer viel Arbeit ab; groRere Datenbestdnde sind damit leicht zu

pflegen.

Gleich vorweg jedoch eine gravierende Einschrankung: Die kleinstmégliche
Lange einer ISAM-Datei betragt 64 KB.

ISAM setzt etwa da an, wo der BASIC-Programmierer bisher vielleicht damit
liebaugelte, auf dBASE oder eine andere Datenbanksprache umzusatteln. 1ISAM
ist eine "eingebaute Datenbanksprache”. Die Verwendung von ISAM geht auf
Kosten der Flexibilitdt, denn man kann nicht mehr direkt auf die Datenbank-
dateien zugreifen. Andererseits muld man sich aber auch nicht mehr darum
kimmern, ob die Datenbank kompakt genug ist, ob neue Datensitze korrekt
einsortiert werden, ob gesuchte Datensétze schnell genug gefunden werden usw.
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7.2 Das|SAM-Konzept

| SAM-Funktionsweise

Der Name verrdt bereits die zwe wichtigsten Charakteristikas ISAM ist
indexbasiert und sequentiell.

"Indexbasiert” bedeutet, da3 die Daten grundsédtzlich in der Rehenfolge
abgespeichert werden, in der man sie in die Datei aufnimmt. Die ISAM-
Datenbank selbst wird niemals sortiert, dafir lassen sich aber beliebig viele
Indexlisten anlegen, in denen die Daten nach einem oder mehreren Schilissel-
Inhalten sortiert abrufbar sind. Anders ausgedriickt: Es findet eine "Pseudo-
Sortierung" statt; die Daten sind verflgbar, as ob sie sortiert waren. Wie die
Daten "pseudosortiert” sind, wird in einer Indexliste (kurz: einem Index)
festgelegt.

Das zweite Schlagwort "sequentiell" deutet an, dal? die Datensdtze nur einer nach
dem anderen, vom ersten bis zum letzten, gelesen werden koénnen. Das klingt
Uberholt und altmodisch, da "random access' ja langst Ublich ist. Man mufd aber
bedenken, dal3 sich dieses sequentielle Lesen auf die durch einen Index festge-
legte Reihenfolge der Daten bezieht und nicht auf die urspriingliche Eingabe-
Reihenfolge. Die durch den Index determinierte Reihenfolge kann sich innerhab
von Sekundenbruchteilen vdllig veréndern, indem einfach auf einen anderen
Index umgeschaltet wird.

Die eigentlichen (unsortierten) Daten bilden zusammen mit der Typenbeschrei-
bung der Daten eine Tabelle ("Table"), wobei die Typenbeschreibung deren Kopf
bildet.

Zu einer Tabelle kénnen verschiedene Indizes existieren. Eine Adrefl3datenbank
zum Beispiel konnte einen Nachnamens- und einen Ortsindex enthalten. Die
Datentabelle mit alen zu ihr gehdrigen Indizes nenne ich eine Datenbank. Besteht
einmal eine Datenbank mit einer Anzahl von Indizes, so kimmert sich ISAM
automatisch bei Ldschen oder Hinzufligen eines Datensatzes darum, dal3 ale
Indizes auf den neuesten Stand gebracht werden. AuRerdem ist es ein Leichtes,
mit ISAM einen neuen Index zu erstellen.

|SAM-Begriffe

Ein ISAM-Datenfile ist eine Datel auf der Festplatte, deren Namen auch beim
OPEN-Befehl angegeben wird. Ein solches Datenfile kann beliebig viele
Datenbanken enthalten. Jede Datenbank besteht aus einer Anzahl von
Datensétzen (die Datentabelle) und zusétzlich bis zu 500 Indizes. Jede Datenbank
und jeder Index hat einen Namen, Uber den beide aktiviert werden. Indizes
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werden hier synonym auch as Indexlisten bezeichnet und bestimmen die
Sortierfolge.

Um Verwirrungen zu vermeiden: In den englischen Handblchern heifdt das, was
ich ISAM-Datenfile nenne, database, und meine Datenbanken sind dort nur
tables. Ich hate meine Begriffe jedoch fur zutreffender und habe deshalb diese
Umdefinition vorgenommen.

7.3 |1SAM-Datenfiles auf der Platte

Eine ISAM-Datei auf dem Massenspeicher kann beliebig viele ISAM-Datenban-
ken enthalten und bis zu 128 MB umfassen. Aufgrund seiner Komplexitét rechnet
ISAM jedoch auch in anderen Speicherdimensionen, als Sie es vielleicht gewohnt
sind: Die kleinstmogliche ISAM-Datei, aso eine Datei mit einer Datenbank, die
nur einen Datensatz und Uberhaupt keinen Index enthalt, belegt bereits 64 KB.

Davon sind allerdings 25 KB noch leer und zur Aufnahme von weiteren Daten-
sdtzen oder Indizes geeignet. Eine ISAM-Datei wéchst in 32 Kilobyte-Schritten,
anstatt sich bel jeder Anderung ein wenig zu vergroRern. Ein Datenfile bendtigt
etwa 3 KB an Verwaltungsinformationen, eine Datenbank 4 KB (zuziiglich der in
ihr gespeicherten Daten), jeder zusétzliche Index mindestens 2 KB.

Auf der anderen Seite ist ISAM - ausgelegt auf gewaltige Datenmengen - auch
sparsam. Beim Abspeichern von Strings mit fester Lange (andere Strings lassen
sich mit ISAM nicht verarbeiten) belegt ISAM nur so viel Speicherplatz, wie
wirklich Zeichen darin enthalten sind, und nicht die ganze vereinbarte Lénge.

7.4 Die Schnittstelle zwischen
| SAM und BASIC

Da der Programmierer den Aufbau einer ISAM-Datei nicht kennt, benétigt er eine
Schnittstelle zu ISAM. Diese Schnittstelle wird durch eine Anzahl von neuen und
erweiterten Befehlen zur Verfligung gestellt.

Als Voraussetzung fir den Zugriff auf |SAM-Datenbanken miissen Sie zunéchst
einen eigenen Datentyp und eine Variable definieren, die einen Datensatz aus der
|SAM-Datenbank aufnimmt, zum Beispi€l:

TYPE AdressenTyp
Vor name AS STRING * 30
Nachname AS STRING * 30
Strasse AS STRING * 30
PLZOrt AS STRING * 30

END TYPE

DI M Adresse AS AdressenTyp
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Der neue Datentyp darf ale Datentypen mit Ausnahme des SINGLE-Typs
enthalten. Arrays, weitere selbstdefinierte Typen und Strings mit einer Lénge von
Uber 255 Zeichen durfen zwar im AdressenTyp enthalten sein, kénnen aber nicht
indiziert werden (mehr zum Thema Indizes spéter in diesem Kapitel).

Die Tatsache Ubrigens, dai3 der Typ Arrays enthalten darf, eroffnet die erfreuliche
Maoglichkeit, Grafiken in einer ISAM-Datenbank abzuspeichern, die mit dem
GET-Befehl vom Bildschirm in ein Array eingelesen werden kénnen. So lassen
sich Datenbanken erstellen, denen viele Verkaufer schon das Modewort
"Multimedia’ zuordnen wirden.

Mit dem OPEN-Befehl kdnnen Sie nun eine Datenbank 6ffnen. Beachten Sie, dal3
bei ISAM jede Datenbank gedffnet werden muf3 und eine eigene Dateinummer
erhdlt; es kann aso ein ISAM-File unter verschiedenen Dateinummern (fur
verschiedene Datenbanken) zugleich gedffnet sein.

OPEN "ADRESS. | SM' FOR | SAM Adr essenTyp "Adressen" AS #1

Hinter dem Kennwort "FOR ISAM" folgt zundchst der Name des Datentyps, Uber
den der Zugriff stattfinden soll. Danach muf3 der Name der Datenbank innerhalb
des angegebenen Files genannt werden, die benutzt wird. Schliefdich folgt die
Dateinummer, unter der die Datenbank getffnet wird. Der OPEN FOR ISAM-
Befehl ist vergleichbar mit einem OPEN FOR APPEND: Wenn die Datel bereits
existiert, wird auf sie zugegriffen; existiert sie noch nicht, wird sie neu erstellt.

Nach einem OPEN-Befehl ist zunéchst der sogenannte Null-Index aktiv. Auf die
Daten wird in der Reihenfolge zugegriffen, in der sie gespeichert wurden. Das gilt
alerdings nur, solange Sie keine Daten |6schen, denn die dadurch entstehenden
Lucken fUllt ISAM be ndchster Gelegenheit mit neu hinzukommenden Daten.
Dann kann man nicht mehr sagen, der Null-Index enthate die Daten in der
Reihenfolge, in der sie aufgenommen wurden.

Die aktuelle Position

Ein Datenaustausch zwischen BA SIC-Programm und |SAM-Datenbank ist immer
nur an der aktuellen Position ("current record") maoglich. Nach einem OPEN-
Befehl zeigt der Dateizeiger auf den ersten Datensatz in der Tabelle, Position 1 ist
also die aktuelle Position.

Zum Verschieben der aktuellen Position innerhalb der Datei gibt es zwei wichtige
Gruppen von Befehlen: MOVE- und SEEK-Befehle. Die MOVE-Befehle
verschieben den Dateizeiger unabhdngig vom Inhat der Datensétze.
MOVEFIRST springt zum ersten, MOVELAST zum letzten, MOVENEXT zum
néchsten und MOVEPREVIOUS zum vorherigen Datensatz. Den vier Befehlen
muf3 dabei jeweils die Dateinummer der gedffneten Datenbank folgen.
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Die SEEK-Befehle ermdglichen es, nach einem Datensatz zu suchen, der eine
bestimmte Bedingung erfillt. Ich komme darauf zurlick, nachdem ich die Indizes
behandelt habe.

Erstellen und Benutzen eines neuen | ndex

Der Befehl, mit dem man einen neuen Index anlegt, heilt CREATEINDEX.
Hierbei mul3 zunéchst die Dateinummer der Datenbank angegeben werden, zu der
ein Index erstellt werden soll. Danach folgt der Name des neuen Index und dann
ein numerisches Argument ("universel"), das bestimmt, ob unter den Feldinhal-
ten, die zu sortieren sind, Doubletten vorkommen dirfen oder nicht. Schliefdlich
folgt der Name des Feldes, nach dem sortiert werden soll. Dieser Name muf3 in
der TYPE...END TY PE-Struktur schon aufgetreten sein und entweder flr einen
numerischen Wert oder fir einen String mit weniger als 256 Zeichen stehen.

Wenn "universal" einen Wert ungleich Null annimmt, dann dirfen keine zwel
Datensétze aus der Datenbank im angegebenen Feld denselben Inhalt haben. Ist
"universell" hingegen Null, so kommt es darauf nicht an.

Um einen Ortsindex fur die Adressendatei anzulegen, kdnnte man al so schreiben:
CREATEI NDEX 1, "Ortsindex", 0, "PLZOt"

"Universdll" mufd Null sein, denn es kénnen ja durchaus mehrere Adressen im
gleichen Ort liegen.

Es lassen sich auch Indizes erstellen, die die Datensédtze nach mehr als nur nach
einem Feld sortieren. Dazu fligt man einfach weitere Felder hinten an:

CREATEI NDEX 1, "NameVor nane", 1, Nachnanme, Vornanme

Hier wird primér nach dem Familiennamen sortiert, bei gleichen Familiennamen
aber noch der Vorname herangezogen. In diesem Beispiel konnte "universell”
schon eher auf 1 gesetzt werden, denn es ist unwahrscheinlich, daf3 in derselben
Datenbank zweimal dieselbe Kombination aus Vor- und Nachnamen auftritt (da
es dennoch moglich ist, sollte man in einem professionellen Programm jedoch
darauf verzichten). Solche kombinierten Indizes sind dadurch beschrénkt, dai3 die
Summe der Langen der angegebenen Felder 255 nicht Ubersteigen darf.

Einen bestehenden Index wéhlt man mit dem Befehl SETINDEX zum aktuellen
Index, wobei man Dateinummer und Indexnamen angeben muf3;

SETI NDEX 1, "Ortsindex”

Nachdem ein SETINDEX-Befehl ausgefihrt wurde, zeigt der Dateizeiger auf den
ersten Datensatz nach der neu festgel egten Sortierung.
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Suchen nach einem bestimmten Datensatz

Mit den bereits erwahnten SEEK-Befehlen 183 sich auf der Grundlage eines
Index leicht nach bestimmten Datensétzen suchen. Man kann dabei jedoch nur in
den Feldern suchen, aus denen der aktuelle Index gebildet ist; es wére aso nicht
moglich, nach eéinem Namen zu suchen, wenn der "Ortsindex" der Adrefidatei
aktiv ist.

SEEKGE (greater or equal) sucht den ersten Datensatz, dessen indizierte Felder
grofRRer oder gleich einem angegebenen Inhalt sind, SEEKGT (greater than) sucht
nur gréfere Feldinhalte und SEEKEQ (equal) sucht den ersten Datensatz, dessen
indizierte Felder mit den angegebenen Ubereinstimmen. Mit "groRer” ist hier
gemeint, dal3 ein String weiter hinten im Alphabet einsortiert wird as ein anderer
(siehe dazu "Wie ISAM Strings sortiert" spéter in diesem Kapitel).

Hinter einem SEEK-Befehl wird zuerst eine Dateinummer und dann mindestens
ein Schllisselwert angegeben, maximal so viele, wie Felder indiziert wurden.

Be einem einfachen Index wie unserem "Ortsindex" mufd und darf nur ein Wert
angegeben werden.

SEEKEQ 1, "5300 Bonn 1"

wirde also - ausgehend vom aktuellen Index - den ersten Datensatz suchen,
dessen Ortsangabe exakt "5300 Bonn 1" lautet (Grof3- und Kleinschreibung wer-
den alerdings ignoriert). Wenn kein solcher Datensatz vorhanden ist, wird der
Dateizeiger hinter den letzten Datensatz gesetzt (EOF wird TRUE).

In einem Index wie "NameVorname”, in dem mehrere Felder kombiniert wurden,
kann auch gesucht werden, wenn im SEEK-Befehl weniger Schllisselwerte alsim
Index benutzt angegeben werden (im Beispiel mifte man diesen Index vorher
alerdings mit SETINDEX 1, "NameVorname" aktivieren):

SEEKGE 1, "Miller-Hi nterfel d"

Hier wirde nach dem néchsten Datensatz gesucht, dessen Nachnamens-Eintrag
grolRer oder gleich "Miller-Hinterfeld" ist, unabhéngig vom Vornamenseintrag.
Dasselbe gilt fir SEEKGT: Man darf Suchangaben weglassen. Nicht jedoch bel
SEEKEQ; dieser Befehl braucht eine vollsténdige Angabe, sonst findet er nichts:

SEEKEQ 1, "Miller-H nterfeld", "d audi a"

Wie ISAM Strings sortiert

Sie unken schon, ISAM gehore bestimmt auch zu denen, die Gerber vor Géartner
sortieren? Weit gefehlt! 1ISAM ist der internationalen Umlaut-Sortierweisen
méchtig und ignoriert dabel sogar korrekt die Grof3- und Kleinschreibung. Leer-
zeichen am Stringende werden abgeschnitten. Und selbst das "' wird dort
einsortiert, wo es hingehort: bei "ss'. Es gibt vier nationale Spezial-Sortierfolgen

Frederik Ramm: Microsoft BASIC PDS - 82 -



(siehe Anhang D.4); beim Installieren wird die entsprechende ausgewahlt. Nach-
tragliche Anderungen sind nur durch erneute Installation moglich. Standard ist
dabel die Tafd I, die fur Englisch, Franzosisch, Italienisch, Portugiesisch und
Deutsch gilt.

Damit Sie die ISAM-Sortierweise auch in eigenen Programmen nachempfinden
konnen, gibt es eine ISAM-Funktion namens TEXTCOMP, die as Argumente
zwei Strings hat; sie gibt -1 zuriick, wenn der erste String kleiner as der zweite
ist, 1 beim umgekehrten Verhdlitnis und O, wenn beide Strings identisch sind.
Dabei werden dieselben Mal3stdbe angelegt, nach denen ISAM selbst sortiert.
TEXTCOMP ist auch sehr kulant, was die "Gleichheit" anbetrifft: "AarRblrgen”
ist zum Beispiel identisch mit "AARSSBURGEN ".

Diese Gleichheit kann unter Umstanden zu Schwierigkeiten mit dem "universell"-
Parameter des CREATEINDEX-Befehls (siehe oben) fuhren.

TEXTCOMP vergleicht generell nur die ersten 255 Zeichen eines Strings, aber im
ISAM-Referenzteil finden Sie eine Routine, die Sie auch diese Hirde Uber-
bricken 183, sollte es denn einmal notwendig sein.

Zugriff auf die Daten

Der eigentliche Zugriff auf die Datenbank erfolgt stets an der Stelle, an der sich
der Dateizeiger befindet, und zwar mittels der Befehle RETRIEVE (Lesen eines
Datensatzes), UPDATE (Uberschreiben), DELETE (L6schen) und INSERT
(Einflgen). DELETE bendtigt nur die Angabe einer Dateinummer und |6scht
dann den Datensatz, auf den der Dateizeiger weist. Die anderen drel Befehle
werden jeweils mit Dateinummer und einer Variable, die den Datentyp hat, mit
dem die Datenbank gedffnet wurde, aufgerufen.

UPDATE 1, Adresse

wurde also zum Beispiel in unserer Datenbank den aktuellen Datensatz durch den
Inhalt der Variable "Adresse" Uberschreiben.

Transaktionen

Bel ISAM lassen sich Anweisungen, die die Datenbank verandern, in Gruppen
zusammenfassen. Das hat die angenehme Folge, da3 man eine so geblindelte
Gruppe von Befehlen, die langst ausgefihrt sind, ganz oder teilweise wieder
zuricknehmen kann, solange sie nicht endglltig bestdtigt wird. Diese
Befehlsgruppen werden Transaktionen genannt.

Im Zusammenhang mit Transaktionen sind die Befehle BEGINTRANS,

COMMITTRANS und ROLLBACK sowie die Funktion SAVEPOINT von
Interesse.
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BEGINTRANS hat keine Argumente und startet eine Transaktion. Alle Manipu-
lationen an offenen 1SAM-Datenbanken werden von der Ausflhrung dieses
Befehls an "mitgeschnitten”, also Befehl fur Befehl im Speicher notiert. Die
Befehle werden trotzdem sofort ausgefihrt und nicht etwa zurlickbehalten, bis ein
COMMITTRANSfolgt.

Transaktionen konnen nicht verschachtelt werden. Wéhrend eine Transaktion
|auft, darf kein zweites BEGINTRANS auftreten.

COMMITTRANS beendet eine Transaktion. Die Liste der "gemerkten" Daten-
veranderungen wird dabei geléscht, die Anderungen kénnen dann nicht mehr
zuriickgenommen werden. Einige ISAM-Befehle (wie CLOSE, DELETETABLE
und DELETEINDEX) fuhren automatisch ein COMMITTRANS aus. Die meisten
Fehler, die im Zusammenhang mit |SAM-Zugriffen auftreten, tun dies ebenfalls.

Die Funktion SAVEPOINT setzt innerhalb einer laufenden Transaktion eine
unterteilende Markierung. Es kénnen beliebig viele Markierungen gesetzt werden.
SAVEPOINT gibt as Funktionswert die laufende Nummer der Markierung
zuriick. Anhand dieser Nummer kann spéter genau der Zustand wiederhergestellt
werden, in dem die Daten sich zum Zeitpunkt des Funktionsaufrufs befanden.

Mittels des ROLLBACK-Befehls kann man ale Befehle, die seit BEGINTRANS
ausgefhrt wurden, rickgangig machen (oder einen Teil davon). Dabel wird jeder
ausgefUhrte Befehl einzeln aus der Transaktions-Mitschrift gelesen und annulliert.
ROLLBACK ALL macht alle Befehle der laufenden Transaktion rlckgangig.
ROLLBACK ohne Argument geht zurlick bis zur letzten SAVEPOINT-
Markierung; gibt es keine, ist die Wirkung mit ROLLBACK ALL identisch. Wird
ROLLBACK von einem numerischen Argument gefolgt, dann werden alle seit
der angegebenen SAVEPOINT-Markierung ausgefiihrten Befehle aufgehoben.

Weltere | SAM-Befehle und -Funktionen

Es existiert eine Funktion GETINDEX, die den Namen des aktuellen Index
zuriickgibt. Der Befenl DELETETABLE Idscht eine ganze Datenbank aus einer
ISAM-Datei. DELETEINDEX l6scht einen einzelnen Index. Die Funktion BOF
ist TRUE, wenn der Dateizeiger vor den ersten Datensatz zeigt (also auf die
Position vor der, an die mit MOVEFIRST gesprungen wird). Mit EOF verhdlt es
sich &hnlich, sie ist TRUE, wenn der Dateizeiger auf die Position hinter dem
letzten Datensatz zeigt. LOF gibt zurlick, wie viele Datensétze in einer ISAM-
Datenbank enthalten sind. Die Funktion FILEATTR wurde erganzt, so dal3 sie
auch ISAM-Dateien verarbeitet. Der Befehl CHECKPOINT sorgt daf(r, dal3 alle
Daten, die noch im Buffer stehen, in die Datel geschrieben werden (zum Beispiel
als Vorsorge fir ein unvorhergesehenes Abschalten des Systems).
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Programmbei spiel

"Oh nein, nicht schon wieder ADRESSEN!" hore ich die Halfte aller Leser vor
meinem geistigen Ohr klagen. Aber zu meiner Verteidigung muf3 ich vorbringen,
dald es hier nicht darum geht, ein interessantes neues Programm zu schdpfen,
sondern darum, in einem moglichst kurzen Programm mdglichst alle |SAM-
Befehle unterzubringen und im Kontext zu verdeutlichen. Und was eignet sich
dazu besser as eine Adrefl3verwaltung, die so oder dhnlich (es missen ja nicht
Adressen sein) schon jeder Programmierer einmal absolviert hat?

Mit dem Wissen, dai es sich hier um ein an didaktischen Gesichtspunkten orien-
tiertes Programm handelt, hat der Leser, so hoffe ich, auch Verstandnis fur die
schlichte Benutzerfihrung (keine Fenstertechnik, keine Soundeffekte, keine
Farbeinstellung...).

| SAMDEMO. BAS - AdrefRverwal tung zur Denonstration der
| SAM Fahi gkei t en

DECLARE SUB Anzei geDat ensatz (Mdus AS | NTEGER)

DECLARE SUB Dat enbankCeffnen ()

DECLARE SUB Datenliste ()

DECLARE SUB Dat ensat zEi ngabe (Vorgabe AS ANY, NeuerSatz AS ANY)
DECLARE SUB Haupt Menue ()

DECLARE SUB SucheDatensatz (Titel AS STRI NG

CONST Dat enbank = "Adressen” ' Dat enbankname in der | SAM Dat ei
CONST Datenfile = "1 SAMDEMO. | SM' ' Nanme der | SAM Dat ei

CONST Ausfuehrlich =1, Kurz = 2 ' Anzeigenodi fur AnzeigeDatensatz
TYPE Dat entyp ' Datentyp fir | SAM Zugriff

Nanme AS STRING * 30
Vornanme AS STRING * 30
Strasse AS STRING * 40
PLZ AS STRING * 6

Ot AS STRING * 30

Tel efon AS STRING * 30

END TYPE
DI M SHARED Zugriff AS Datentyp ' Zugriffsvariable
DI M SHARED Leer AS Datentyp ' Leere Adresse
Leer.Nane = "": Leer.Vornane = "" ' Ohne diese Befehle enthielte
Leer. Strasse = "": Leer.PLZ = "" ' die "leere Adresse" lauter
Leer.Ot = "": Leer.Telefon ="" ' CHR$(0)- Zeichen, und
' RTRI M wir de nicht
funktionieren. Hierdurch
wird die "leere Adresse"
mt CHR$(32), also Leer-
zeichen gefillt.
Dat enbankCef f nen ' Ei ngangsnel dung anzei gen &
Dat enbank al s Datei #1
of f nen
(Fortsetzung néchste Seite)
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(Fortsetzung)

Haupt Menue ' Haupt mend

PRINT "Sol | en di e Anderungen, die"
PRI NT "Si e gemacht haben, gespei-"
PRI NT "chert werden (J/N)? ";

DO
DO a$ = UCASES(| NKEYS$)
LOOP UNTIL LEN( a$)

LOOP UNTIL a$ = "N' OR a$ = "J"

PRINT a$

IF a$ = "N' THEN ROLLBACK ALL ' Wénn Anderungen riickgangi g ge-

" macht werden missen: ROLLBACK ALL
stellt den Status zum Zeit punkt

' des BEG NTRANS- Bef ehl s wi eder her
COW TTRANS: CLOSE ' COW TTRANS ware eigentlich gar
ni cht notwendi g, da CLOCSE es au-
tomati sch ausfihrt. Nach COW T-
" TRANS kann mit ROLLBACK nichts
mehr zur ickgenonmen wer den.

SYSTEM ' Progranmende

Di ese Prozedur zeigt den Datensatz, der in der globalen Variable
Zugriff gespeichert ist, entweder ausfihrlich (vierzeilig) oder kurz
(einzeilig) an. Die Funktion RTRIMs zum Entfernen der uberfl ussigen
Leerstellen wird nur da benutzt, wo in derselben Zeile noch weitere
Zei chen ausgegeben werden.

SUB Anzei geDat ensatz (Mddus AS | NTEGER)

I F Mbdus = Ausfuehrlich THEN

PRI NT
PRINT SPC(5); RTRI Mb(Zugriff.Vorname); " "; Zugriff.Nanme
PRI NT SPC(5); Zugriff.Strasse
PRINT SPC(5); RTRI Mb(Zugriff.PLZ); " "; Zugriff.Ot
PRI NT SPC(5); "Telefon "; Zugriff.Telefon

ELSE
PRI NT RTRI MB(Zugriff.Vornane); " "; RTRI Ms(Zugriff.Nane); ", ";
PRI NT RTRI MB(Zugriff.Strasse); ", ";
PRINT RTRI MB(Zugriff.PLZ); " "; RTRIMB(Zugriff.Ort); ", ";
PRINT "Telefon "; RTRI Mb(Zugriff.Telefon); "."

END | F

END SUB

(Fortsetzung néchste Seite)
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(Fortsetzung)

' Diese Prozedur 6ffnet die | SAM Datenbank (gemaR den Konstanten i m Modul -
' code). AuBerdem werden die beiden bendtigten Indexlisten erstellt.

SUB Dat enbankQef f nen
PRI NT

PRI NT "--- | SAMDEMO. BAS  ---"
PRI NT "--- AdreRdatenbank ---"
PRINT "mmmmmm e - "
PRI NT

ON LOCAL ERROR RESUME NEXT
OPEN Datenfile FOR | SAM Dat entyp Dat enbank AS #1
IF ERR = 0 THEN
' Wenn di e Datenbank schon existiert, gibt das hier
' Fehler. Aber das ist ja egal.
CREATEI NDEX #1, "NanmeVornane", 1, "Nane", "Vornane"
CREATEI NDEX #1, "PLZOt", O, "PLZ", "Ot"
ELSE
' Progr anm abbr echen.
IF ERR = 73 THEN
PRINT "I SAM i st nicht gel aden."
ELSE
PRINT "Die Datei "; Datenfile; " kann nicht geodffnet werden."
END | F
SYSTEM
END | F

' Hyer fangt die "Transaktion" an. BEG NTRANS wi rd bendtigt, um den

' ROLLBACK- Bef ehl benutzen zu kdnnen. Alle Operationen, die mt dem

" Progranm durchgef ihrt werden, werden als eine einzige Transaktion
ver st anden.

BEG NTRANS

END SUB

' Diese Prozedur erstellt mttels der Prozedur AnzeigeDatensatz eine Liste
' aller Adressen (al phabetisch sortiert) oder eine Liste eines beliebigen
' Postleitzahl gebietes (nach PLZ sortiert).

SUB Datenliste

DI M VonPLZ AS STRING, BisPLZ AS STRI NG
PRI NT
PRI NT "Datenliste fur alle Datensatze oder bestimtes PLZ-Gebiet (AP)? ";
DO
DO a$ = UCASE$(| NKEY$): LOOP UNTIL LEN(a$)
LOOP UNTIL a$ = "A" OR a$ = "P"

(Fortsetzung néchste Seite)
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(Fortsetzung)

PRINT a$
PRI NT

SELECT CASE a$

CASE

N

SETI NDEX 1, "NaneVor nane"

MOVEFI RST 1

DO UNTI L EOF(1)

RETRI EVE 1, Zugriff

Anzei geDat ensatz Kurz
MOVENEXT 1

LOOP

CASE

" pr

' LI STE NACH NAMEN SORTI ERT:
I ndexliste mt Sortierung nach
Namen anwéhl en
Zei ger auf ersten Datensatz nach
neuer Sortierung setzen (eigent-
lich hier Uberflissig, weil von
' SETI NDEX aut omati sch ausgef thrt)
Sol ange, bis der Zeiger hinter
letzten Datensatz zeigt:
Dat ensat z, auf den der Zeiger
zeigt, in "Zugriff" lesen,
...anzeigen...
und Zeiger weiterstellen.

' LISTE NACH PLZ sortiert:

PRI NT "Von PLZ (ganze PLZ oder";
PRI NT " Anfangsziffern; 0 =";
PRINT " von Anfang): ";

LI NE | NPUT VonPLZ

PRINT "Bis PLZ (ganze PLZ oder";
PRINT " Anfangsziffern; 0 = ";

PRI NT "bis Ende): "

LI NE | NPUT Bi sPLZ

SETI NDEX 1, "PLZOrt" '

I ndex fur PLZ-Sortierung setzen

I'F VonPLZ = "0" THEN ' Wenn "Von Anfang" gewdhlt, dann
MOVEFI RST 1 ' Zeiger auf erstes Elenent setzen,

ELSE ' sonst auf das erste Elenent, das
SEEKGE 1, VonPLZ ' >= der Anfangs-PLZ ist

END | F

DO UNTIL EOF(1) ' Sol ange, bis der Zeiger hinter den

RETRIEVE 1, Zugriff '

letzten Datensatz zeigt:
Dat ensat z, auf den der Zeiger
zeigt in "Zugriff" einlesen

IF BisPLZ <> "0" THEN ' wenn nicht "bis Ende" gewdhlt wurde:

I F TEXTCOMP( LEFT$(Zugriff.PLZ, LE
END | F '

Anzei geDat ensat z Kurz
MOVENEXT 1 '
LOOP

END SELECT
END SUB

N(Bi sPLZ)), BisPLZ) = 1 THEN EXIT DO
prufen, ob die PLZ des gel esenen

Dat ensat zes schon auller hal b des
Bereiches liegt; wenn ja, Schleife
ver| assen.

Dat ensat z anzei gen

Zeiger weiterstellen
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(Fortsetzung)

' Diese Prozedur | aRt den Benutzer - unkonfortabel zwar, aber ausreichend -
ei nen Datensatz eingeben. In der Variable Vorgabe steht, was eingeset zt
wird, wenn der Benutzer einfach ENTER drickt. Die Eingaben werden in die
Vari abl e Neuer Satz geschri eben. Wenn Neuer Satz schon Daten enthalt, wer-
den di ese El emente nicht nehr abgefragt (eine Tatsache, die in diesem
Deno- Progranm gar nicht genutzt wird).

SUB Dat ensat zEi ngabe (Vorgabe AS Datentyp, NeuerSatz AS Datentyp)
PRI NT
DO UNTI L LEN(RTRI Mb( Neuer Sat z. Nane) )
I F LEN( RTRI Mp( Vor gabe. Nane) ) THEN

PRI NT " ( Vor gabe) "; Vor gabe. Nane
END | F
LI NE | NPUT " Nane: ", tenp$
IF temp$ = "" THEN tenp$ = Vorgabe. Narme
Neuer Sat z. Nane = tenp$

LOooP

DO UNTI L LEN(RTRI Mb( Neuer Sat z. Vor nane) )
| F LEN( RTRI Mb( Vor gabe. Vor nane)) THEN

PRI NT " ( Vor gabe) "; Vor gabe. Vor nane
END | F
LI NE | NPUT " Vor nane: ", tenp$
IF temp$ = "" THEN tenp$ = Vorgabe. Vor nanme
Neuer Sat z. Vor name = tenp$

LOooP

DO UNTI L LEN(RTRI Mb( Neuer Sat z. Strasse))
| F LEN( RTRI Mb( Vor gabe. Strasse)) THEN

PRI NT " ( Vor gabe) "; Vorgabe. Strasse
END | F
LI NE | NPUT "Strasse: ", tenp$
IF temp$ = "" THEN tenp$ = Vorgabe. Strasse
Neuer Sat z. Strasse = tenp$

LOooP

DO UNTI L LEN( RTRI Ms( Neuer Sat z. PLZ) )
I F LEN( RTRI MB( Vor gabe. PLZ)) THEN

PRI NT " ( Vor gabe) "; Vorgabe. PLZ
END | F
LI NE | NPUT "PLZ: ", tenp$
IF temp$ = "" THEN tenp$ = Vorgabe. PLZ
Neuer Satz. PLZ = tenp$

LOooP

DO UNTIL LEN(RTRI Mb( Neuer Satz. Ort))
| F LEN( RTRI Mb( Vor gabe. Ort)) THEN
PRI NT " ( Vor gabe) "; Vorgabe. Ot
END | F

(Fortsetzung néchste Seite)
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LINE I NPUT "Ort: ", tenp$
IF temp$ = "" THEN tenp$ = Vorgabe. Ot
Neuer Satz. Ort = tenp$

LOOP

DO UNTI L LEN(RTRI Mb( Neuer Sat z. Tel ef on))
| F LEN( RTRI Mb( Vor gabe. Tel efon)) THEN

PRI NT " ( Vor gabe) "; Vorgabe. Tel ef on
END | F
LI NE | NPUT "Tel ef on: ", tenp$
IF temp$ = "" THEN tenp$ = Vorgabe. Tel ef on
Neuer Sat z. Tel efon = tenp$
LOOP
END SUB

Di ese Prozedur zei gt das Hauptnmend an und verarbeitet die Auswahl en des
Benut zers, so lange, bis er "Progranmende" wahlt.
SUB Haupt Menue

DI M Vor gabe AS Dat entyp

DO
PRI NT
PRINT M emmm e e "
PRI NT "Dat enbank enthalt"; LOF(1); "Satze"
PRI NT "1. Daten anfilgen"”
PRI NT "2. Daten | éschen"
PRI NT "3. Daten &andern"
PRI NT "4. Einzel nen Datensatz anzei gen"
PRI NT "5. Datenliste anzei gen”
PRINT "6. Undo"
PRI NT "9. Progranmmende"”
LOCATE , , 1 ' Cursor einschalten
PRINT "I hre Wahl > ";
DO
a$ = | NPUT$(1)
LOOP UNTIL LEN(a$)

PRI NT a$

PRINT M emmm e e "

SELECT CASE VAL(a$)

CASE 1
PRI NT
Zugriff = Leer
Dat ensat zEi ngabe Leer, Zugriff " Neuen Datensatz eingeben
X% = SAVEPO NT ' SAVEPQO NT- Mar ki erung set zen
I NSERT 1, Zugriff ' Neuen Datensatz in

' Dat enbank auf nehmen

(Fortsetzung néchste Seite)
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CASE 2
SucheDat ensatz "Wel chen Dat ensatz | 6schen?"
I F NOT EOF(1) THEN ' \Wenn der Zeiger nicht hinter dem
' letzten Datensatz steht,
X% = SAVEPO NT ' SAVEPO NT- Mar ki erung set zen
DELETE #1 ' Datensatz, auf den der Zeiger

zeigt, |06schen
PRINT "* 1 Datensatz gel 6scht”

ELSE
PRINT "* Kein Datensatz gel 6scht”
END I F
CASE 3
SucheDat ensat z "Wel chen Dat ensatz nichten Sie andern?"
I F NOT EOF(1) THEN ' \Wenn der Zeiger nicht hinter den
' letzten Datensatz zeigt,
Vor gabe = Zugriff ' Zu &ndernde Variabl e als Vorgabe

Zugriff = Leer fidr Neuei ngabe:
Dat ensat zEi ngabe Vorgabe, Zugriff

X% = SAVEPO NT ' SAVEPO NT- Mar ki erung set zen
UPDATE 1, Zugriff ' Datensatz, auf den der Zeiger
' zeigt, durch "Zugriff" ersetzen
END I F
CASE 4

SucheDat ensat z "Wl cher Datensatz soll angezei gt werden?"

' SucheDatensatz |iest den Datensatz selbst in Zugriff ein, also
mu3 nur noch di e Anzei ge aufgerufen werden:

I F NOT EOF(1) THEN Anzei geDat ensatz Ausfuehrlich

CASE 5
Datenliste ' Die Prozedur erledigt alles
CASE 6
ROLLBACK ' Den Zustand der Datenbank zum
' Zeitpunkt der |etzten SAVEPO NT-
' Markierung w ederherstellen
CASE 9
EXI T DO ' Meni verl assen
CASE ELSE
END SELECT
LOOP
END SUB

Di ese Prozedur wird von allen anderen dazu benutzt, einen bestimten

Dat ensat z ausfindig zu machen. Wenn der Benutzer mt Hilfe dieser Prozedur
einen Datensatz als "den richtigen" identifiziert, ist dieser Datensatz
bei m Ver| assen der Prozedur in der Variable Zugriff gespeichert, und
auBerdem zei gt der Dateizeiger auf diesen Datensatz in der |SAM Datei.
Verl auft di ese Prozedur jedoch erfol glos (Abbruch oder kein Datensatz
gefunden), dann zeigt der Datenzeiger hinter den |etzten Datensatz, EOF(1)
hat dann den Funktionswert -1, und daran erkennen alle anderen Prozeduren,
daR SucheDat ensatz nicht erfolgreich war.

(Fortsetzung néchste Seite)
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PRI
PRI
PRI
PRI

SUB SucheDatensatz (Titel AS STRING
DI M NachNanme AS STRI NG, Postl eitzahl
NT
NT Titel
NT "1. Suchen nach Nanen"
NT "2. Suchen nach Postleitzahl"
NT "l hre Wahl > ";

PRI
DO

LOOP UNTIL a$ = "1" OR a$ = "2"
PRINT a$
PRINT "- (j/n/a) bedeutet (jal/nein/abbruch)
SELECT CASE VAL(a$)
CASE 1
SETI NDEX 1, " NaneVor nane"

DO a$ = INKEY$: LOOP UNTIL LEN(a$)

PRI NT "Nachname (oder Anfangsbuch";
PRI NT "staben dessen): ";

LI NE | NPUT NachNanme

SEEKGE 1, NachName

DO UNTI L EOF( 1)

RETRIEVE 1, Zugriff

| F TEXTCOMP( LEFT$( Zugri f f . Nane,

EXIT DO
END | F
PRI NT RTRI MB( Zugri ff. Vor nane) ;
PRINT TAB(60); "OK (j/n/a)? ";

DO
DO a$ = UCASES(| NKEYS$):
LOOP UNTIL INSTR("JNA", a$)
PRINT a$
IF a$ = "J"
EXI T DO
END | F
MOVENEXT 1

LooP

R a$ = "A" THEN

LOOP
IF a$ = "J"
EXIT SUB

THEN

LEI

AS STRI NG

SUCHEN NACH NANMEN
Nanmensi ndex akti vi eren

Zei ger auf ersten Datensatz
setzen, dessen Nachnane >= dem
ei ngegebenen Nanen i st

Sol ange bi s der Datenzeiger hin-
ter demletzten Dastensatz steht:

Dat ensat z, auf den der Datenzei-
ger zeigt, in Zugriff einlesen
N(NachNane) ), NachName) THEN

Wenn der eingel esene Nanme schon
zu weit hinten im Al phabet steht
(wenn di e ersten Buchstaben nicht
nehr mt den ei ngegebenen uber-
einstinren), wird abgebrochen.

RTRI MB( Zugri ff. Nane) ;
Nanmen ausgeben und fragen,
der gewlinschte ist.

ob er

UNTI L LEN( a$)

Bei JA und ABBRUCH. Suche beenden.

Sonst Zeiger weiterstellen und

wei t er suchen.

Bei JA. Prozedur verlassen
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(Fortsetzung

ELSE
MOVELAST 1: MOVENEXT 1 ' Bei ABBRUCH oder wenn keine DS
nmehr gefunden wurden, Zeiger hin-
ter letzten DS stellen.
I'F NOT a$ = "A" THEN
PRI NT "* Kei ne weiteren Datenséatze gefunden.”

END I F
END | F
CASE 2
SETI NDEX 1, "PLZOrt" ' SUCHEN NACH PLZ
PRI NT "Postleitzahl (oder erste "; ' (gleiches Prinzip w e oben)

PRI NT "Ziffern davon):
LI NE | NPUT Post | eit zahl
SEEKGE 1, Postl eitzahl
DO UNTI L EOF(1)
RETRI EVE 1, Zugriff
| F TEXTCOWMP( LEFT$( Zugri ff.PLZ, LEN(Postleitzahl)), Postleitzahl) THEN

EXIT DO
END | F
PRI NT RTRI MB(Zugriff.Vornane); " "; RTRIMB(Zugriff.Name); ","
PRI NT " ", RTRIMB(Zugriff.PLZ); " "; RTRIMB(Zugriff.Ort);
PRI NT TAB(60); "OK (j/n/a)? ";

DO
DO a$ = UCASE$(| NKEY$): LOOP UNTIL LEN(a$)
LOOP UNTIL I NSTR("JNA", a$)
PRINT a$
IF a$ = "J" ORa$ = "A" THEN EXIT DO
MOVENEXT 1
LOOP
IF a$ = "J" THEN
EXIT SuB
ELSE
MOVELAST 1: MOVENEXT 1
I'F NOT a$ = "A" THEN
PRI NT "* Kei ne weiteren Datenséatze gefunden.”
END I F
END | F
END SELECT

END SUB

Listing 7-1: ISAMDEMO.BAS

75 1SAM und QBX

Damit ISAM von Programmen aus benutzt werden kann, die in der Entwick-
lungsumgebung QBX laufen, mul® vor dem Aufruf von QBX ein speicherresi-
dentes Programm geladen werden, das die ISAM-Routinen zur Verfligung stellt.
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Zwel  Progranme werden hierzu mitgdiefert: PROSIAM.EXE und
PROISAMD.EXE. Das kirzere PROISAM.EXE enthélt alle Routinen bis auf die
zum Erstellen und Ldschen von ganzen Datenbanken und die zum Erstellen und
Loschen von Indizes. Da ein fertiges Programm zumeist nur die Datensdtze
manipuliert und nicht die Datenstruktur, reicht PROISAM.EXE fir die meisten
Fale aus. Zur Manipulation an Datenbanken und Indizes mufl man
PROISAMD.EXE laden, das sdmtliche ISAM-Routinen enthélt.

Die beiden speicherresidenten Programme benutzen drei Switches, mit denen man
ihren Speicherverbrauch kontrollieren kann. Der Aufruf von PROISAM.EXE
lautet so (PROISAMD entsprechend):

PRO SAM [/ I b: puffer] [/le:enmsrest] [/li:indexanzahl]
PRO SAM / D

Der Switch /D entfernt das bereits geladene Programm wieder aus dem Speicher.
Das ist nur mdglich, wenn nach ihm kein weiteres speicherresidentes Programm
geladen wurde.

Die anderen Switches (die genauso auch beim Compiler BC verwendet werden -
siehe Kapitel 6.3) haben folgende Funktion:

puffer ist die Anzahl der Zwischenspeicher, die fir ISAM-Operationen benutzt
werden konnen. Jeder Puffer benttigt 2 KB Speicher im EMS oder, wenn das
EMS schon belegt ist, im normalen Speicher. Fir PROISAM werden standard-
maidig 6, fir PROISAMD 9 Puffer belegt. Je grofRer Sie diesen Wert wahlen,
desto schneller wird das | SAM-System arbeiten. Aufwendige Operationen kdnnen
sogar unter Umstanden mit den oben genannten Standardwerten nicht ausgefihrt
werden. Um ganz exakt errechnen zu konnen, wieviele Puffer Ihr Programm
maximal bendtigt, benutzen Sie die folgende Formel: puffer = 1 + maximale
Anzahl gleichzeitig gedffneter Datenbanken + Anzahl der Indizes, die das Pro-
gramm benutzt (Null-Index nicht eingerechnet). Addieren Sie weitere 4, wenn Sie
INSERT- oder UPDATE-Befehle benutzen, und noch einma 8, wenn Sie den
CREATEINDEX-Befehl benutzen. Wie gesagt, kann es der Geschwindigkeit nie
schaden, zu viele Puffer zu haben - hdchstens dem Speicherplatz. Maximal 512
Puffer sind erlaubt. Egal, wieviele Puffer Sie hier angeben, wenn nach der Bele-
gung des Pufferspeichers und eines fir ISAM bendtigten Datenspeichers von
5 KB fir PROISAM beziehungsweise bis zu 16 KB fur PROISAMD noch EMS
frel sein sollte, wird der ganze EMS-Rest mit ISAM-Buffern aufgeflllt. Das
geschieht so lange, bis das EMS voll oder das Limit von insgesamt 1,2 MB flr
ISAM erreicht ist. Um ISAM von dieser Speicherbelegung abzuhalten, kénnen
Sie einen emsrest angeben.

emsrest kann benutzt werden, um ISAM vorzuschreiben, dal3 eine bestimmte
Menge von EMS frei bleiben soll. emsrest wird in KB angegeben und legt damit
fest, wievidl EMS ISAM nicht belegen darf. Ublicherweise, wenn Sie den /le-
Switch weglassen, darf ISAM das EMS unbegrenzt benutzen (es benttigt aller-
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dings nie mehr ds 1,2 MB). Geben Sie als emsrest -1 an, dann benutzt ISAM das
EMS Uberhaupt nicht.

indexanzahl konnen Sie im Normalfall weglassen, da die Standard-Indexanzahl
von 28 zumeist ausreicht. Wollen Sie in ihrem Programm mehr als 28 Indizes
benutzen, dann missen Sie die maximale Anzahl hier angeben. Mehr as 500
Indizes sind allerdings selbst mit diesem Switch nicht moglich.

7.6 1SAM in kompilierten Programmen

Wenn Sie EXE-Programme erstellen, die | SAM-Funktionen benutzen, missen die
ISAM-Routinen auf irgendeine Weise diesen Programmen verflgbar gemacht
werden. Wie, das wird schon beim Setup, also bel der Installation des Compilers
auf der Festplatte, festgelegt. Sie missen dort bestimmen, ob die Routinen in die
Runtime-Module und in die Compiler-Libraries eingebunden werden sollen oder
nicht. Im ersten Fall werden die Programme beziehungsweise die Runtime-
Module signifikant langer; im zweiten Fall wird es erforderlich, dald vor dem Start
Ilhrer Programme PROISAM.EXE oder PROISAMD.EXE wie im vorigen
Abschnitt beschrieben geladen werden missen.

Beim Kompilieren eines Programms, das die ISAM-Routinen selbst enthalten
oder aus den Runtime-Modulen entnehmen wird, das also PROISAM.EXE nicht
benttigt, konnen Sie fir den Compiler BC.EXE dieselben Switches angeben, die
im vorigen Abschnitt als Switches zu PROISAM.EXE behandelt wurden.

Weitere Informationen entnehmen Sie bitte dem Abschnitt 3, "I SAM-Unterst(it-
zung", des Kapitels 2, "Die Installation des BASIC PDS".

7.7 1SAM - Programmierdetails
und Vorsichtsmalihahmen

Anzahl gleichzeitig gedffneter
| SAM-Datelen und -Datenbanken

Sie kénnen mehrere ISAM-Dateien zugleich 6ffnen. Das wird aber in den meisten
Féallen nicht notwendig sein, da schon eine einzelne ISAM-Datei beliebig viele
Datenbanken mit einer Gesamtgrofie von bis zu 128 MB beherbergen kann. Wenn
Sie dennoch mehrere ISAM-Dateien gleichzeitig benutzen, beachten Sie bitte
folgendes: Sie kdnnen maximal vier ISAM-Dateien gleichzeitig gedffnet haben,
und die Anzahl der gleichzeitig gedffneten Datenbanken ist 1+3* (5- n) , wobei n
die Anzahl der verschiedenen ISAM-Dateien ist.
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Probleme mit den speicherresidenten |SAM-Routinen

Wie nur zu oft mit speicherresidenten Programmen, kann es auch mit den
Programmen PROISAM.EXE und PROISAMD.EXE zu Schwierigkeiten
kommen. So kann es - je nach Konfiguration - zum Beispiel passieren, dal3 beim
ersten OPEN-Befehl das ganze Programm abstlrzt, obwohl PROISAM.EXE
geladen wurde. Abhilfe kann man haufig schaffen, indem man sicherstellt, dal3
PROISAM.EXE das erstes speicherresidentes Programm (also noch vor dem
Tastaturtreiber KEYB.COM oder KEYBGR.EXE o0.4) geladen wird. Dann
alerdings kann PROISAM.EXE nicht mehr mit dem Switch /D aus dem Speicher
entfernt werden.

Datentyp SINGLE

ISAM unterstiitzt den Datentyp SINGLE nicht. Sie haben zwel Mdglichkeiten,
wenn Sie trotzdem Fliel3kommazahlen vom Typ SINGLE in einer ISAM-Daten-
bank speichern wollen. Die eine ist, Felder vom Typ DOUBLE zu spezifizieren
und dort die SINGLE-Variablen einzutragen, eventuell nach einer Typumwand-
lung mit CDBL. Der Nachteil dabei ist, dal fir Ihre SINGLE-Variable eigentlich
nur 4 Bytes bendtigt werden, DOUBLE aber 8 braucht, so dal3 4 Bytes pro
"verkleideter" SINGLE-Zahl verschwendet werden. Der Vorteil dieser Losung ist,
dal3 die entstehenden DOUBL E-Felder in Indizes verwendet werden kénnen.

Die zweite Moglichkeit ist die, einen String der Lénge 4 as Feld zu definieren
und die SINGLE-Zahlen mit der Funktion MKS$ in 4-Byte-Strings umzuwan-
deln, bevor sie in die Datei geschrieben werden. Diese Version verschwendet
zwar keinen Speicherplatz, alerdings konnen Sie den String, der die umgewan-
delte SINGLE-Zahl enthdt, nicht in einem Index benutzen, weil die komprimierte
4-Byte-Darstellung nicht sortiert werden kann.

| nterne Datenbanken

ISAM erfordert eine grofRe Menge an Verwaltungsaufwand. Ein grof3er Teil der
Verwatungsinformationen einer ISAM-Datei ist in der ISAM-Datei selbst in
Form gewohnlicher Datenbanken gespeichert. Diese internen Datenbanken, von
denen weder Benutzer noch Programmierer Kenntnis haben missen, heiflen zum
Beispiel MSYSOBJECTS, MSYSRELATIONSHIPS, MSYSTEMPINDEXES,
MSY SINDEXES und MSY SCOLUMNS. Struktur und Verwendungsweise dieser
internen Datenbanken sind nicht dokumentiert, und gewil3 ist es auch nicht vor-
gesehen, diese zu manipulieren. Man kann die Struktur einer dieser Datenbanken
jedoch durch einen Trick mit Hilfe des Programms ISAMIO ermitteln: Man
exportiert eine der o.g. internen Datenbanken in eine ASCII-Datei (Befehl
ISAMIO /E asciidatei isamdatei datenbankname satzbeschreibung). Damit wird
nicht nur der Inhalt der internen Datenbank zuganglich, sondern es wird auch, was
viel interessanter ist, eine Satzbeschreibung aller Felder in der angegebenen
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Datenbank ausgegeben, mit Typen- und gegebenenfalls Langenangabe. Diese
Satzbeschreibung kann nun genutzt werden, um auf die Daten zuzugreifen oder
sie zu manipulieren - wobei Sie naturlich stets den Verlust samtlicher Daten in der
ISAM-Datei riskieren, aber die Chance haben, der Bedeutung der internen
Datenbanken auf die Spur zu kommen. Durch genauere Kenntnis der internen
Datenbanken wéren Sie beispielsweise in der Lage, ein Programm zu schreiben,
das die Struktur einer ISAM-Datel feststellt u.a

Die Programmierung eines Systems, das mit verschiedensten ISAM-Dateien
arbeiten kann, ist mit BASIC alerdings nicht mdglich (es sei denn, Sie begeben
sich auf die Byte-Ebene hinab und operieren mit OPEN FOR BINARY), denn die
Art der ISAM-Datei, die benutzt werden soll, mul3 ja beim Kompilieren schon
feststehen, dadort die TYPE...END TY PE-Definitionen festgelegt sind.

7.8 1SAM-Utilities

Vier wichtige Hilfsprogramme werden mit dem Compiler geliefert. Erfreulich ist,
da3 Sie die Erlaubnis haben, diese Programme an die Benutzer von ISAM-
Programmen, die Sie geschrieben haben, weiterzugeben.

Die vier Programme werden erst bel der Ingtdlation erstellt. Wenn Sie im
SETUP-Programm entscheiden, dal3 lhre Programme die 1SAM-Routinen aus
dem speicherresidenten Programm benutzen sollen, gilt das auch fir ISAMIO,
ISAMCVT und ISAMPACK. PROISAMD.EXE muf3 dann zuvor geladen
werden.

ISAMCVT

Mit Hilfe von ISAMCVT lassen sich drei Dateiformate ins 1SAM-Format
konvertieren: Btrieve, MS/ISAM (eine frihere ISAM-Version, die mit dem IBM
BASIC-Compiler 2.0 ausgeliefert wurde) und das dBase-Format. Die Syntax ist
wiefolgt:
| SAMCVT / nodus dat ei name dat enbank i sandat ei name

[ sat zbeschr ei bungsdat ei ]

modus ist entweder M (fir MS/ISAM), D (fur dBase) oder B (fur Btrieve). Beim
Konvertieren von Btrieve-Dateien muf3 hinter isamdateiname noch eine
satzbeschreibungsdatei angegeben werden.

dateiname ist der Name der zu konvertierenden Datei, isamdateiname der Name

der ISAM-Datel, in die konvertiert werden soll, und datenbank der Name der
Datenbank innerhalb isamdateiname, die die Ergebnisse aufnimmt.
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Btrieve-Konvertierung

Fur die Konvertierung von Btrieve-Dateien mufd das speicherresidente Btrieve-
Programm geladen sein.

satzbeschreibungsdatei ist der Name einer Datei, die sie mit einem beliebigen
Texteditor erstellen kénnen und die ale Felder aus der Btrieve-Datei mit Typ-
und Léangenangabe enthalten mul3, die konvertiert werden sollen. Dabei wird fur
jedes Feld eine neue Zeile angefangen, und jede Zeile hat die Form datentyp,
lange, feldname. datentyp ist dabei der Datentyp des Feldes; erlaubt sind String,
Logical, Integer, Long, Single, Double, SMBF und DMBF (die letzten beiden
sind Kurzel fir Singlee und Double-Microsoft-Binary-Format und werden
genauso konvertiert wie Single und Double). lange ist die Lange des Felds in
Btrieve; in BASIC spielt sie nur fir Strings eine Rolle, da Logica und Integer in
INTEGER-, Long in LONG- und Single und Double in DOUBLE-Typen kon-
vertiert werden und diese Typen in BASIC ja eine festgelegte Lange haben. Sie
mufi3 trotzdem angegeben werden, weil die Typen in Btrieve variable Langen
haben konnen.

Eine satzbeschreibungsdatei konnte so aussehen (rechts daneben die dazu
passende TY PE-Definition in einem BA SIC-Programm):

String, 30, Nane Nane AS STRING * 30
String, 30, Vornane Vor name AS STRING * 30
Single, 10, Gehalt Cehalt AS DOUBLE
Logical, 1, Praenie Praem e AS | NTEGER

Um Indizes zu konvertieren, die in Btrieve in einer eigenen Datei stehen, starten
Sie nach der Konvertierung der Daten ISAMCVT ein zweites Mal mit denselben
Parametern bis auf dateiname, fir den Sie diesma den Namen der Indexdatel
angeben.

dBase-Konvertierung

Fur die dBase-Konvertierung brauchen Sie keine zusétzlichen Satzbeschreibungs-
angaben zu machen; sie geschieht automatisch.

Aus der folgenden Tabelle kénnen Sie entnehmen, welche Datentypen Sie

verwenden missen, um eine konvertierte dBase-Datei mit ISAM bearbeiten zu
konnen.
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dBASE-Datentyp BASIC-Datentyp

Textfeld mit Lange n oder Memo STRING * n

Logisch INTEGER

Zahl ohne Dezimalstellen INTEGER oder LONG (je nach Bereich)

Zahl mit Dezimalstellen oder Datum DOUBLE (Datum wird zu Zeitcode, siehe
Kapitel 8.2)

Fur Indizes gilt das, was auch schon zu Btrieve-Dateien gesagt wurde.

MS/ISAM-Konvertierung

MSISAM igt, wie gesagt, eine alte und wenig verbreitete Form des ISAM-
Systems, sozusagen ein entfernter Vorlaufer des heutigen ISAM. Fur die Kon-
vertierung von Dateien dieser Bauart sind keine besonderen Regeln zu beachten.
Das speicherresidente MS/ISAM-Programm muf3 geladen sein. SINGLE-Werte
werden bei der Konvertierung zu DOUBLE-Werten; DOUBLE, INTEGER,
LONG und STRING behalten ihren Typ.

ISAMIO

ISAMIO dient zum Konvertieren eines |ISAM-Datenfiles in ein ASCII-File und
umgekehrt. ISAMIO wird wie folgt aufgerufen:

| SAM O / nodus asciifile isanfil e datenbank beschrei bung

Als modus muR3 entweder | (fir Import) oder E (fir Export) angegeben werden.
asciifile ist der Name der ASCII-Datei, isamfile der Name der ISAM-Datel auf
der Festplatte, die benutzt werden soll. datenbank ist der Name der Datenbank
innerhalb der ISAM-Datei, die betroffen ist. beschreibung ist der Name einer
Satzbeschreibungsdatei.

Mit asciifile ist die Datei gemeint, in die die Datensdtze exportiert beziehungs-
weise aus der die Datensétze importiert werden sollen.

| mport

Beim Import wird aus asciifile gelesen und in isamfile geschrieben. Wenn die
angegebene datenbank noch nicht existiert, wird sie neu erzeugt. Die Datei
beschreibung mul3 angegeben werden; in ihr sind die einzelnen Elemente
(Spalten) der Tabelle in der folgenden Form aufgelistet:

typ, groRe, spaltenbezei chnung

typ beschreibt den Datentyp. INTEGER, LONG, CURRENCY, REAL, VS und
BINARY sind erlaubt. Benutzen Sie REAL fir DOUBLE-Typen. BINARY st fur
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selbstdefinierte Typen, Arrays und Strings mit einer Lange von mehr als 255
Zeichen. VS steht fir ale anderen Strings. grofe wird nur bei Strings angegeben
und ist die zugehtrige Lange. spaltenbezeichnung ist die Bezeichnung, die die
Spalte spéter im | SAM-File haben wird.

TYPE Zugri ff Type

KundenNumrer AS LONG

Best el | Menge AS | NTEGER

Arti kel Nunmmer AS DOUBLE

Preis AS CURRENCY

Konmentar AS STRING * 50

Kundenl nfo(0 TO 9) AS | NTEGER
END TYPE

Zum vorher abgebildeten 1ISAM-Datentyp "ZugriffType" gehort die folgende
Satzbeschreibungsdatei:

LONG, , KundenNumrer

| NTEGER, , Best el | Menge
REAL, , Arti kel Nunmrer
CURRENCY, , Prei s

VS, 50, Konment ar

Bl NARY, , Kundenl nf o

Um Daten aus einem ASCII-File in eine ISAM-Datenbank zu importieren,
schreibt man also:

ISAM O /I asciifile isanfile datenbank beschrei bung

wobei beschreibung der Name der 0.g. Satzbeschreibungsdatel ist. Auferdem
konnen hinter dem Namen der Satzbeschreibungsdatei noch die Switches /A, /C
oder /F angegeben werden. /A bedeutet, dal3 die importierten Daten an die
Datenbank angehangt werden sollen, anstatt sie zu Uberschreiben. /C bedeutet,
daid die Spaltenbezeichnungen aus der Satzbeschreibungsdatei ignoriert werden
sollen, und dai3 die korrekten Spaltenbezeichnungen in der ersten Zeile der zu
importierenden Datei stehen. /F schliefdlich bedeutet, dal? die zu importierenden
Daten nicht im Standard-ASCII-Format vorliegen, sondern als Felder mit fester
Lange. Wenn Sie /F angeben, mul die Satzbeschreibungsdatei zusdtzlich am
Anfang jeder ihrer Zeilen die Lange des betr. Feldes in der ASCII-Datei nennen.

Ein Beispiel hierzu:

Die Standard-ASCI|-Datel

30, "Meier", 128
123,"Schmitt", 111
28, "Huber", 912
1,"Allertz", 18

konnte ohne /F mit der Satzbeschreibungsdatei
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| NTEGER, , Kennzabhl
VS, 20, Nane
| NTEGER, , Per sonal numrer

verarbeitet werden. Hat die ASCII-Datei jedoch eine feste Feldlange (und wird
nicht durch Kommata getrennt), so wie diese:

30Mei er 128

123Schmi tt 111
28Huber 912

1Al lertz 18

..dann muR sie mit /F konvertiert werden, und zwar zum Beispiel mit der
Satzbeschreibungsdatei

5, | NTEGER, , Kennzabhl
12, VS, 20, Al lertz
5, | NTEGER, , Per sonal numer

Das Importieren von selbstdefinierten Typen und Arrays ist nicht problemlos. Sie
missen ndmlich genau in der Form vorliegen, in der sie im Speicher gehalten
werden. Ein Array von 4x4 LONG-Zahlen mifite also as 64-Byte-String (eine
LONG-Zahl braucht 4 Bytes Speicherplatz) in der Datei stehen. Ein solcher String
liefe sich zwar mit der Funktion MKL$ erzeugen, doch ist es nicht
unwahrscheinlich, dal3 er dann Anfihrungszeichen oder Dateiende-K ennzeichen
als Bestandteil der Codierung enthielte, die ISAMIO ziemlich durcheinanderbrin-
gen wrden.

Export

Der Export von Daten aus einer ISAM-Datel in ein ASCII-File ist wesentlich
problemloser. Der Befehl lautet einfach:

ISAMO /E asciifile isanfil e datenbank

wobei es erlaubt ist, noch eine Satzbeschreibungsdatei anzugeben. In diesem Fall
wird die angegebene Satzbeschreibungsdatel aufgrund der exportierten Daten neu
erzeugt.

Beim Exportieren sind ebenfalls die zusétzlichen Switches /C und /F zuléssig. /C
schreibt die Spaltenbezeichnungen in die erste Zeile der erzeugten ASCII-Datel,
und /F exportiert die Felder nicht mit Kommata und Anflihrungszei chen, sondern
mit fester Lange (siehe bei Import).

Arrays und selbstdefinierte Typen werden einfach als "Variabletext" exportiert,

das heif¥, da3 ein Array von 10 INTEGER-Zahlen als 20-Byte-Codestring
exportiert wird und nicht als 10 Zahlen.
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|ISAMREPR

Das Programm ISAMREPR ist in der Lage, eine durch Diskettenfehler,
"Abstiirze" oder versehentliches Abschalten des Computers unbrauchbar gewor-
dene ISAM-Datei wieder benutzbar zu machen. Wieviel von den urspriinglich
enthaltenen Daten dabei erhalten bleibt, héngt von der Schwere des Fehlers ab.
Was ISAMREPR nicht aufgrund redundanter Information wiederherstellen kann,
das wird geldscht - alles unter der Pramisse "Hauptsache, nachher geht's wieder”.

ISAMREPR wird mit dem Namen der defekten ISAM-Datei als Argument aufge-
rufen und kennt keinerlel Switches.

ISAMREPR sollte nur auf eine Datei losgelassen werden, wenn der Fehler
Database needs repair beim Zugriff auf eine ISAM-Datenbank auftrat.

Wenn ISAMREPR Daten aus der Datenbank |oscht, sollte sie danach mit
ISAMPACK kompaktiert werden.

ISAMPACK

Wenn Daten aus einer Datenbank gel6scht werden, so werden diese - dhnlich wie
beim Loschen von Dateien auf der Festplatte - nicht wirklich geléscht, sondern
nur as Uberschreibbar markiert. Das heifdt, dal3 neue Datensétze, die spéter
hinzugeflgt werden, den Platz einnehmen kdnnen, den zuvor der geldschte
Datensatz belegte. Werden aber keine neuen Datensdtze mehr hinzugefigt, so
bleibt der Platz auf immer benutzt, aber unbelegt.

ISAMPACK l0scht ale als Uberschreibbar markierten Datenséize, so dal3 der
Platz, den sie belegten, wirklich frei wird. Allerdings wéchst eine ISAM-Datei ja,
wie bekannt, nur in 32 KB-Schritten, und beim Schrumpfen verhdt es sich
ebenso. Also verkleinert ISAMPACK die Datei nur dann, wenn insgesamt min-
destens 32 KB als "Uberschreibbar" markiert sind. Selbst dann, wenn ISAMPACK
die Datei nicht verkleinert, so wird sie doch intern kompaktiert, was den kiinftigen
Zugriff auf die Datei beschleunigen kann.

ISAMPACK zeigt auRerdem eine umfangreiche Liste aller Datenbanken in der
Datel an.

Die Aufrufsyntax von ISAMPACK lautet:
| SAMPACK i sandat ei [ neuedatei]

Wenn Sie keine neuedatei eingeben, erhdlt die alte Datel die Extension .BAK,
und das Ergebnis der Kompaktierung bekommt denselben Namen wie isamdatei.
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8 Add-On-Libraries

Die drei Add-On-Libraries (eigentlich nur zwei, denn die Format- und Date-
Routinen stehen in denselben Dateien) sind, im Gegensatz zu den Toolboxen,
nicht in BASIC programmiert. Ihre Source-Codes werden nicht mitgeliefert, und
deshalb kénnen Sie auch an den Add-On-Libraries keine Anderungen vornehmen.

Diese Libraries haben einen wesentlich héheren Rang als die Toolboxen, denn sie
sind ausgiebig getestet. Die Wahrscheinlichkeit, dal’ eine der Add-On-Library-
Funktionen nicht das tut, was sie soll, ist sehr gering, wéhrend sich in die Tool-
boxen eine ganze Anzahl von offensichtlichen Fehlern und Nachlassigkeiten ein-
geschlichen haben.

Wenn Sie Routinen aus einer Add-On-Library benutzen, missen Sie einerseits
entsprechende DECLARE-Anweisungen in lhr Programm schreiben oder eine
geeignete Include-Datei laden und andererseits beim Linken und beim Aufruf von
QBX den Namen der zu verwendenden Library-Datei angeben. Sie kénnen diesen
Namen den Tabellen in den folgenden Sektionen entnehmen.

BASIC 7.1 PDS stellt drei Add-On-Libraries zur Verfligung, die ich im folgenden
beschreibe:

Die Format-Add-On-Library

Die Date-Add-On-Library
Die Finance-Add-On-Library
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8.1 DieFormat-Add-On-Library

Inhalt der Library

Diese Library enthélt einige schnelle Routinen zur Formatierung von numerischen
Daten in Strings, aso etwas komfortablere Varianten der STR$-Funktion. Die
Format-Routine fir DOUBLE-Zahlen kann auf3erdem benutzt werden, um
Zeitcodes (siehe "Was sind Zeitcodes?' im Abschnitt 8.2) auf einfache Weise als
Datum und/oder Uhrzeit darzustellen.

Fur jeden numerischen Datentyp ist eine Format-Routine in der Library enthalten.
Die sechste und letzte Routine heifdt SetFormatCC und dient zur landesspezi-
fischen Einstellung der Dezimaltrennzeichen (siehe Format-Referenzteil).

Einbinden der Routinen

Die Format-Routinen sind unverdnderbar in den mitgelieferten Libraries enthal-
ten. Zu verwenden ist die DTFMT-Library (DTFMT flur Date & Format), die in
maximal vier LIB- und einer QLB-Version daherkommt; die letzten beiden Buch-
staben des Librarynamens geben Mathematik-Library und Prozessormodus an:

Wenn Sie so kompilieren... ...benttigen Siediese Library:
BC PROGRAMM / FPi /LR DTFMTERLIB

BC PROGRAMM / FPa /LR DTFMTAR.LIB

BC PROGRAMM / FPi /LP DTFMTEP.LIB

BC PROGRAMM / FPa /LP DTFMTAPLIB

fur QBX:

BX PROGRAMM /L DTFMTER DTFMTER.QLB

Wie Sie sehen, sind die bendtigten Libraries dieselben, die auch fur die Date-Add-
On-Library benutzt werden. In der Tat sind beide Sammlungen eigentlich eine
einzige Add-On-Library; nur die Include-Dateien sind nicht identisch. Zur
Benutzung der Format-Routinen missen Sie die Include-Datei FORMAT.BI mit
REM $INCLUDE: 'FORMAT.BI" in Ihr Programm einbinden.
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Beispiele fir numerische Formatierungen

Die Beispidle gehen davon aus, da? mit SetFormatCC 49 die deutsche
"Zeichensetzung" gewahlt wurde.

PRI NT For mat S$( 3. 798, "###, ##")

3,8

PRI NT For mat S$( 3. 798, " 000, 00")
003, 80

PRI NT For mat S$(3798, "0,000 E-##")
3,798 E3

PRI NT For mat S$(3798, "0, 000 e-00")
3,798 e03

PRI NT For mat S$(3798, "0, 000 E+00")
3, 798 E+03

PRI NT For mat C$(35. 46, "\ D\ M ###, ##")
DM 35, 46

PRI NT Format S$(. 12, "##, ##")
, 12

PRI NT Format S$(. 12, "#0, ##")
0,12

PRI NT For mat S$( 10, "000, 00 \ H 000,00 \S;\+\0")
010,00 H

PRI NT For mat S$(- 10, "000,00 \H 000,00 \S;\+\0")
010,00 S

PRI NT For mat S$(0, "000, 00 \ H; 000,00 \S;\+\0")
0

Beispiele flr Zeitcode-Formatierungen

PRI NT For mat D$( 33259. 445#, "d\.m.yyyy hh\.mm\Wh\r")
21.1.1991 10.40 Uhr

PRI NT For mat D$( 33259. 445#, "dd\.mmi.yy hh\.mm\Wh\r")
21.01.91 10.40 Unr

PRI NT For mat D$( 33259. 445#, "dd\.mmi.yy hh:ml.ss \Uh\r")
21.01.91 10:40.48 Unr

PRI NT For mat D$( 33259. 445#, "dddd\, mmm d\, yyyy")
Monday, January 21, 1991

PRI NT For mat D$( 33259. 445#, "hh: mm ani pni')
10: 40 am
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8.2 DieDate-Add-On-Library

Inhalt der Library

Die Datums-Library enthdt Routinen fur die Arbeit mit Zeitcodes (date/time
serial numbers). Zeitcodes sind Zahlen doppelter Genauigkeit (DOUBLE), die
einen Zeitpunkt reprasentieren. Die Routinen aus der Library ermdglichen es,
Zeit- und Datumsangaben in Zeitcodes umzurechnen und umgekehrt.

Was sind Zeitcodes?

Zeitcodes haben gegenliber der gewohnlichen Schreibweise fir Datum und Uhr-
zeit den entscheidenden Vortell, fortlaufend zu sein. Das bedeutet, dal? man zwel
Zeitcodes einfach voneinander subtrahieren kann, um aus dem entstehenden
Differenz-Zeitcode dann zu entnehmen, wie weit die beiden Zeitpunkte vonein-
ander entfernt waren.

Es ist nun kein Problem mehr, den Wochentag zu einem bestimmten Datum zu
ermitteln, und viele andere Probleme (Schaltjahre etc.) fallen ebenfalls weg.

Ein Zeitcode ist, wie gesagt, eine Flieffkommazahl doppelter Genauigkeit, die auf
die Sekunde genau einen ganz bestimmten Zeitpunkt beschreibt. Im ganzzahligen
Teil enthdlt sie das Datum (Tag, Monat und Jahr), wéahrend im fraktionalen Teil
die Uhrzeit (Stunde, Minute und Sekunde) gespeichert werden kann. Das Datum
kann im Bereich 1.1.1753 bis 31.12.2078 bearbeitet werden, die Uhrzeit selbst-
verstandlich von 00:00.00 bis 23:59.59.

Durch die Aufteilung in Vor- und Nachkommastellen ist es leicht méglich, einen
kompletten Zeitcode in einen reinen Datums-Zeitcode und einen reinen Uhrzeit-
Zeitcode zu teilen:

Nur Dat um# = | NT( Zei t Code#)
Nur Zei t# = Zei t Code# - Nur Dat un#

Es empfiehlt sich, fir Zeitcodes konsequent den Typenbezeichner # zu verwen-
den, da es sich jaum Zahlen doppelter Genauigkeit handelt.

Ebenso kann durch Addition aus reinem Datums- und reinem Uhrzeit-Zeitcode
wieder ein kompletter Zeitcode gewonnen werden.
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Einbinden der Routinen

Die Date-Routinen sind als fertige Libraries auf den Disketten. Da es sich um eine
Add-On-Library handelt, werden keine Source-Codes mitgeliefert.

Wenn Sie so kompilieren... ...benttigen Siediese Library:
BC PROGRAMM / FPi /LR DTFMTERLIB

BC PROGRAMM / FPa /LR DTFMTAR.LIB

BC PROGRAMM / FPi /LP DTFMTEP.LIB

BC PROGRAMM / FPa /LP DTFMTAPLIB

fur QBX:

BX PROGRAMM /L DTFMTER DTFMTER.QLB

Die Include-Datei DATIM.BI enthdlt die benttigten DECLARE-Zeilen. Die
genannten Library-Namen sind identisch mit denen der Format-Add-On-Library,
dasich beide Libraries in denselben Dateien befinden.
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8.3 DieFinance-Add-On-Library

Inhalt der Library

Die Library enthédlt insgesamt 13 Funktionen hauptsichlich aus der Zinsrechnung
und verwandten Gebieten. Dazu zéhlen Abschreibung, zukinftiger Wert, interner
Zinsful, Gegenwartswert zukUnftiger Zahlungen, Zinssatz und andere. Auch
wenn Sie mit den Fachbegriffen nichts anzufangen wissen, sollten die Beispiele
zu den meisten Funktionen im Referenzteil 1hnen niitzliche Hinweise geben.

Die genaue Beschreibung finden Sie - wie Ublich - im Referenzteil.

Einbinden der Routinen

Die Finance-Routinen sind nicht in BASIC programmiert. Die Source-Codes
werden nicht mitgeliefert, sondern nur die fertigen Libraries. Die folgende Tabelle
zeigt, welche Library Sie einbinden missen, abhdngig davon, mit welcher
Coprozessor-Option sie kompilieren und ob das Programm unter DOS oder 0OS/2
laufen soll.

Wenn Sie so kompilieren... ...benttigen Siediese Library:
BC PROGRAMM / FPi /LR FINANCER.LIB

BC PROGRAMM / FPa /LR FINANCAR.LIB

BC PROGRAMM / FPi /LP FINANCEP.LIB

BC PROGRAMM / FPa /LP FINANCAP.LIB

fur QBX:

BX PROGRAMM /L FI NANCER FINANCER.QLB

Die Anwendung der Finance-Routinen erfordert auf3erdem die Einbindung der
Include-Datei FINANC.BI, die die DECLARE-Anweisungen fir die verwendeten
Funktionen enthdlt.
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9 Toolboxen

Die Toolboxen will Microsoft nicht als fertiges System verstanden wissen,
sondern vielmehr as Basis fr eigene Weiterentwicklungen. Nichtsdestotrotz sind
die Toolboxen durchdacht genug, um fast ohne Anderungen (einige Fehler sind
hier mit Korrekturanleitung abgedruckt) direkt in eigene Programme eingebunden
werden zu kdnnen.

Der erfreuliche Vorteil, den diese Toolboxen gegentiber den Add-On-Libraries
haben, ist der, dai3 hier der Source-Code mitgeliefert wird, da3 Sie dso an alen
Routinen nach Herzenlust herumbasteln und sie an lhre eigenen Bedirfnisse
anpassen koénnen.

In welchen Library-Dateien die Toolbox-Routinen jeweils enthalten sind, welche
BAS- und Include-Files dazugehtren und wie Sie die Libraries neu erstellen,
wenn Sie Anderungen gemacht haben, beschreiben die folgenden Abschnitte im
Detail.

Die Funktionsweise der Toolboxen wird in diesem Buch nur so weit erklart, daf3
Sie sie in vollem Umfang benutzen kénnen. Wenn Sie Anderungen machen
maochten, missen Sie sich unter Umstanden etwas tiefer in die Materie einarbei-
ten, was jedoch aufgrund der gut dokumentierten Quelltexte keine Schwierigkeit
darstellen sollte.

Folgende Toolboxen sind mitgeliefert:

Die Matrizenmathematik-Toolbox
Die Font-Toolbox

Die Presentation Graphics-Toolbox
Die General-Toolbox

Die User Interface-Toolbox
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9.1 DieMatrizenmathematik-Toolbox

Inhalt der Toolbox

Berechnungen mit Matrizen sind elementarer Bestandteil vieler mathematischer
Operationen. Das Losen von linearen Gleichungssystemen ist nur ein Beispiel
dafur. Die Matrizenmathematik-Toolbox enthdt Routinen zur Addition, Subtrak-
tion und Multiplikation zweier Matrizen, zum Ermitteln der Determinante, zum
Invertieren einer quadratischen Matrix und schliefdlich auch zum Lésen linearer
Gleichungssysteme.

Einbinden der Routinen

Die Matrizenmathematik-Toolbox ist im Source-Code-File MATB.BAS gespei-
chert. Um sie zu benutzen, missen Sie in Ihrem Programm die Include-Datei
MATB.BI angeben und die adaquate Library benutzen. Die Libraries heil3en ale
MATB gefolgt von drei Buchstaben, die die Mathematik-Library, den Prozes-
sormodus und die Stringspei chermethode abkiirzen:

Wenn Sie so kompilieren... ...benttigen Siediese Library:
BC PROGRAMM / FPi /LR MATBENR.LIB
BC PROGRAMM / FPi /Fs /LR MATBEFR.LIB
BC PROGRAMM / FPa /LR MATBANR.LIB
BC PROGRAMM / FPi /Fs /LR MATBAFR.LIB
BC PROGRAMM / FPi /LP MATBENP.LIB
BC PROGRAMM / FPi /Fs /LP MATBEFP.LIB
BC PROGRAMM / FPa /LP MATBANP.LIB
BC PROGRAMM / FPi /Fs /LP MATBAFP.LIB
fur QBX:

BX PROGRAMM /L MATBEFR MATBEFR.QLB

Dabel der Matrizenmathematik keine Assembler-Routinen im Spiel sind, kdnnen
Sie dlerdings auch auf samtliche Libraries verzichten und die Routinen, die Sie
aus der Matrizen-Toolbox benétigen, direkt in Ihr Programm kopieren. Achten
Sie dabei darauf, dal? MATB.BAS zusétzliche, undokumentierte Routinen enthdlt,
die intern Verwendung finden und die Sie eventuell mitkopieren miissen.

Wenn Sie Anderungen an den Routinen machen, kénnen Sie die neuen Libraries
gleich aus QBX heraus erstellen.
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Allgemeine Hinweise

Die Toolbox besitzt fir ale Funktionen mehrere Implementationen, eine fir jeden
Datentyp. Dieser Datentyp wird in Form eines Kennbuchstabens am Ende des
Funktionsnamens angebracht; die Argumente missen dann den entsprechenden
Typ haben. Es gilt: | = INTEGER, L = LONG, C = CURRENCY, S = SINGLE,
D = DOUBLE. Ausnahmen sind nur die Funktionen zum Invertieren einer Matrix
und zum Losen eines linearen Gleichungssystems. Dort exigtieren lediglich die
Versionen C, Sund D.

Die Funktionen der Toolbox (ale Routinen sind als Funktionen implementiert)
geben as Funktionswert einen Code zuriick, aus dem man entnehmen kann, ob
die Operation erfolgreich war. 0 bedeutet ok, andere Werte indizieren - je nach
benutzter Funktion - einen Fehler (genauere Informationen im Referenzteil).

Matrizen werden a's zweidimensionale Arrays an die Funktionen Ubergeben.

Anwendungsbeispiele

Im folgenden finden Sie ein kurzes Beispielprogramm abgedruckt, das die
Routine MatSEQnS (ein Kirzel fur Matrix-Solve-Equation-SINGLE) aus der
Matrizen-Toolbox benutzt, um ein vom Benutzer eingegebenes lineares
Gleichungssystem zu |Gsen.

REM $I NCLUDE: ' MATB. Bl

DI M Vari abl e AS | NTEGER, Ei ngabe AS STRI NG
DI M Zahl AS SINGLE, XPos AS | NTEGER, YPos AS | NTEGER
DI M Ret ur nCode AS | NTEGER

DO
CLS
PRI NT "Losen linearer @ eichungssystene”
INPUT "Weviele Variablen (2-7)? ", Variable
LOOP UNTIL Variable > 1 AND Variable < 8

DIM Matrix(1 TO Variable, 1 TO Variable) AS SINGLE
DI M Resultat (1 TO Variable) AS SINGLE

' Ausgabe der Vari abl enbezei chnungen
FOR i% = 1 TO Vari abl e
FORj% =1 TO Vari abl e
LOCATE i%* 2 + 2, j%* 10 - 2
PRI NT CHR$(96 + j%;
IF j%< Variable THEN PRINT " + " ELSE PRINT " ="
NEXT
NEXT

(Fortsetzung néchste Seite)
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(Fortsetzung)

PRI NT

PRINT "Bitte geben Sie nachei nander die Koeffizienten ein."
PRI NT "CGeben Sie QU T ein, um abzubrechen; dricken Sie"
PRINT "F1, umdie | etzte Ei ngabe zu w ederholen."

Taste F1 undefinieren, damit |INPUT auf sie reagiert
(CHR$(27) |06scht bisherige Eingabe, CHR$(255) ist
Er kennungsnerknmal , CHR$(13) sinuliert Dricken der
ENTER- Tast e)

KEY 1, CHR$(27) + CHR$(255) + CHR$(13)

Koef fi zi enten einl esen
(Koeffizienten in Matrix(), rechte Seite der d eichung
in Resultat())
i%=0: j%=1
DO
j%=1. i%=i%+1
DO
YPos = i%* 2 + 2. XPos = j%* 10 - 8
LOCATE YPos, XPos: PRI NT SPACE$(6)
LOCATE YPos, XPos: LINE | NPUT Ei ngabe
| F UCASE$( Ei ngabe) = "QUI T" THEN
CLS : END
ELSEI F Ei ngabe = CHR$(255) THEN
IFj%=1 ANDi%= 1 THEN

CLS : RUN
ELSE

i%=j%- 1

IFj%=0 THEN i %= i%- 1: j%= Variable + 1
END | F

ELSE
Wert = VAL(Ei ngabe)
IF j% > Variable THEN
Resultat (i %9 = Wert
ELSE
Matrix(i% j9% = Vert
END | F
Ei ngabe = LTRI MB( STR$(Vert))
| F LEN(Ei ngabe) < 6 THEN
Ei ngabe formatiert w eder ausgeben
LOCATE YPos, XPos
PRI NT SPACE$(6 - LEN(Ei ngabe)); Eingabe
END | F
j%=j%+ 1
END | F
LOOP UNTIL j% > Variable + 1
LOOP UNTIL i% = Variable

PRI NT
PRI NT "Danke. Die Losung wird berechnet..."

;. TAB(80);

(Fortsetzung néchste Seite)
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(Fortsetzung)
PRI NT TAB(80); ""
PRI NT TAB(80); ""

Der grofRRe Augenblick: Matrizen-Tool box wird aufgerufen
Ret urnCode = Mat SEqnS(Matri x(), Resultat())

SELECT CASE Ret ur nCode
CASE -1 ' Null-Deterninante
PRI NT "System hat kei ne Ldésung!"
CASE 0 ' Alles o.k.
PRI NT "Di e Losungen sind: "
FOR i% = 1 TO Vari abl e
PRINT CHR$(i % + 96); " ="; STR$(Resultat(i®); "
NEXT
CASE ELSE 'irgendei n BASI C- Fehl er
PRI NT "Fehler"; ReturnCode
PRI NT "Lodsung nicht ndglich"
END SELECT

END
Listing 9-1: LINGL.BAS
Ein Beispiel fur die Ausgabe dieses Programmes:

Weviele Variablen (2-7)? 3

3a + 15b + 8 = -66.1
6.3a + -32b + -1.8c = 253.61
27a + -1.8b + 12¢c = 194.7

Danke. Die Losung wird berechnet...

Die Losungen sind: a = 5.5 b =-7 c =28

Noch ein Beispiel zur Matrizen-Toolbox. Sie enthédlt keine Routine zur Division
einer Matrix durch eine andere. Die Division einer Matrix A durch eine Matrix B
kann jedoch ausgedriickt werden als Multiplikation der Matrix A mit der Inversen
der Matrix B. Auf der folgenden Seite die Routine, die as Ergadnzung zur
Matrizen-Toolbox benutzt werden kann. Routinen fir andere Datentypen
funktionieren analog hierzu.

Dies soll zur Demonstration der Leistungsfahigkeit genligen; die genaue

Beschreibung der einzelnen Matrix-Funktionen entnehmen Sie bitte dem Refe-
renzteil zur Matrizenmathematik-Tool box.
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Es konnen nur quadratische Matrizen invertiert werden.

Bei der Multiplikation einer k"mMtrix nit einer nin-Matrix

entsteht eine k*n-Matrix.

Aus di esen bei den Vorausset zungen fol gt, daR

- 1. Matrix2 quadratisch sein nu3 (n*n)

- 2. Matrix1l und Matrix3 di e Dimension k"n haben niissen.

(In Matrix3 wird das Ergebnis der Division von Matrix1l durch

Mat ri x2 geschrieben.)
FUNCTI ON Mat Di vS% (Matrix1() AS SINGLE, Matrix2() AS SINGLE, Matrix3() AS
SI NGLE)

DI M Fehl er Code AS | NTEGER

Fehl erCode = Mat | nvS(Matrix2())
I F Fehl er Code 0 THEN
Fehl erCode = Mat Mul t S(Matrix1(), Matrix2(), Matrix3())
END | F
Mat Di vS% = Fehl er Code

END FUNCTI ON

MATDIV.BAS
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9.2 DieFont-Toolbox

Inhalt der Toolbox

Ublicherweise steht im Grafikmodus nur eine einzige Schriftart zur Verfiigung,
die fur samtliche PRINT-Befehle benutzt wird. Das ist der Standard-Font fir den
jeweiligen Grafikmodus, und er hat zwel grofie Nachteile. Erstens 18/t er sich
nicht beliebig, sondern nur zeilen- und spaltenweise positionieren (es sei denn,
man arbeitet aufwendig mit GET und PUT fir Grafik). Zweitens kann man seine
Groéle nicht verdndern. AuRBerdem benutzen professionelle grafische Systeme
(etwa Windows oder der Apple Macintosh) |angst proportionale Schriftarten”.

Die Font-Toolbox ermdglicht die Verwendung verschiedener Schriftarten in ver-
schiedenen GrofRen und stellt Funktionen zur Verfligung, die den Umgang damit
vereinfachen. Die Schriftarten missen - bis auf eine fest eingebaute - aus
Schriftartdateien gelesen werden.

Einbinden der Routinen

Die Font-Routinen sind Teil einer Toolbox, aso grofdenteils in BASIC
programmiert (Datei FONTB.BAS). Einige Unterfunktionen wurden alerdings
auch in Assembler programmiert und befinden sich - schon assembliert - in der
Datei FONTASM.OBJ (der Assembler-Quelltext wird as FONTASM.ASM
mitgeliefert).

Beim Installieren wird eine Quick Library namens FONTBEFR.QLB erzeugt, die
die beiden oben genannten Dateien enthdlt. Diese mul3 geladen werden, um die
Font-Routinen in QBX benutzen zu kénnen. Da alle Teile von FONTBEFR.QLB
auch in der Presentation-Graphics-Library CHRTBEFR.QLB enthaten sind, muf3
die Font-Toolbox nicht extra geladen werden, wenn man mit den Chart-Routinen
arbeitet.

Aulerdem entstehen bei der Installation Libraries der Form FONTBxyzLIB (x ist
A oder E fir Alternate- oder Emulator-Library; y ist N oder F fir Near oder Far
Strings, zist R fur Real Mode/DOS beziehungsweise P fir Protected Mode/0S/2),
je nachdem, ob Sie bei der Ingtallation zum Beispie Far String-Unterstiitzung
gefordert haben oder nicht. Diese Libraries enthalten jeweils dieselben Routinen
wie die Quick Library in der entsprechend kompilierten Version.

Wenn Sie die Presentation Graphics-Toolbox verwenden, missen Sie trotzdem
beim Linken die Font-Libraries mit angeben. Entgegen der Presentation Graphics-

Proportionale Schriftarten sind solche, bei denen die Buchstaben verschieden breit sind, ein w
zum Beispiel wesentlich mehr Platz belegt alseinii.
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Quick Library enthalten die gewdhnlichen Presentation Graphics-Libraries nicht
auch die Font-Routinen.

Wenn Sie so kompilieren... ...benttigen Siediese Library:
BC PROGRAMM / FPi /LR FONTBENR.LIB
BC PROGRAMM / FPi /Fs /LR FONTBEFR.LIB
BC PROGRAMM / FPa /LR FONTBANRL.LIB
BC PROGRAMM / FPi /Fs /LR FONTBAFR.LIB
BC PROGRAMM / FPi /LP FONTBENP.LIB
BC PROGRAMM / FPi /Fs /LP FONTBEFP.LIB
BC PROGRAMM / FPa / LP FONTBANP.LIB
BC PROGRAMM / FPi /Fs /LP FONTBAFP.LIB
fur QBX:

BX PROGRAMM /L CHRTBEFR FONTBEFR.QLB

Jedes Programm, in dem die Font-Routinen benutzt werden sollen, muf} die
Include-Datel FONTB.BI enthalten.

Zur Toolbox gehtren auch samtliche FON-Dateien. Mitgeliefert werden Helve-
tica, Times Roman und Courier. Fir jede dieser Schriftarten gibt es drei Dateien
mit den Zusatzbezeichnungen A, B und E. Insgesamt stehen also zur Verfligung:
HELVA, HELVB, HELVE, TMSRA, TMSRB, TMSRE, COURA, COURB und
COURE. Die Bedeutung der Buchstabenzusétze wird im Abschnitt "Die
Schriftart-Dateien” weiter unten in diesem Kapitel erlautert.

Beachten Sie, dai3 die Font-Toolbox sehr viel String-Speicherplatz verbraucht (je
nachdem, wieviele Schriftarten gleichzeitig geladen sind). Es ist deshalb ratsam,
wenn das Programm selbst auch noch eine Anzahl von String-Daten verwaltet,
mit Far Strings zu kompilieren, wenn man extensiven Gebrauch von den Font-
Routinen machen will.

Verandern der Toolbox

Wenn Sie Anderungen an den Font-Routinen vornehmen, miissen Sie alle Font-
Libraries und die Quick Library der Presentation Graphics-Toolbox neu erstellen.
Die Erstellung der Grafik-Quick Library ist im Abschnitt "Verdndern der
Toolbox" im Kapitel 9.3 tber die Presentation Graphics-Toolbox geschildert.

Die Font-Quick Library wird so produziert:

BC FONTB / X/ Ot/ LR/ FPi / Fs;
LI NK / Q FONTB+FONTASM FONTBEFR. QLB, , QBXQLB:
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Dabei entsteht die neue Quick Library FONTBEFR.QLB mit den gednderten
Routinen.

Die FONTxyz.LIB-Libraries andern Sie so:

BC FONTB / XY O swi t ches;
LI B FONTxyz. LI B - +FONTB;

Dabei wahlen Sie switches und xyz gemald der obenstehenden Tabelle; Sie miissen
die Prozedur bis zu achtmal durchfiihren, je nachdem, welche Libraries Sie
benttigen. Sie setzt Ubrigens voraus, dal3 die Libraries schon existieren. Sonst
mufde der zweite Befehl heil3en:

LI B FONTBxyz. LI B +FONTASM+FONTB;

Allgemeine Hinweise

Wenn man mit den mitgelieferten Schriftarten (* .FON) arbeiten will, missen die
benttigten Dateien vorhanden sein, wenn das Programm lauft. Es gibt keine
Maoglichkeit, FON-Dateien fest in ein EXE-File einzubauen (siehe dazu aber auch
RegisterMemFont im Font-Referenzteil).

Die FON-Dateien sind gewdhnliche Windows-Bitmapfonts”; jede andere Bitmap-
Fontdatei von Windows kann ebenfalls benutzt werden.

Anwendung

Die wesentlichen Elemente und die Vorgehensweise bel der Verwendung der
Schriftarten, die diese Toolbox zur Verfligung stellt, lassen sich am besten an den
Schriftarten selbst erkldren. Eine Schriftart - der Kirze halber hier auch Font
genannt - kann verschiedene Stati haben. Der niedrigste Status wére "ist auf der
Diskette/Festplatte vorhanden". Dieser Status aufdert sich in der Toolbox
Uberhaupt nicht; der Font belegt nur auf dem Datentrdger einen gewissen Spei-
cherplatz und kann nicht benutzt werden. Es kénnen - selbstverstandlich - beliebig
viele Fonts vorhanden sein.

Der nichsththere Status ist "registriert”. Uber einen registrierten Font kénnen
ndhere Informationen eingeholt werden, oder er kann gleich geladen werden. Das
Registrieren eines vorhandenen Fonts geschieht durch eine dafiir vorgesehene
Prozedur der Toolbox (RegisterFont). Sie kénnen beliebig viele Fonts registrieren
lassen. Jeder registrierte Font belegt etwa 200 Bytes im Speicher lhres Pro-
gramms. FON-Dateien, die meist mehrere Fonts enthaten, kénnen nur in toto
registriert werden, also entweder ale Fonts aus der Datei oder gar keinen.

Im Gegensatz zu einem Vektorfont werden die Buchstaben eines Bitmapfonts einfach als kleine
Bilder gespeichert, die eine feste Anzahl von Pixeln benétigen und deshalb nicht vergréfert oder
verkleinert werden kénnen.
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Ein regidtrierter Font kann jedoch noch immer nicht benutzt werden. Dazu
missen Sie ihn zundchst - wieder mit einer speziellen Prozedur - in den
néchsththeren Status versetzen: Er mul’ geladen werden. Dabei werden samtliche
Font-Informationen aus der Datel in den Speicher gelesen, und deshalb bendtigt
ein geladener Font nicht eben wenig Speicherplatz (mehrere KB, je nach Kom-
plexitét). Sie kdnnen beliebig viele Fonts laden, solange noch Speicher frel ist.

Schliefdich, bevor das erste Zeichen durch die Textausgabefunktion OutGText am
Bildschirm erscheint, mussen Sie den Font noch aktivieren. Da mehrere Fonts
geladen sein konnen, muf3 der Toolbox gesondert mitgeteilt werden, welcher
davon zu benutzen ist. Auch daflr gibt es eine Prozedur.

Die Toolbox verwaltet also zwei Bereiche im Speicher Ihres Programmes. Einen
mit der Liste dler registrierten Fonts, die sich aber de facto noch auf der Platte
oder Diskette befinden, und einen mit den Daten der geladenen Fonts.

Die Schriftart-Datelen

Wie eingangs erwahnt, wird eine Anzahl von Schriftart-Dateien mitgeliefert. Die
HELV- und TMSR-Dateien enthalten je 6 proportionale, die COUR-Dateien je 3
nichtproportionale Schriftarten. Die Varianten A, B und E einer jeden Datei
stehen fir verschiedene Bildschirmaufldsungen.

Diesist notwendig, da es sich um Bitmap-Schriftarten handelt, die beispielsweise
bei einer Auflésung von 720 x 350 Bildschirmpunkten anders aussehen as bei
640 x 480 Punkten; es ergeben sich Verzerrungen. Sie konnen aus der Font-
Tabelle entnehmen oder noch besser ausprobieren, welche Gruppen sich fir
welche Bildschirm-Modi eignen. Relativ unverzerrte Ergebnisse erhalten Sie,
wenn Sie sich an diese Verteilung halten:

Gruppe fir SCREEN-M odi
A 2,3,4,8

B 1,7,9 10,13

E 11 und 12

Unter den Font-Dateien von Microsoft Windows befinden sich auch noch eine C-
und eine D-Gruppe, um die Seitenverhaltnisse noch besser angleichen zu kdnnen.
Diese beiden Gruppen befinden sich jedoch nicht im PDS-Lieferumfang und wer-
den auch nicht bei der automatischen Auswahl des besten Seitenverhaltnisses
(siehe Eintrag zu "LoadFont" im Referenzteil der Font-Toolbox) berlicksichtigt.

Unter Umstanden kann es auch wiinschenswert sein, absichtlich einen "falschen"

Font zu benutzen, um Text mit ungewdhnlichen Seitenverhdltnissen oder in
Zwischengrof3en auszugeben.
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Dieinterne Schriftart

Damit im schlimmsten Fall - wenn aus irgendeinem Grunde keine Schriftart-
dateien registriert und geladen werden koénnen - trotzdem mindestens eine
Schriftart verflgbar ist, sind die Daten fir einen simplen, nichtproportionalen
8 x 8-Font fest in der Toolbox enthalten. Inkonsequenterweise befinden sich die
Routine dafir und die Font-Daten selbst nicht in der Assembler-Datel
FONTASM.OBJ, sondern in CHRTASM.OBJ, die zur Presentation Graphics
Toolbox gehort. Wenn Sie mit der Presentation Graphics-Toolbox arbeiten, ver-
flgen Sie automatisch Uber die interne Schriftart. Tun Sie das nicht, so miissen
Siein Ihr Programm die Zeile

DECLARE SUB Def aul t Font (SEG Segnent % SEG O f set %)

einfigen und die Datei CHRTASM.OBJin die Quick Library einbauen (schreiben
Sie in die LINK-Zeile bei "Verdndern der Toolbox" weiter oben im Kapitel
einfach hinter FONTASM noch +CHRTASM dazu). AulRerdem missen Sie
CHRTASM.OBJ entweder bei jedem separaten Kompiliervorgang einzeln
angeben (zum Beispidl LI NK PROGRAMW-CHRTASM , , FONTBEFR; ) oder in die
Font-Libraries einbauen (zum Beispiel LI B FONTBEFR +CHRTASM ).

Die interne Schriftart muz mit einer speziellen Prozedur registriert und wie ale
anderen geladen werden, bevor sie benutzt werden kann. Details Uber die interne
Schriftart finden Sie im Font-Referenzteil unter RegisterMemFont und
SetGCharSet.

Anwendungsbei spiel

Die einfachsten Font-Funktionen zeigt dieses kleine Beispiel, das dazu geeignet
ist, bestimmte Font-Dateien auf dem Bildschirm anzuzeigen (SCREEN 12 kann
ohne Schwierigkeiten in einen anderen Modus geandert werden).

Das Programm benutzt nur die Standard-Routinen zum Registrieren und Laden
von Schriftart und zur Textausgabe. Darliberhinaus bietet die Toolbox noch die
Maoglichkeit, umfangreiche Informationen Uber die gerade benutzte Schriftart
einzuholen. Ich benutze die Routine GetFontinfo im Beispiel nur, um die Schrift-
hohe festzustellen.

Weitere Routinen stellen die Textfarbe ein und bestimmen die Richtung, in der
der Text ausgegeben wird. Die Details finden Sie im Referenzteil.
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REM $I NCLUDE: ' FONTB. Bl

DI M Beschr ei bung AS FontInfo, Text AS STRI NG
DI M Font Datei AS STRI NG
DI M Font Anzahl AS | NTEGER, Pixel Zeile AS SI NGLE

DATA TMSRA, HELVB, COURC, TMSRE, *
SCREEN 12
Pi xel Zeile = 5

DO
' Font dat ei nanen aus DATA-Zeil en | esen

READ Font Dat ei

|F FontDatei = "*" THEN EXIT DO

FontDatei = FontDatei + ".FON'

eventuell noch registrierte Fonts | &schen
UnRegi st er Font s
Set MaxFonts 6, 6

' Neue Datei registrieren
Font Anzahl = Regi st er Font s(Font Dat ei )

FOR a% = 1 TO Font Anzahl
' Font Nummer a% | aden (all e anderen gel adenen

Fonts werden automati sch gel 6scht)

X% = LoadFont ("n" + STR$(a%)

Sel ectFont ist nicht erforderlich, denn es ist ja
nur ein Font gel aden

Text ausgeben

Text="Datei "+FontDatei+", Schriftart Nr."+STR$(a%
X% = Qut GText (0, Pixel Zeile, Text)

' Beschrei bung zu aktuell em (=gel adenem) Font hol en
und Zei |l enzéahl er erhohen

Cet Font I nf o Beschr ei bung

Pi xel Zei |l e = Pi xel Zei | e+5+Beschr ei bung. Pi xHei ght

NEXT
LOOP

Listing 9-2: FONTDEMO.BAS
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Die Ausgabe dieses Programms sieht etwa so aus:

Datei THERAFOIT, Schreiftart e, 1
Datei THMERA FON, Schriftart NT. 2

Dratei TMSERE.A FOMN, Schriftart Ny, 3
IDatei TSRS FOMN, Schriftart Iy, <4

IDatei ThIESERA . FOM, Schriftart INr. S5
Datei TIMSESRA.FOINN, Schriftart INr. &

Duatei HELWE . FOM, Schrifrart Mr. 1
Datei HELYE.FOM, Schriftart Mr. 2

Datei HELWVB.FON, Schriftart Nr. 3
Datei HELVE.FOMN, Schriftart Nr. 4

Datei HELVB.FON, Schriftart Nr. 5
Datei HELVB.FON, Schriftart Nr. 6

Dated COURC, FOM, Schriftart Hr. 1
Datei COURC.FOM, Schriftart Hr. 2

Datel COURC.FON, Schriftart Nr. 3
Datei TM SRE FOM, Schftact M. 1
Datet TMSRE FON, Schriftart Nv. 2

Diatei TMSRE.FON, Schriftart Nr, 3
Datei TMSRE.FON, Schriftart Nr. 4

Datei TMSRE.FON, Schriftart Nr. 5
Date1 TMSRE.FON, Schriftart Nr. 6

Fehlermeldungen der Font-T oolbox

Die Font-Toolbox hat eine eigene globale Fehlervariable namens FontErr. Mittels
dieser kann festgestellt werden, ob die Font-Routinen ordnungsgemal3 gearbeitet
haben. Die Aufschlissdlung der moglichen Fehlermeldungen finden Sie im
Anhang C.5.

Schrifttabelle

Es folgt eine Liste aler Schriftarten und -grofRen. Die erste Spalte gibt an, in
welcher Datel sich die Schrift befindet und damit auch, welche Schriftart es ist.
INT ist die interne Schriftart.

Die zweite Spalte enthdlt die GrolRe in Punkt, die benutzt werden kann, um die
verschiedenen SchriftgrofRen auf den verschiedenen Bildschirmen etwa verglei-
chen zu konnen (also: COURA 12 Punkt auf einer Bildschirmauflosung, die fur
die A-Typen geeignet it, ist etwa gleich grof3 wie COURE 12 Punkt auf einer fur
die E-Typen geeigneten Bildschirmauflésung).
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Datel Grole Hoéhe Rand mittl. maxim.

(Punkt) Breite Breite

INT 8 8 0 8 8
COURA 8 6 0 8 8
10 8 1 9 9

12 10 2 12 12

COURB 8 10 2 8 8
10 12 2 9 9

12 15 3 12 12

COURE 8 13 2 8 8
10 16 3 9 9

12 20 4 12 12

HELVA 8 6 0 5 14
10 8 1 7 19

12 10 2 8 19

14 12 3 9 17

18 15 3 12 24

24 19 3 16 32

HELVB 8 10 2 5 11
10 12 2 7 14

12 15 3 8 16

14 18 4 9 19

18 22 4 12 24

24 28 4 16 32

HELVE 8 13 2 5 11
10 16 3 7 14

12 20 4 8 16

14 24 6 9 19

18 29 5 12 24

24 37 5 16 32

TMSRA 10 8 1 7 14
12 6 0 6 11

12 10 2 8 16

14 11 2 9 18

18 14 2 12 25

24 18 2 16 33

TMSRB 8 10 2 5 11
10 12 2 6 14

12 15 3 8 18

14 16 2 9 20

18 20 2 12 25

24 26 2 16 33

TMSRE 8 13 2 5 11
10 16 3 6 14

12 19 3 8 18

14 21 3 9 17

18 27 3 12 23

24 35 3 16 33
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Wie Sie vidleicht wissen, ist "Punkt" eine typographische Mal3einheit, in der die
Schrifththe ausgedriickt werden kann. "Punkt" 18/ sich linear in Millimeter
umrechnen. Esist nicht ganz zutreffend, diese Schriftgréfzen auf Schriften fir den
Bildschirm zu Ubertragen, denn schliefdlich gibt es grofere und kleinere Bild-
schirme, verschiedene Grafikkarten usw., so dal3 man nie genau weil3, wie grof3
ein Buchstabe nun wirklich wird. Trotzdem hat Microsoft bei Windows die Mal3-
einheit "Punkt" eingefiihrt, um eine wenigstens ungeféhre Vergleichbarkeit von
SchriftgrofRen auf verschiedenen Systemen zu gewdéhrleisten. Zehn bis zwdlf
Punkt, das sollten Sie sich merken, ist in etwa die normale Schriftgrofle. Gréfere
Zahlen bedeuten héhere Buchstaben.

Als Hohe ist die maximale Hohe eines Zeichens der betreffenden Schriftart in
Pixel angegeben. Wenn man von dieser Zahl den Wert in der Spalte Rand abzieht,
erhdt man die Anzahl von Pixeln, die ein Buchstabe belegen wirde, der sowohl
Ober- als auch Unterlange hat. Rand gibt an, wieviele Pixel in der Schriftart Gber
einem Grof¥uchstaben noch leer sind. Wenn Sie in einer Schriftart mit einem
Rand von 4 den Befehl x% = Qut GText (100, 100, "Hallo") abschicken,
wird das H tatséchlich erst in der Pixelzeile 104 anfangen (Die Anzahl der
Pixelzeilen und -spalten, die der Bildschirm darstellt, ist abhangig vom gewdahiten
Grafikmodus und reicht von 320x200 bis zu 640x480).

Die beiden letzten Spalten geben die mittlere und die maximale Breite der Buch-
staben aus dieser Schriftart an. Sind beide Werte identisch, handelt es sich um
eine nichtproportionale Schrift (Courier und Intern). Bei proportionalen Schriften
ist die mittlere Breite viel kleiner as die maximae. Die mittlere Breite kann
nitzlich sein, um zu Uberschlagen, wieviele Pixel ein Text in der Breite benttigt.
Zwar kann man die Gesamtbreite auch genau berechnen lassen (mit der Funktion
GetGTextLen), aber erstens muld der Text dazu bekannt sein, und auf3erdem
dauert das wesentlich langer al's eine Uberschlagsrechnung.

Hinweis. Fir die Bildschirm-Modi mit einer Auflosung von 320 x 200 Pixel
werden die Punktgréfien der Schriften mit etwa 3/2 multipliziert, damit sie ver-
gleichbar bleiben.

Programmfehler in der Font-Toolbox

Die Font-Toolbox enthdlt einen Fehler, der sich dahingehend auswirkt, dal3 der
"t"-Parameter der LoadFont-Funktion nicht funktioniert und seine Verwendung
das Laden von Schriftarten in den meisten Féllen scheitern 1803.

Die Beschreibung zu LoadFont im Referenzteil geht davon aus, dal3 Sie gegebe-
nenfalls die im folgenden genannte Korrektur durchgefiihrt haben. Erzeugen Sie
nach der Anderung alle Font-Libraries neu, die Sie benutzen (siehe "Verandern
der Toolbox" weiter vorne in diesem Kapitel.).

Wenn die Funktion flGetNextSpec in der Datei FONTB.BAS bei lhnen ab Zeile
43 auch so aussieht...

Frederik Ramm: Microsoft BASIC PDS - 123 -



' Scan for font title until blank or end of string:
Start Pos% = ChPos%
DO UNTI L ChPos% > SpeclLen%
Char$ = M D$(SpecTxt$, ChPos% 1)
ChPos% = ChPos% + 1
LOOP

... dann miissen Sie eine Zeile einflgen, so dal3 es danach heilt:

' Scan for font title until blank or end of string:
Start Pos% = ChPos%
DO UNTI L ChPos% > SpeclLen%
Char$ = M D$(SpecTxt$, ChPos% 1)
IF Char$ = "/" THEN EXIT DO
ChPos% = ChPos% + 1
LOOP

9.3 DiePresentation Graphics-Toolbox

Inhalt der Toolbox

Die Grafik-Toolbox dient dazu, typische Geschéftsgrafiken einfach und schnell zu
erstellen. Ihre Produkte dhneln denen des Tabellenkal kulationsprogramms Excel.
Mit Hilfe der Toolbox kdnnen Sie mihelos in ein bestehendes Programm einige
simple Grafikfunktionen einbauen. Sie eignet sich wunderbar, um enem
gewohnlichen Programm durch ein paar Grafikfunktionen "das besondere Etwas"
zu verleihen.

In Programmen, deren wesentlicher Bestandteil das Erstellen von Grafiken ist, ist
die Anwendung dieser Toolbox schon schwieriger, denn je mehr man von den
Standard-Eingtellungen abweicht und individuelle Anforederungen hat, desto
weniger Arbeit kann die Toolbox Ubernehmen.

Wenn man mit der Standard-Grafik zufrieden ist, kann man mit vier, finf Zeilen
eine wirklich vorzeigbare Grafik auf den Bildschirm zaubern, und ein bifichen
Benutzeroberflache reicht aus, um ein fast schon marktfahiges Grafikpaket
(nédmlich die CHRTDEMO-Programme von Microsoft, die im PDS-Lieferumfang
enthalten sind) zu erstellen.

Die Toolbox besteht aus einigen Routinen, die Grafik darstellen, einigen Hilfs-
routinen, die die vorhergehenden Berechnungen erleichtern und schliefdlich noch
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ein paar Prozeduren, die zusétzliche Texte an die Achsen schreiben oder bel der
Berechnung von Muster-Paletten helfen.

Einbinden der Routinen

Die Presentation Graphics-Routinen sind in einer Toolbox enthalten. Das bedeu-
tet, dal3 die meisten Routinen in BASIC programmiert sind. Die Quellcodes
werden in der Datei CHRTB.BAS mitgeliefert. AufRerdem gehtren die Daten der
internen Schriftart dazu, die sich in der Datei CHRTASM.OBJ befinden (der
Assembler-Quelltext heilt CHRTASM.ASM).

Die Presentation Graphics-Toolbox lauft nicht ohne die Font-Toolbox
(FONTB.BAS und FONTASM.OBJ).

Beim Installieren wird eine Quick Library namens CHRTBEFR.QLB erzeugt, die
ale vier oben genannten Dateien enthdlt und die Benutzung der Presentation
Graphics-Toolbox innerhalb QBX ermdglicht.

Aulerdem entstehen bei der Installation Libraries der Form CHRTBxyzLIB (x ist
A oder E fir Alternate- oder Emulator-Library; y ist N oder F fir Near oder Far
Strings, zist R fur Real Mode/DOS beziehungsweise P fir Protected Mode/0S/2),
je nachdem, ob Sie bei der Ingtallation zum Beispid Far String-Unterstiitzung
gefordert haben oder nicht. Diese Libraries enthalten jeweils nur CHRTB.BAS
und CHRTASM.OBJ, so dal’3 man, wenn man separat kompilieren will, nicht nur
die CHRTBxyz-Library, sondern auch noch die dazugehtrige FONTBxyz-Library
angeben muf3.

Wenn Sie so kompilieren... ...benttigen Siediese Libraries:
BC PROGRAMM / FPi /LR CHRTBENR.LIB, FONTBENR.LIB
BC PROGRAMM / FPi /Fs /LR CHRTBEFR.LIB, FONTBEFR.LIB
BC PROGRAMM / FPa /LR CHRTBANR.LIB, FONTBANR.LIB
BC PROGRAMM / FPi /Fs /LR CHRTBAFR.LIB, FONTBAFR.LIB
BC PROGRAMM / FPi /LP CHRTBENP.LIB, FONTBENP.LIB
BC PROGRAMM / FPi /Fs /LP CHRTBEFP.LIB, FONTBEFP.LIB
BC PROGRAMM / FPa /LP CHRTBANP.LIB, FONTBANP.LIB
BC PROGRAMM / FPi /Fs /LP CHRTBAFP.LIB, FONTBAFP.LIB
fur QBX:

BX PROGRAMM /L CHRTBEFR CHRTBEFR.QLB

Jedes Programm, das die Presentation Graphics-Toolbox benutzen will, muf3 die
Dateien CHRTB.BI und FONTB.BI as Include-Dateien laden.
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Verandern der Toolbox

Wenn Sie Anderungen an den BASIC-Chart-Routinen vornehmen, miissen Sie
samtliche Chart-Libraries neu erstellen. Fir die Quick Library geht das so:

BC CHRTB / X/ Ot/ LR/ FPi / Fs;
BC FONTB / X/ Ot/ LR/ FPi / Fs:
LI NK / Q CHRTB+CHRTASM+-FONTB+FONTASM CHRTBEFR. QLB, , QBXQLB:

Dann entsteht eine neue Quick Library namens CHRTBEFR.QLB mit den
gednderten Routinen.

Die CHRTBxyzLIB-Libraries &ndern Sie so:

BC CHRTB / X/ & switches;
LI B CHRTBxyz. LI B - +CHRTB

Dabei wahlen Sie switches und xyz gemald der obenstehenden Tabelle; Sie miissen
die Prozedur bis zu achtmal durchfiihren, je nachdem, welche Libraries Sie
benttigen. Sie setzt Ubrigens voraus, dal3 die Libraries schon existieren. Sonst
mufde der zweite Befehl heil3en:

LI B CHRTBxyz. LI B +CHRTASM+CHRTB;

Allgemeine Hinweise

Die Grafik-Toolbox kennt vier Arten von Grafiken: Balken- (horizontal und ver-
tikal), Linien-, Kuchen- und Punktgrafiken.

Balken-, Linien- und Kurvengrafiken haben gemeinsam, dal3 sie eine gewisse An-
zahl von Elementen grafisch darstellen, wobel jedem Element eine Bezeichnung
und ein Wert zugeordnet ist. Bei Punktgrafiken, die hauptséchlich fir statistische
Zwecke benutzt werden, tritt an die Stelle einer Bezeichnung ein zweiter Wert.

Eine Variable vom Typ ChartEnvironment (der spéter noch eingehend behandelt
wird) spielt die zentrale Rolle in der Grafik-Toolbox. Sie bestimmt - neben den
darzustellenden Werten natiirlich - das Aussehen der Grafik in alen Details. Zum
Glick exigtieren Routinen in der Toolbox, die diese umfangreiche Variable (ein
Standard-ChartEnvironment verbraucht immerhin 596 Bytes!) automatisch auf
sinnvolle Werte einstellen, so dal3 man sich - wenn man damit zufrieden ist - um
nichts mehr kimmern muf3.
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Anwendungsbeispiele

Das folgende Programm...

REM $I NCLUDE: ' FONTB. Bl *

REM $I NCLUDE: ' CHRTB. Bl'*

DIMWert(1 TO 5) AS SINGLE, Label (1 TO5) AS STRING
DIM Grafi kArt AS Chart Envi r onnment

Wert (1) = 7: Label (1) = "Peter"
Wert(2) = 10.5: Label (2) = "Egon"
Wert (3) = 12: Label (3) = "Cl audi a"
Wert (4) = 8.9: Label (4) = "Herbert"
Wert (5) = 3: Label (5) = "Bernd"

Chart Screen 11
Def aul t Chart GrafikArt, cColumm, cPlain
Chart GrafikArt, Label (), Wert(), 5

DO WHI LE LEN(I NKEY$) = 0: LOOP

Listing 9-3: GRDEMO1.BAS

...reicht schon aus, um diese Grafik zu erzeugen:

13 —

12 —

11 —

18 —

Peter Egon Claudia Herbert Bernd
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Die im Programm benutzten Konstanten cColumn und cPlain sind, ebenso wie
eine ganze Reihe weiterer Konstanten, in CHRTB.BI definiert.

Was geht dabel vor? Zunéchst mul3 mit der Routine ChartScreen ein Grafikmodus
eingeschaltet werden. ChartScreen arbeitet im Prinzip genau wie der eingebaute
SCREEN-Befehl. Allerdings funktioniert die Toolbox nicht, wenn man den
SCREEN-Befehl benutzt, weil ChartScreen zugleich noch einige globae
Variablen setzt, zum Beispid fur die Anzahl der Pixel in x- und y-Richtung.
Benutzen Sie einfach immer ChartScreen anstait SCREEN, wenn Sie mit der
Grafik-Toolbox arbeiten. In unserem Beispiel wird mit ChartScreen 11 ein
hochauflésender VGA-Modus ausgewahlt, aber selbst der Modus 1, der nur etwa
ein Funftel der Auflésung des Modus 11 bietet, hétte zu einer dhnlichen Grafik
geflhrt.

Danach ruft unser Beispielprogramm die Routine DefaultChart auf, die dafir
zustandig ist, die Standardwerte fir die gewinschte Grafikart in die Beschrei-
bungsvariable GrafikArt zu schreiben. Dieser Routine werden der gewiinschte
Grafiktyp (im Beispiel cColumn fir vertikale Balken) und eine von zwel Varia-
tionen des Typs (cPlain heift "Balken nebeneinander”, cStacked fur "Balken
aufeinander" wére die andere M églichkeit gewesen) tbergeben.

Sie sehen, dal? zur Grafik-Toolbox eine ganze Anzahl von Konstanten wie cPlain
und cColumn gehdren. Sie werden alle in CHARTB.BI definiert und beginnen
ale mit einem C. Auch die Konstanten der Font-Library haben ein C as ersten
Buchstaben.

Schliefdich wird die Chart-Routine aufgerufen, die fir Balken- und Liniengrafi-
ken zusténdig ist. Ihr werden Grafikart, die Daten und ihre Anzahl Ubergeben, und
sie zeichnet dann entsprechend den Anweisungen in Grafikart ein Bild auf den
Schirm.

Neben der einfachen Chart-Routine gibt es noch eine, mit der man beliebig viele
Datenreihen gleichzeitig zeichnen kann, zwel fur Punktgrafik und eine fir
Kuchengrafik, die alle nach dem hier gezeigten Prinzip funktionieren und im
Referenzteil genau beschrieben werden.

Die ChartEnvironment-V ariable und ihre Subtypen

Der Kern der Toolbox ist, wie schon erwahnt, die Variable, die ich im Beispiel
GrafikArt genannt habe. Mit ihr kann man das Aussehen der gesamten Grafik
bestimmen. Sie ist vom Typ ChartEnvironment, der in eine Vielzahl von Sub-
typen zerlegt ist. Alle sind in CHARTB.BI definiert.

Es reicht, wenn Sie die folgenden Seiten zundchst kurz Uberfliegen, um einen

Eindruck zu bekommen, wieviedle und welche Manipulationen an der Standard-
grafik mdglich sind. Wie das funktioniert, sehen Sie dann in einem Beispiel.
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RegionType fir Bereichsbeschreibungen

RegionType wird benutzt, um einen bestimmten Bildschirmbereich zu beschrei-
ben, und zwar genau fir drei Bereiche: Den Bereich, der der Grafik insgesamt zur
Verfligung steht, den Bereich, der mit den Daten aufgefillt werden soll, und den
Bereich, den die Legende benutzen soll.

TYPE Regi onType
X1 AS | NTEGER
X2 AS | NTEGER
Y1 AS | NTEGER
Y2 AS | NTEGER
Background AS | NTEGER
Bor der AS | NTEGER
Border Styl e AS | NTEGER
Bor der Col or AS | NTEGER
END TYPE

(x1, y1) it die linke obere, (x2, y2) die rechte untere Ecke des Bereichs. Beim
Grafikbereich werden diese Werte absolut von der oberen linken Bildschirmecke
aus gezahlt, bei den beiden anderen relativ von der oberen linken Ecke des
Grafikbereichs.

background ist die Farbe, mit der der Hintergrund des betreffenden Bereiches
gefullt werden soll (0 % background %4 cPalLen). Der Standardwert ist O.

border ist entweder cYes oder cNo und legt fest, ob ein Rahmen um den Bereich
gezeichnet wird oder nicht. borderstyle und bordercolor (beide zwischen 0 und
cPalLen, beide standardméfdig 1) geben Art und Farbe des Rahmens an.

TitleType fur Tite

TitleType beschreibt einen Titel in der Grafik. Insgesamt enthédlt eine Variable
vom Typ ChartEnvironment sechs solche Titel: Einen Haupt- und einen Untertitel
der Grafik, einen Titel fur jede Achse und noch eine Achsenbeschriftung an jeder
Achse (zum Beispiel "in DM").
TYPE Titl eType

Title AS STRING * 70

Titl eFont AS | NTEGER

Titl eCol or AS | NTEGER

Justify AS | NTEGER
END TYPE

title ist der eigentliche Text, titlefont die Schriftart, in der der Titel angezeigt
werden soll (Standard und Minimum ist 1, Maximum ist die Anzahl der
geladenen Schriftarten); titlecolor ist die Farbe, in der der Text geschrieben wer-
den soll (Standard ist 1, Minimum O und Maximum cPalLen), und justify kann
entweder cLeft, cCenter oder cRight sein, je nachdem, wie der betreffende Text in
dem ihm zur Verfligung stehenden Bereich ausgerichtet sein soll.
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AxisType fur Achsenbeschreibungen

AxisType, der umfangreichste von dlen Subtypen, kommt zweima vor und
beschreibt je eine der beiden Achsen der Grafik mit allem, was dazugehort.

TYPE AXxi sType
Gid AS | NTEGER
GidStyle AS | NTEGER
AxisTitle AS Titl eType
AXxi sCol or AS | NTEGER
Label | ed AS | NTEGER
RangeType AS | NTEGER
LogBase AS SI NGLE
Aut oScal e AS | NTGER
ScaleM n AS SI NGLE
Scal eMax AS SI NGLE
Scal eFactor AS SI NGLE
ScaleTitle AS Titl eType
Ti cFont AS | NTEGER
Ticlnterval AS | NTEGER
Ti cFormat AS | NTEGER
Ti cDeci mal s AS | NTEGER

END TYPE

grid ist entweder cYes oder cNo und legt fest, ob korrespondierend zu den
Strichmarkierungen auf der Achse Linien durch den gesamten Grafikbereich
gezogen werden sollen (ist grid fur beide Achsen cYes, ergibt sich ein Netz, in
dem die Daten abgetragen werden). gridstyle (Standard 1, Minimum 0, Maximum
cPalLen) gibt den Linientyp fir die Grid-Linien an.

axigtitle ist die Uberschrift fir die betreffende Achse (eine Struktur vom Typ
TitleType, siehe dort). axiscolor (Standard 1, Minimum 0, Maximum cPalLen)
legt die Farbe fur die Achse selbst und eventuell die Grid-Linien fest.

labelled ist entweder cYes oder cNo und bestimmt, ob die betreffende Achse
beschriftet werden soll oder nicht. In unserem Beispiel hétte 1 abel 1 ed = cNo auf
der X-Achse bedeutet, dald keine Namen ausgegeben worden wéren, und auf der
Y -Achse, dal3 das Programm auf die Zahlen verzichtet hétte.

rangetype gibt an, ob die Achse linear (cLinearAxis, der Standard) oder log-
arithmisch (cLogAxis) sein soll. Eine logarithmische Achse ist nur bel stetigen,
nicht bel diskreten Wertetypen sinnvoll, das heifdt, dal3 es nicht gerade besser
aussehen wirde, wenn ich die Namens-Skala logarithmieren lief3en. logbase gibt
bei logarithmischer Skalierung die Basis des Logarithmus an; Standard ist 10.

Wenn autoscale auf cY es gesetzt ist, kimmert sich die Toolbox automatisch um

die Folgewerte scalemin, scalemax, scalefactor, scaletitle, ticinterval, ticformat
und ticdecimals. Anderenfalls miissen Sie diese Werte selbst einstellen.
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scalemin und scalemax sind der niedrigste beziehungsweise der hdchste Wert, der
auf der Achse dargestellt wird. scalefactor ist eine Zahl, durch die ale Werte
dividiert werden, bevor sie an die Achse geschrieben werden. Ublicherweise ist
scalefactor 1, bei zu hohen Werten sollte hier eine Potenz von 1000 gewahit
werden. In scaletitle kann dann eine Beschreibung der Teilung, beispielsweise
"(In Mio.)", stehen.

Die folgenden Variablen, die sich auf sogenannte Ticks beziehen, sind nur fir
Achsen wichtig, die eine numerische Skala haben (in unserem Beispiel die Y-
Achse).

ticfont enthdlt die Nummer des Schrifttyps, der fir die Zahlen an der Achse
benutzt werden soll. (Standard und Minimum ist 1, Maximum ist die Anzahl der
geladenen Schriftarten). ticinterval ist der Abstand zwischen zwei Zahlen an der
Achse, ticformat ist entweder cDecFormat (der Standard) fir dezimae oder
cExpFormat fur wissenschaftliche Zahlendarstellung; ticdecimals beschreibt,
wieviele Dezimal stellen die Zahlen haben sollen (maximal 9).

LegendType fir die Legende

LegendType ist ein Subtyp, der nur einmal benutzt wird und die Legende der
Grafik beschreibt.

TYPE LegendType

Legend AS | NTEGER

Pl ace AS | NTEGER

Text Col or AS | NTEGER

Text Font AS | NTECER

Aut 0Si ze AS | NTEGER

LegendW ndow AS Regi onType
END TYPE

legend kann entweder cYes oder cNo sein. Kuchengrafiken haben immer eine
Legende, Grafiken mit nur einer Datenreihe nie. Nur bei Grafiken mit mehreren
Datenreihen kann hier festgelegt werden, ob sie eine Legende haben sollen oder
nicht.

place gibt an, wo im Bild die Legende erscheinen soll. Die drei Mdglichkeiten
sind cBottom (unter der Grafik), cRight (rechts neben der Grafik) und cOverLay
(in der Grafik). Bei cBottom und cRight wird das Datenfenster etwas kleiner
gewdhlt, um Platz fir die Legende zu bereiten; bei cOverLay nicht.

textcolor (von O bis cPalLen) und textfont (von 1 bis Anzahl der geladenen
Schriftarten) bestimmen Farbe und Schriftart fir den Text im Legendenfenster.
autosize ist cYes, wenn die Toolbox die Grofe der Legende selbst bestimmen
soll, und cNo, wenn die Angaben aus legendwindow Ubernommen werden sollen.
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In legendwindow, einer Variable vom Typ regiontype, sind Koordinaten, Hinter-
grundfarbe etc. fir die Legende angegeben. Die Koordinaten werden ignoriert,
wenn autosize cYes ist. Ist autosize cNo, dann mufi3 legendwindow gtiltige Koor-
dinaten enthalten, und place mul cOverLay sein, sonst wird ein Fehler und keine
Grafik erzeugt.

ChartEnvironment - wo die Faden zusammenlaufen

ChartEnvironment fafdt schliefflich und endlich alle Subtypen zusammen.

TYPE Chart Envi r onnent
Chart Type AS | NTEGER
Chart Styl e AS | NTEGER
Dat aFont AS | NTEGER
Chart W ndow AS Regi onType
Dat aW nodw AS Regi onType
Mai nTitle AS Titl eType
SubTitle AS Titl eType
XAxi s AS Axi sType
YAxi s AS Axi sType
Legend AS LegendType
END TYPE

charttype ist cBarChart, cColumnChart, cLineChart, cScatterChart oder cPieChart
(fur vertikale Balken, horizontale Balken, Linien, Punkte und Kuchen). chartstyle
beschreibt die Ausfihrung (siehe Referenzteil); datafont ist die Nummer der
geladenen Schriftart, in der (bei Punkt- und Liniengrafiken) die Datenpunkte
ausgegeben werden sollen (siehe auch Kapitel 9.2 Uber die Font-Toolbox).

chartwindow beschreibt das Fenster (siehe RegionType), das die Toolbox benut-
zen darf, datawindow ist der Bereich innerhalb chartwindow, in dem die Daten
grafisch dargestellt werden (der Rest wird fur Titel, Legende usw. verwendet).
Beachten Sie, dal3 es keinen Sinn hat, die Grof3e von datawindow selbst zu mani-
pulieren; sie wird beim Darstellen der Grafik jedesmal neu errechnet. datawindow
dient lediglich dazu, dal3 Sie die Gréfe in |hrem Programm abfragen kénnen.

maintitte und subtitle beschreiben Haupt- und Untertitel der Grafik (siehe

TitleType), xaxis und yaxis sind fur die Achsen zusténdig (nicht fir Kuchengrafi-
ken; siehe AxisType), legend kimmert sich um die Legende (siehe LegendType).
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Mit diesen zusétzlichen Kenntnissen ist es nun leicht mdglich, auch eine Grafik
wie die folgende zu erzeugen, die schon recht anspruchsvoll aussieht.

Murmel-Etat £fhp 1991 Murmelverteilung

FPeter
Egon
Claudia
Herbhert
Bernd

Egon Herhert

Her hat wieviele Murmeln?
{eine Erhebung unter den Kindern aus Balldorf)

Feter

Egon

Claudia

Hame

Herkbert

Bernd

a.a a.1 a.2 a.3 a.4 a.3 a.6 a.7 a.8 a.9 1.8 1.1

Murmelanzahl
Log 1@

Das Programm dazu baut auf unserem ersten Beispielprogramm auf; die Zahlen
mufdten etwas gedndert werden, da Kinder ungern mit halben Murmeln spielen.
Das Prinzip der Grafikerzeugung ist das gleiche wie im ersten Beispiel. Lediglich
werden hier die von der DefaultChart-Routine erstellten Werte ein wenig mani-
puliert, bevor die Grafik ausgegeben werden darf.

REM $I NCLUDE: ' CHRTB. Bl'*

DIMWert (1 TO 5) AS SINGLE, Label (1 TO5) AS STRING
DI M Ausruecken(1l TO 5) AS | NTEGER

DIM Grafi kArt AS Chart Envi r onnment

Wert (1) = 7: Label (1) = "Peter"
Wert (2) = 10: Label (2) = "Egon"
Wert (3) = 12: Label (3) = "Cl audi a"
Wert(4) = 9: Label (4) = "Herbert"
Wert (5) = 3: Label (5) = "Bernd"

Chart Screen 11

Def aul t Chart GrafikArt, cBar, cPlain
G afi kArt. Chart Wndow. x1 = 10
Grafi kArt. Chart Wndow. yl1 = 245

(Fortsetzung néchste Seite)
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(Fortsetzung)

Grafi kArt. Chart W ndow. x2 630
G afi kArt. Chart W ndow. y2 470

Gafi kArt. MainTitle. Title = "Wer hat w eviele Mrnmeln?"
GafikArt. SubTitle. Title = "(ei ne Erhebung unter den Kindern aus
Bal | dorf)"

G afi kArt. XAxi s. RangeType = clLog
Grafi kArt. XAxis. AxisTitle. Title
Grafi kArt. YAxis. AxisTitle. Title
Chart GrafikArt, Label (), Wert(), 5

"Mur nel anzahl "
" Na

Def aul t Chart Grafi kArt, cColum, cPlain

G afi kArt. Chart Wndow. x1 = 10
G afi kArt. Chart Wndow. y1 = 10
G afi kArt. Chart Wndow. x2 = 315
G afi kArt. Chart Wndow. y2 = 235

GafikArt. MainTitle. Title = "Murnel -Etat far 1991"
GafikArt. YAXis.Gid = cYes
Chart GrafikArt, Label (), Vert(), 5

Defaul t Chart Grafi kArt, cPie, cNoPercent

G afi kArt. Chart Wndow. x1 = 325
G afi kArt. Chart Wndow. y1 = 10
G afi kArt. Chart Wndow. x2 = 630
G afi kArt. Chart Wndow. y2 = 235

GafikArt. MainTitle. Title = "Murnel verteil ung"
G afi kArt. Legend. LegendW ndow. Bor der = cYes
ChartPie GafikArt, Label (), Wert(), Ausruecken(), 5

DO WHI LE LEN(| NKEY$) = 0: LOOP
Listing 9-4: GRDEMO2.BAS

Wenn Sie sich die Grafik etwas genauer anschauen, werden Sie allerdings etwas
finden, das Ihr européisches Gemiit betrilben wird. Das (i in der Uberschrift der
ersten Grafik ist verstimmelt worden. Das liegt an einem Fehler in der Grafik-
Toolbox. Dieser Fehler tritt nur bel der internen Schriftart auf, der benutzt wird,
wenn Sie keine Schriftart von der Diskette laden lassen. Wie Sie den Umlauten
zur verdienten Geltung verhelfen, steht im Abschnitt Uber SetGCharSet im Refe-
renzteil zur Font-Toolbox.

Sie kdnnen das Problem aber auch umgehen, indem Sie eine Schriftart laden,
bevor Sie die Grafik-Routinen benutzen. Wenn namlich Schriftarten geladen sind,
benutzen die Grafikroutinen nicht den internen Schrifttyp, sondern einen der
geladenen (Ublicherweise den ersten, kann aber durch die diversen Font-Variablen
in den oben dargestellten Typen veréndert werden).
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Die Analyze-Routinen

Sie haben im obenstehenden Beispiel schon beabachten kénnen, dal3 ich mir von
DefaultChart die Grafikdaten nach Standard berechnen lief3 und dann nur einige
Daten zusétzlich in die ChartEnvironment-Variable eintrug.

Um das in groRerem Stil zu tun, missen Sie sich allerdings mehr "vorrechnen"
lassen, as Defaultchart das macht. Dazu dienen die Analyze-Routinen. Zu jeder
Grafikfunktion (wie ChartPie im Beispiel) gibt es eine zugehdrige Anayze-
Prozedur (in diesem Fale AnayzePie), die dieselben Argumente hat wie ihre
verwandte Chart-Prozedur und auch dieselben Berechnungen durchfihrt, aber
keine Grafik zeichnet.

Wenn Sie zum Beispiel die Legende Ihrer Kuchengrafik um 10 Pixel weiter rechts
gezeichnet haben wollen, as die ChartPie-Routine das hormalerweise tut, kénnen
Sie zuerst AnalyzePie aufrufen, damit die Grofe der Legende berechnet wird.
Dann setzen Sie GrafikArt.Legend. AutoSize auf cNo und fihren lhre
Manipulationen am Legenden-Fenster GrafikArt.Legend.Legendwindow durch.
Ohne die Anayze-Routine héiten Sie es sich nicht erlauben koénnen, mit
Aut 0Si ze = cNo die Neuberechnung der Legendenposition und -gréfe zu
unterbinden, weil Sie die bendtigte Gréfe nicht wuldten.

Die Farb- und Musterpalette

Die Grafik-Toolbox verwaltet eine interne Farb- und Musterpalette, die aus sech-
zehn Eintrégen besteht. Jedem Paletten-Eintrag sind eine Farbe, ein Linientyp, ein
Fullmuster, ein Zeichen fir Punkte in Linien- und Punktgrafiken und ein
Linientyp fir Rahmen zugeordnet.

Was die Palette genau enthdlt, hangt vom Bildschirm-Modus ab, den Sie mit der
Prozedur ChartScreen einstellen. In eéinem Modus, in dem es sechzehn Farben
gibt, wird zum Beispiel jedem Paletteneintrag eine unterschiedliche Farbe zuge-
ordnet. Das Fullmuster ist dann bei jedem Paletteneintrag eine einfache Flache in
der jeweiligen Farbe. Bei einem anderen Modus, der nur zwei Farben kennt, ist
zum Beispiel nur dem Paletteneintrag O die Farbe O, allen anderen die Farbe 1
zugeordnet. Daflr unterscheiden die Eintrége sich starker im Flllmuster. Es gibt
hier Schraffierungen und echte Muster, nicht nur Flachen. Auch die Linientypen
sind bel einem zweifarbigen Modus unterscheidbar, wahrend bei einem sechzehn-
farbigen Modus alle Linientypen durchgezogen sind, da die Farbe hier ja den
Unterschied macht. In einem vierfarbigen Modus gabe es von jeder Farbe eine
durchgezogene und drei verschieden gestrichelte Linien, so dal3 ich wieder 16
Kombinationen erhalte.
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Die Farbe des Paletteneintrags Nr. O ist immer schwarz, die des ersten immer
weif3, und alle anderen werden nach Verfligbarkeit zugeordnet.

Die Punktzeichen und die Linientypen fir Rahmen sind von der Farbverfligbar-
keit unabhangig.

Im Normalfall brauchen Sie sich um die Palette nicht zu kimmern. Die Chart-
Routinen sorgen selbst dafr, dafl’ verschiedene Kurven, verschiedene Balken oder
Kuchenstiicke gut voneinander unterscheidbar sind.

Sollten Sie dennoch einma die Palette speziell anpassen wollen, stehen Ihnen
dafir Funktionen zur Verfligung, die die Paette ausesen beziehungsweise neu
eintragen (GetPal etteDef und SetPaletteDef). Nahere Erlauterungen finden Sieim
Referenzteil.

9.4 Die General-Toolbox

Inhalt der Toolbox

Diese Toolbox enthdlt allgemeine Routinen, die einerseits von den User-Interface-
Toolboxen unbedingt benétigt werden, andererseits aber auch ohne die User-
Interface-Routinen durchaus von Nutzen sein kdnnen. In der vorliegenden
Fassung benétigen die General-Routinen die Maus-Taoolbox.

Fur diese Sammlung von Funktionen und Prozeduren geniigt der Referenzteil zur
ndheren Beschreibung. Die Routinen aus der General-Toolbox bilden nicht, wie
die anderen Teile der User Interface-Toolbox, ein zusammenhangendes System,
sondern stellen nur eine Kollektion hilfreicher Geister dar, die zum Beispid Bild-
schirmbereiche einlesen, Rahmen zeichnen oder Farben verandern.

Einbinden der Routinen

Wenn Sie die User-Interface-Toolbox verwenden, stehen Ihnen die General-Rou-
tinen automatisch zur Verfligung, da sie in den entsprechenden Libraries enthalten
sind. Im Abschnitt "Einbinden der Routinen" der Beschreibung der User-
Interface-Toolbox ist auch eine Moglichkeit beschrieben, wie Sie nur Maus- und
General-Routinen verwenden, ohne die ganze User Interface-Toolbox mit einzu-
bauen. Wie schon gesagt, sind die General-Routinen in der vorliegenden Fassung
nicht vollig selbstandig, sondern benétigen die Maus-Routinen. Wenn Sie aber
nicht mit der Maus arbeiten wollen, konnen Sie die Funktionsaufrufe an Maus-
Routinen aus GENERAL.BAS einfach streichen.
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9.5 DieUser Interface-Toolbox

Inhalt der Toolbox

Die User Interface-Toolbox soll es ermdglichen, ein Programm schnell und ein-
fach mit einer anspruchsvollen Benutzeroberfldche auszustatten. Inwiefern sie
diesem hohen Ziel gerecht wird, mégen Sie selbst beurteilen. Mein Urteil ist
dhnlich wie das zur Presentation Graphics-Toolbox: Man kann ein Programm mit
Hilfe der User Interface-Routinen leicht ein wenig polieren, aber wenn man
Sonderwiinsche oder eigene Vorstellungen hat, wird man Uber kurz oder lang
nicht um umfangreiche Anderungen an der Toolbox oder um die Riickkehr zu
" Selbstgestricktem™ herumkommen.

Einbinden der Routinen

Die User-Interface-Routinen sind in drei Gruppen gegliedert: Maus-, Menu- und
Window-Toolbox. Aufderdem sind, strenggenommen, die in diesem Buch einzeln
aufgefiihrten General-Toolbox-Routinen auch Teil des User Interface.

Zur User Interface-Toolbox gehéren also:

1. MOUSE.BAS+ UIASM.OBJ+ QBX.LIB (unabhangig)

2. GENERAL.BAS (bendétigt 1.)

3. MENUE.BAS (bendtigt 1. und 2.)
4. WINDOW.BAS (bendtigt 1., 2., 3.)

Wie Sie sehen, baut jede weitere Aushaustufe der User Interface-Toolbox auf der
vorherigen auf. Um die Sache nicht unnétig kompliziert zu machen, gibt es aber
nur eine Quick Library und eine Reihe von Libraries fur das separate Kompilie-
ren, alesamt mit dem "Vornamen" UITB (User Interface-Toolbox). Diese Libra
ries enthalten sémtliche Dateien, die oben in der Liste aufgefihrt sind.

Von nun an werde ich - der Einfachheit halber - von der General-Toolbox
sprechen, wenn ich nur die unter (1) und (2) gelisteten Dateien meine, die auch
ohne den Rest sinnvoll einzusetzen sind, und von der User Interface-Toolbox,
wenn der ganze Komplex gemeint ist. Trotzdem werden im Referenzteil getrennt
die Maus-, Menii-, Window- und General-Routinen behandelt.

Aulerdem missen Sie dafirr sorgen, dal3 Ihr Programm die nétigen Bl-Dateien als
Include-Files enthdlt: MOUSE.BI, GENERAL.BI, MENU.BI und WINDOW.BI.
Gemdal3 der obenstehenden Tabelle kdonnen Sie zum Beispiedd WINDOW.BI
weglassen, wenn Sie nur Meni- und keine Fensterroutinen benutzen wollen, nicht
aber MENU.BI, wenn Sie nur Fenster- und keine Menuroutinen brauchen.
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Wenn Sie so kompilieren... ...benttigen Siediese Library:

BC PROGRAMM / FPi /LR UITBENR.LIB
BC PROGRAMM / FPi /Fs /LR UITBEFR.LIB
BC PROGRAMM / FPa /LR UITBANR.LIB
BC PROGRAMM / FPi /Fs /LR UITBAFR.LIB
BC PROGRAMM / FPi /LP UITBENP.LIB
BC PROGRAMM / FPi /Fs /LP UITBEFP.LIB
BC PROGRAMM / FPa / LP UITBANP.LIB
BC PROGRAMM / FPi /Fs /LP UITBAFP.LIB
fur QBX:

BX PROGRAMM / L Ul TBEFR UITBEFR.QLB

Verandern der Toolbox

Gerade die User-Interface-Toolbox wird von IThnen gewil3 im einen oder anderen
Punkt verdndert werden (beispielsweise zum Eindeutschen einiger Texte). Wenn
Sie Anderungen an den Routinen vornehmen, miissen Sie die User Interface-
Libraries neu erstellen. Fir die Quick Library geht das so:

BC GENERAL / Ot/ LR/ FPi/ Fs;

BC MOUSE / Ot/ LR/ FPi / Fs;

BC MENU / Ot/ LR/ FPi / Fs;

BC WNDOW / Qt/ LR/ FPi / Fs;

LI NK / Q GENERAL+MOUSE+NMENU+W NDOWM-UI ASM+@BX. LI B, Ul TBEFR. LI B, , QBXQLB;

Dann entsteht eine neue Quick Library namens UITBEFR.QLB mit den gedn-
derten Routinen.

Die UITBxyzLIB-Libraries andern Sie so: Fuhren Sie fir jede der bis zu acht
Libraries, die Sie erzeugen mussen, zunéachst die obigen vier BC-Befehle aus,
wobei Sie die Kette /LR/FPi/Fs entsprechend der Tabelle an die zu erzeugende
Library anpassen (also fir UITBAFP.LIB zum Beispie /FPi /Fs /LP). Dann fol-
gen die Befehle

DEL U TBxyz.LIB

LI B U TBxyz. LI B +GENERAL+Ul ASM+MOUSE+NMENU+W NDOWM-QBX. LI B;

wobei Sie xyz natlrlich wieder in die Drei-Buchstaben-Kombination fir die Art
der Library verwandeln missen (zum Beispid AFP).

Hinweis: Wenn Sie ausschliefdlich die Maus- und General-Routinen benutzen und

auf den Rest der Toolbox verzichten wollen, dann kénnen Sie sich die Libraries
wiefolgt erstellen (ich nenne sie UTIL.QLB beziehungsweise UTILxyzLIB).
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UTI L. QLB: BC MOUSE / Ot/ LR/ FPi / Fs;
BC GENERAL / Ot/ LR/ FPi/Fs;
LI NK / Q MOUSE+GENERAL+UI ASM-QBX. LI B, UTI L, , QBXQLB:

UTI Lxyz. LIB: BC MOUSE / X/ Ot switches
BC GENERAL / X/ O switches
LI B UTl Lxyz +MOUSE+GENERAL+Ul ASM+QBX. LI B;

Allgemeine Hinweise

Mausroutinen

Die Prozeduren und Funktionen zur Mausunterstiitzung stellen mehr oder weniger
nur eine Ubertragung der Maustreiberfunktionen auf geeignete BASIC-
Aquivalente dar. Sie sind nur im Referenzteil beschrieben. Wenn Ihnen die vor-
handenen Routinen zur Mauskontrolle nicht ausreichen, kdnnen Sie leicht mit
Hilfe von Interrupts oder der MouseDriver-Routine den Maustreiber direkt
ansprechen (siehe "Mausfunktionen”, Anhang F).

MenUroutinen

Um die MenUfunktionen der User Interface-Toolbox benutzen zu kénnen, miissen
Sie (zusdtzlich zum Include-File) noch diese Zeilen an den Anfang lhres
Programmes schreiben:

COMMON SHARED / uitool s/ d oMenu AS MenuM scType
COMMON SHARED /uitools/ doTitle() AS MenuTitl eType
COMMON SHARED /uitools/ dolten() AS Menulteniype
DIM d oTitle( MaxMenu) AS MenuTitl eType

DI M d ol ten{ MaxMenu, Maxltem) AS Menultenilype

Das Konzept der MenU-Toolbox ist folgendes. Sie erstellen zundchst eine
Menustruktur, indem Sie eine gewisse Anzahl von Hauptmentpunkten vorsehen,
von denen jeder wiederum eine gewisse Anzahl von MenuUpunkten, also Aus
wahlmdglichkeiten besitzt. Im Normalfall ist spéter - genauso wie bel QBX -
immer nur die oberste Zeile mit den Namen der Menus sichtbar, und erst wenn
man mit der Maus oder der ALT-Taste einen dieser Meni-Namen auswahlt, wird
das Menl dazu angezeigt.

Als Programmierer missen Sie sich, wenn einmal die MenUstruktur erstellt ist,
nur noch darum kimmern, da oft genug eine Menlbearbeitungsroutine
(MenuEvent, ShortCutKeyEvent) aufgerufen wird. Normalerweise ist diese Rou-
tine schon nach Millisekunden mit ihrer Arbeit fertig, und die Kontrolle geht an
Ihr Programm zurtick. Wenn der Benutzer jedoch, wahrend gerade die Bearbei-
tungsroutine 1auft, einen Threr Menlnamen mit der ALT-Taste oder der Maus
anwahlit, kimmert sich die Bearbeitungsroutine darum, das entsprechende Menti
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zu offnen und den Benutzer mit Maus oder Leuchtbalken einen der Mentpunkte
auswahlen zu lassen.

Mit einer Abfragefunktion kénnen Sie nach jedem Aufruf der Bearbeitungsrou-
tine feststellen, ob der Benutzer einen Menlpunkt ausgewahlt hat. AufRerdem
konnen noch Shortcut-Tasten definiert werden, aso Tasten, auf die die
Menibearbeitungsroutine direkt reagiert, ohne ein Ment aufzubauen. Wenn der
Benutzer dann eine solche Shortcut-Taste betdtigt, hat das exakt die gleichen
Auswirkungen wie das Offnen des Meniis und das anschlielfende Auswahlen ei-
nes Menlpunkts. In QBX ist eine solche Shortcut-Taste zum Beispiel F2, die das
Offnen des View-Meniis und das Auswahlen des "SUBS'-Meniipunkts eriibrigt.

Die Benutzung der Meni-Toolbox funktioniert also zusammengefaldt so:

1. Toolbox initiaisieren (Menulnit)

2. Menistruktur  und eventuell Shortcut-Tasten definieren (MenuSet,
ShortCutKeySet, MenuPreProcess)

3. Mdoglichst haufig Bearbeitungsroutine aufrufen  (MenuEvent und
ShortCutKeyEvent oder Menulnkey$)

4. Abfragen, ob etwas passiert ist und, wenn ja, was (MenuCheck)

Uber die bereits besprochenen Funktionen hinaus gibt es dann noch Mdglichkei-
ten, den Status eines jeden Menipunkts zu verandern (wie "Included Lines' im
View-Menl bei QBX kann ein MenlUpunkt zum Beispiel markiert oder nicht
markiert sein; wie "Find" im Search-Meni, wenn der Cursor im Immediate-
Fenster steht, kann ein Menilpunkt entweder wahlbar oder nicht wahlbar sein);
das Meni kann ein- und ausgeschaltet und nach einem CLS neu erstellt werden,
und einiges mehr.

Fenster-Routinen

Fur die Benutzung der Fenster-Routinen ist neben der Verwendung des Include-
Files WINDOW.BI die Einfigung der folgenden Zeilen in Ihr Programm uner-
lallich:

COMMON SHARED / uitool s/ d oWndow() AS w ndowType
COMMON SHARED /uitools/ doButton() AS buttonType
COMMON SHARED /uitools/ doEdit() AS EditFiel dType
COMMON SHARED /uitool s/ d oStorage AS W ndowSt orageType
COMMON SHARED / ui tool s/ d oW ndowsSt ack() AS | NTEGER
COMMON SHARED / uitool s/ d oBuffer$()

DIM d oTitle( MaxMenu) AS MenuTitl eType
DI M d ol ten{ MaxMenu, Maxltem) AS Menultenilype
DI M d oW ndow( MaxW ndow) AS W ndowType
DI M d oButton( MaxButton) AS ButtonType
(Fortsetzung néchste Seite)
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(Fortsetzung)

DI M d oEdit (MaxEdit Field) AS EditFiel dType
DI M d oW ndowst ack( MaxW ndow) AS | NTEGER
DI M @ oBuf f er $( MaxW ndow + 1, 2)

Listing 9-5: WINDINC.BAS

Die Fenster-Routinen nehmen dem geplagten Programmierer in der Regel haupt-
sachlich die Arbeit ab, sich allzusehr um verschiedene Benutzer-Eingaben und die
Reaktion darauf kiimmern zu mussen. Wichtige Bestandteile des Konzepts sind
Fenster (Windows), Buttons und Eingabefelder (Edit fields).

Ein Fenster ist ein (zumeist) umrandeter Bereich von nahezu beliebiger Grofde,
der sich wie en Bildschirm im Bildschirm verhdlt. Spezielle PRINT- und
LOCATE-Routinen fir Fenster ermdglichen die Textausgabe in ihnen.

Es konnen beliebig viele (die maximale Zahl ist in einer Konstanten festgelegt,
die Sie nach Herzendust erhéhen kénnen) Fenster gedffnet werden, die dann auf
dem Bildschirm Ubereinanderliegen. Eines der Fenster ist immer das "aktuelle
Fenster”, es liegt oben auf dem "Stapel” und ist vollstandig sichtbar. Auf dieses
Fenster beziehen sich auch die meisten Routinen, zum Beispiel die Befehle zur
Textausgabe.

Sie kénnen jederzeit ein anderes Fenster zum aktuellen Fenster machen, indem
Sie ein Fenster neu 6ffnen oder ein bereits vorhandenes aktivieren. Dabel wird es
dann unter dem "Stapel" auf dem Bildschirm hervorgeholt.

Sie kénnen auch verfligen, dald der Benutzer bestimmte Fenster nach seinem Gut-
diinken verschieben und in der Grofe verdndern darf, wozu allerdings eine Maus
erforderlich ist.

Allen Fenstern wird eine Nummer zugeordnet, unter der sie eindeutig identifiziert
werden kénnen.

Ein Button ist - im weitesten Sinne - ein Bereich innerhalb eines Fensters, den der
Benutzer mit der Maus oder mit den Tasten Tab und Enter anwahlen kann. Es gibt
verschiedene Arten von Buttons, zum Beispiel die Befehls-Buttons, deren
Anwéhlen die Ausfihrung eines Befehls verursacht, oder die Schalter-Buttons,
die nur dazu dienen, bestimmte Funktionen ein- und auszuschalten. Eine Uber-
sicht Uber die Schalter-Arten finden Sie im Abschnitt Uber Buttonlnguire im
Referenzteil der User Interface-Toolbox, Seite 493.

Die meisten Buttons haben verschiedene Status, so zum Beispiel kann ein

Schalter-Button entweder "ein" oder "aus' sein, und diese Unterschiede sind auch
auf dem Bildschirm sichtbar.
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Was die Buttons anbetrifft, so meldet die Toolbox meist nur irgendeine Aktion
des Benutzers weiter, zum Beispiel "Der Benutzer hat den Button Nr. x
gedrickt!", und Sie missen dann entscheiden, was daraufhin passiert. Auf die
Meldung "Der Benutzer hat die Tab-Taste gedriickt!" sollten Sie beispielsweise
reagieren, indem Sie den Cursor auf den néchsten Button setzen. Wenn die
Meldung "Der Benutzer hat Enter gedriickt!" eintrifft und der Cursor gerade auf
einem Schalterbutton steht, sollten Sie den Status dieses Schalters &ndern usw.

Auch die Buttons sind durchnumeriert, allerdings in jedem Fenster von 1 begin-
nend. Da mit Buttons immer nur im aktuellen Fenster gearbeitet wird (Buttons in
anderen Fenstern konnen zwar unter Umstanden sichtbar sein, sind aber nicht
benutzbar), reicht diese Nummer aus, um einen Button eindeutig zu identifizieren.

Fur Eingabefelder trifft weitgehend auch das zu, was eben fir Buttons gesagt
wurde. Eingabefelder sind sozusagen Buttons, die einen Text enthalten, den der
Benutzer verandern kann. Die Editier-Routine ist in der Toolbox enthalten, so dai3
Sie sich nicht darum kimmern missen, was genau passieren muf3, wenn der
Benutzer im Eingabefeld die Pfeil-links-Taste driickt usw.

Auch Eingabefelder sind in jedem Fenster von 1 beginnend durchnumeriert.

Die Toolbox stellt Thnen Routinen zur Verfigung, die es erlauben, Fenster zu
offnen, zu schlief3en, Text in sie auszugeben und vieles mehr; weitere Routinen
sind dafUr verantwortlich, Buttons zu 6ffnen, zu schlief3en, anzuzeigen oder deren
Status zu andern, und wieder andere beschéftigen sich mit dem Einrichten und
Abfragen von Eingabefeldern.

Ahnlich wie die Meniibearbeitungsroutinen in der Menii-Toolbox gibt es auch
hier eine zentrale Bearbeitungsroutine. Sie heiflst WindowDo. Wenn sie aufgeru-
fen wird, Ubernimmt sie die Kontrolle so lange, bis ein Ereignis eintritt - bis der
Benutzer zum Beispiel auf ein anderes als das aktuelle Fenster klickt, das aktuelle
Fenster verschiebt oder schliefdt, einen Menlpunkt auswahlt, eine bestimmte
Taste drickt oder einen Button anklickt. Mit einer Abfragefunktion namens
Dialog konnen Sie danach feststellen, was passiert ist, und entprechende
Malnahmen ergreifen.
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10 Praktische Algorithmik

Immer wieder kommt es vor, da3 ein Programm wegen eines unndtigen
Flaschenhalses zu langsam lauft. Man bemiht sich, so schnellen Code wie
maoglich zu programmieren, und Ubersieht eine einzelne kleine Stelle, wegen der
dann das ganze Programm ins Stocken kommt. Um solche Probleme vermeiden
zu hefen, sollen hier einige Standard-Algorithmen in ihrer BASIC-
Implementation vorgestellt werden.

10.1 Sortieren

Quicksort

Der Quicksort-Algorithmus, seit seiner Erfindung durch C.A.R. Hoare gewil3 zum
am intensivsten benutzten Standard-Sortieralgorithmus avanciert, sortiert ein
Array durch Teilung. Der Gesamtbereich wird immer weiter in zu sortierende
Teilbereiche geteilt, bis die Teilbereiche nur noch ein Element umfassen - das
Array ist sortiert. Quicksort ist der Array-Sortier-Algorithmus mit der besten
Allround-Leistung, er kann prinzipiell Uberall eingesetzt werden.

Die vorliegende Quicksort-Implementation ist selten anzutreffen, da Quicksort
normalerweise rekursiv formuliert wird, der abgedruckte Algorithmus jedoch
nicht rekursiv arbeitet. Diese Version bendtigt etwas weniger Speicher as die
rekursive, weil sie, wenn sie anfangt, einen Teilbereich zu sortieren, nur seine
Grenzen speichern muf3, wéahrend die rekursive Version alle lokalen Variablen
zwischenspeichern miféte. Deshalb ist die nichtrekursive Ausfihrung ein kleines
bif3chen schneller.

SUB QuickSort (Zeile() AS STRING Anzahl AS | NTEGER)

CONST MaxMerk = 15 " reicht zum Sortieren von
' 2715 El enenten

DI M Li nks AS | NTEGER, Rechts AS | NTEGER

DI M MerkAnzahl AS | NTEGER, Vergleich AS STRI NG
DI M MerkL(1 TO MaxMerk) AS | NTEGER,

DI M MerkR(1 TO MaxMerk) AS | NTEGER

(Fortsetzung néchste Seite)
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(Fortsetzung)
Mer kAnzahl = 1

MerkL(1) = LBOUND( Zeil e)
MerkR(1) = Anzahl
DO

Li nks = MerKkL( MerkAnzahl)
Rechts = Mer kR( Mer kAnzahl )
Mer kAnzahl = MerkAnzahl - 1
DO
i% = Links: j% = Rechts
Vergleich = Zeile((Links + Rechts) \ 2)

DO
DO WHI LE Zeile(i% < Vergleich
i%=i%+1
LOOP
DO WHI LE Vergleich < Zeile(j%
j%=j%- 1
LOOP

IF i%<=j% THEN
SWAP Zeile(i%, Zeile(j%
i%=i%+ 1 j%=j%- 1
END | F
LOOP UNTIL i% > j%
Auf den "Stack" nuR unbedingt der groRere Teil
gel egt werden; der kleinere wird sofort bear-
beitet. Sonst ware in Extrenfé&llen der "Stack"
zu schnel |l voll.
IF j%- Links < Rechts - i% THEN
IF i%< Rechts THEN
Mer kAnzahl = MerkAnzahl + 1
Mer kL( Mer kAnzahl ) i %

Mer KR( Mer kAnzahl ) Recht s
END | F
Rechts = | %
ELSE

| F Links < j% THEN
Mer kAnzahl = MerkAnzahl + 1
Mer kL( Mer kAnzahl ) = Links
Mer KR( Mer kAnzahl) = j%

END I F

Links = i%

END I F
LOOP WHI LE Links < Rechts
LOOP UNTIL MerkAnzahl =0

END SUB
Listing 10-1: QSORT.BAS

Beim Aufruf missen diesem Algorithmus nur die zu sortierenden Elemente - im
Beispiel ein String-Array - und deren Anzahl Ubergeben werden. Da es nicht
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moglich ist, mehr als 32.767 Elemente in einem Array zu haben, reichen
INTEGER-Typen fir die interne Verwaltung véllig aus.

Der Algorithmus stellt mit LBOUND die untere Grenze des Arrays fest und sor-
tiert von ihr bis zur angegebenen Element-Anzahl.

Die Konstante MaxMerk, die den internen Puffer festlegt, kann verkleinert wer-
den; die Anzahl der zu sortierenden Elemente darf 2MaxMerk picht Uibersteigen.

Sollen statt Strings andere Datentypen (zum Beispiel selbstdefinierte) sortiert
werden, missen nur die Kopfzeile und sdmtliche Zeilen gedndert werden, in
denen die Variable "Vergleich" auftaucht.

Dieser QuickSort-Algorithmus kann sogar zum Sortieren grof3erer Datenmengen
(in eéinem RANDOM-File, in Datensdtzen mit fester Lange) auf der Festplatte
dienen. Man mui3 dann alle Zeilen, die auf das zu sortierende Array zugreifen, so
umschreiben, dal3 sie stattdessen die Festplatte benutzen, eventuell fir die inter-
nen Variablen (Rechts, Links, MerkR, MerkL usw.) den Datentyp LONG wahlen
und dartberhinaus die Konstante MaxMerk anpassen.

Ich werde jedoch noch einen Algorithmus behandeln, der fir solche Aufgaben
meist besser geeignet sein wird.

| nsertsort

Insertsort, Sortieren durch Einflgen, ist ein relativ trivialer Algorithmus. Er wird
bei Grélzenordnungen ab 100 Elementen gewil3 von Quicksort Ubertroffen; wer es
darauf anlegt, sollte aber zumindest bei kleinen Datenmengen einma beide
Verfahren gegeneinander arbeiten lassen. Je nach Vorsortierung der Daten und
Grole der Elemente kann Insertsort unter Umsténden seinem bertihmten Kollegen
den Rang ablaufen.

In einem Fall wére es sicher Verschwendung, Quicksort zu benutzen: Wenn
bereits ein sortiertes Array vorliegt und nur ein neues Element an der richtigen
Stelle eingefligt werden mufd - das ist in vidlen Anwendungen der Fall - hat
InsertSort die besten Karten. Der folgende Algorithmus nimmt das letzte Array-
Element und sortiert es an die Stelle, an die es gehort. Es wird davon ausgegan-
gen, dai alle anderen Elemente bereits sortiert vorliegen.

Um eine komplette Insertsort-Routine zu erhalten, miten Sie hier nur noch eine

Schleife mehr einbauen, so dai erst das zweite Element einsortiert wird, dann das
dritte usw.
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SUB InsertSort (Zeile() AS STRING Anzahl AS | NTEGER)
DI M Vergl ei ch AS STRI NG

Ver gl eich = Zeil e(Anzahl)
FOR i % = Anzahl - 1 TO LBOUND(Zeile) STEP -1
IF Zeile(i% < Vergleich THEN
Zeile(i% + 1) = Vergleich

EXI T SUB
END | F
Zeile(i%+ 1) = Zeile (i%
NEXT
Zeil e(LBOUND( Zei l €)) = Vergleich
END SUB

Listing 10-2: ISORT.BAS

Bucketsort

Bucketsort ist ein Uberaus primitiver Algorithmus, den man vielleicht gerade
deswegen manchmal Ubersieht. Er kann nur sehr selten eingesetzt werden, aber
dort, wo man ihn benutzen kann, ist er in puncto Geschwindigkeit allen anderen
Uberlegen.

Bucketsort kann nur fUr Sortieraufgaben eingesetzt werden, bei denen die zu
sortierenden Elemente al's Array-Indizes benutzt werden kénnen. Bucketsort kann
also nur Zahlen (und mit einigen Abwandlungen auch vielleicht einzelne ASCII-
Zeichen) sortieren, und zwar nur ganze Zahlen (also INTEGER), und auch diese
nur, wenn die Zahlen alle in einem Bereich liegen, der vorher bekannt sein muid
und nicht mehr as 32.767 Elemente enthalten darf. Bucketsort funktioniert so:

Wie der Name schon andeutet, verteilt Bucketsort alle Zahlen, die sortiert werden
sollen, auf verschiedene "Eimer", wobel fir jede Zahl, die Uberhaupt vorkommen
kann, ein Eimer (hier ein Arrayelement) benétigt wird.

Wenn dieser Vorgang abgeschlossen ist, werden die Eimer der Reihe nach wieder
geleert und in das Zahlen-Array geschrieben.

Dieser Bucketsort-Routine miissen das Array der zu sortierenden Zahlen (mit
Anzahl Elementen, beginnend bei 1), ihre Anzahl und der kleinste und grofdte
mogliche Wert Gbergeben werden. (Es macht nichts, wenn Min und Max zu grof3
gewahlt werden; ihr Abstand darf aber nicht groRRer als 32.766 sein.)
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SUB Bucket sort(Zahl () AS | NTEGER, Anzahl AS | NTEGER, M n AS | NTEGER, -
Max AS | NTEGER)

DIMEi ner(Mn TO Max) AS | NTEGER
DI M Zaehl er AS | NTEGER

' Zahl en auf Einer verteilen
FORi% = 1 TO Anzahl

Einmer(Zahl (i%) = Eimer(Zahl (i%) + 1
NEXT

Zaehler = Mn

' Eimer der Reihe nach |eeren
FORi% = 1 TO Anzahl

DO UNTIL Ei mer(Zaehler) > 0

Zaehl er = Zaehler + 1

LOOP

Zahl (i %9 = Zaehl er

Ei ner (Zaehl er) = Ei mer(Zaehler) - 1
NEXT

' Eimer-Array- Speicherplatz freigeben
ERASE Ei ner

END SUB
Listing 10-3: BUCKET.BAS

Sortieren durch Mischen ("Mergesort")

Bisher habe ich drei Sortieralgorithmen bearbeitet: Den universellen QuickSort
und zwei einfachere Algorithmen fr Sonderfalle, Insertsort und Bucketsort.

Wie sortiert man Datenmengen, die so umfangreich sind, dal3 sie nicht in ein
Array geladen werden kénnen?

Eine einfache Mdglichkeit besteht darin, eine der Array-Sortiermethoden - vor-
zugsweise Quicksort - derart umzuschreiben, dal3 sie nicht auf Elemente eines
Arrays, sondern stattdessen auf bestimmte Felder einer Datei mit konstanter
Satzlénge (OPEN FOR RANDOM) zugreift. Das ist eine Methode, die funktio-
niert - alerdings, je nach Datentrager, sehr langsam. Vor alem sind viele Daten,
die sortiert werden muissen, nicht mit konstanter Satzlange gespeichert - man
mufdte sie zuvor umformatieren.

Sortieren durch Mischen arbeitet mit sequentiellen Dateien (OPEN FOR INPUT).

Die urspringliche Datei wird in einem ersten Schritt in n temporére Dateien
aufgeteilt, wobei nicht immer ein Element, sondern ein sogenannter Lauf von
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Elementen kopiert wird, das heifdt, eine Anzahl von Elementen, die in sich schon
sortiert sind (die Zahlenfolge 3 56 2 76 78 89 45 22 2 4 9 besteht zum Beispiel
aus den vier Laufen [3 56], [2 76 78 89], [45 22] und [2 4 9]). Danach wird der
Inhalt der n temporédren Dateien wieder in eine Datei zusammengemischt. Die hier
entstehende Datei enthélt wieder ale Elemente, allerdings nur noch etwa ein n-tel
der Laufe, die die urspringliche Datei hatte. Es wird so lange fortgefahren, bis nur
noch ein einziger Lauf vorhanden ist. Dann ist die Datei sortiert.

SUB M schSort (FileName AS STRI NG

CONST False = 0, True = -1
CONST ExtBuffer = 10

CONST IntBuffer = 1024

CONST TenpFi | eCode = " TSORT. $"

DI M Aktuel | esFil e AS | NTEGER

DI M TenpFil e(1 TO ExtBuffer) AS | NTECER

DIM InputFile AS | NTEGER, CQutputFile AS | NTEGER
DI M Lauf Zaehl er AS | NTEGER

DI M Lauf Ende(1 TO ExtBuffer) AS | NTEGER

DI M Dat ei Ende(1 TO ExtBuffer) AS | NTEGER

DIM Zeile AS STRING LetzteZeile AS STRI NG

DI M NaechsteZeil e(1 TO ExtBuffer) AS STRI NG

DO
1. Schritt: Der Inhalt des zu sortierenden Files wrd auf
alle tenporéaren Files verteilt. Dabei wird i mer ein ganzer
Lauf kopiert.
InputFil e = FREEFI LE
OPEN Fil eName FOR I NPUT AS #lnputFile LEN = IntBuffer
FOR i% = 1 TO ExtBuffer
TenpFil e(i % = FREEFILE
OPEN TenpFi | eCode + LTRI MB(STR$(i %) FOR OUTPUT AS #TenpFil e(i % -
LEN = IntBuffer
NEXT

Aktuel lesFile = 1: LetzteZeile = ""
DO UNTIL EOF(InputFile)

LINE I NPUT #lnputFile, Zeile

IF Zeile < LetzteZeile THEN

Ei n neuer Lauf beginnt. Wahl e ei ne andere tenporare
Dat ei :
Aktuel l esFile = AktuellesFile + 1
| F Aktuel l esFile > ExtBuffer THEN AktuellesFile = 1
END I F
LetzteZeile = Zeile
PRI NT #TenpFil e(Aktuel l esFile), Zeile
LOOP

(Fortsetzung néchste Seite)
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(Fortsetzung)

' 2. Schritt: Das Kopieren ist beendet; jetzt werden die
' tenporaren Dateien w eder zusanmengeni scht. Dabei wird stets
das kleinste von allen "wartenden" Elenmenten ausgewdhlt und
in die Ergebnisdatei geschrieben. Es wird | aufwei se gemi scht,
' das heiBt, der erste Lauf aus der ersten tenporaren Datei wrd
nur mt den ersten Laufen der anderen tenporéaren Dateien (und mt
kei nem zwei ten Lauf) genischt. Deshal b werden Dateien, bei denen
der aktuelle Lauf schon zu Ende gel esen ist, bei der El enentauswahl
ni cht bericksichtigt.
CLOSE InputFile: OPEN FileNane FOR OUTPUT AS #lnputFile LEN = IntBuffer
FOR i% = 1 TO ExtBuffer
CLOSE TenpFile(i%
OPEN "TSORT. $" + LTRI M(STR$(i %) FOR I NPUT AS #TenpFile(i® -
LEN = IntBuffer
NEXT
' Das Feld NaechsteZeile() wird nmt der ersten Zeile jeder Datei
gefullt
FOR i% = 1 TO ExtBuffer
I'F NOT EOF(TenpFile(i%) THEN
LI NE | NPUT #TenpFile(i%, NaechsteZeile(i%
Lauf Ende(i %9 = Fal se
Dat ei Ende(i % = Fal se
ELSE
Lauf Ende(i % = True
Dat ei Ende(i % = True
END I F
NEXT

" Auf geht's!
Lauf Zaehl er = 0: NeulLauf = Fal se
DO
Kl einstes = 0
DO
FOR i% = 1 TO ExtBuffer
I F NOT Lauf Ende(i % THEN
IF Kleinstes = 0 THEN

Kl einstes = i%
ELSEI F Naechst eZei |l e(Kl ei nstes) > NaechsteZeile(i% THEN
Kl einstes = i%
END | F
END I F

NEXT
IF Kleinstes = 0 THEN

I F NOT NeuLauf THEN
Wenn kein kleinstes El enent gefunden wird, weil alle
Laufe zu Ende sind, wird in jeder Datei der néchste
Lauf angebrochen. (Eine Datei, die schon véllig zu
' Ende ist, weil sie vielleicht einen Lauf weniger
enthélt als die anderen, soll weiter ignoriert werden.)

(Fortsetzung néchste Seite)
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(Fortsetzung)

FOR i% = 1 TO ExtBuffer
Lauf Ende(i % = Datei Ende(i %

NEXT

NeuLauf = True

Lauf Zaehl er = Lauf Zaehler + 1
ELSE

' Wenn unnittel bar nach ei nem Neuanfang (siehe obige
Bener kung) noch imrer kein kleinstes El ement gefunden
wird, nmuB das daran liegen, daR alle Dateien zu Ende
sind. Dann wird die Schleife verlassen, und das
M schen ist beendet.

Kl ei nstes = -1
END I F
ELSE
NeuLauf = Fal se
END | F

LOOP WHI LE Kl einstes = 0

IF Kleinstes > 0 THEN
Let zt eZeil e = NaechsteZeil e(Kl ei nstes)
PRI NT #l nputFile, LetzteZeile
| F EOF( TenpFi |l e(Kl ei nstes)) THEN
Lauf Ende(Kl ei nstes) = True
Dat ei Ende(Kl ei nstes) = True
ELSE
LI NE | NPUT #TenpFil e(Kl ei nstes), NaechsteZeil e(Kl einstes)
I F NaechsteZeil e(Kl ei nstes) < LetzteZeile THEN
Lauf Ende(Kl ei nstes) = True
END I F
END | F
END I F
LOOP UNTIL Kleinstes = -1

CLOSE InputFile
FOR i% = 1 TO ExtBuffer: CLOSE TenpFile(i%: NEXT

Ein Sortier- und ein M schvorgang sind abgeschl ossen.
Bei m M schen wird gezahlt, w eviele Laufe gemi scht wrden.
I'n dem Augenblick, wo jede tenporéare Datei nur noch einen
(oder gar keinen) Lauf enthielt, fand das |etzte M schen
statt; wurde hingegen nehr als ein Lauf gemischt, nuf3 nun
von neuemverteilt werden.
LOOP UNTIL LaufZaehler =1
' Loéschen der tenporaren Dateien
FOR i%= 1 TO ExtBuffer

KI'LL TenpFil eCode + LTRI Mb(STR$(i %)
NEXT

END SUB

Listing 10-4: MSORT.BAS
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Der abgedruckten Routine fur das Sortieren durch Mischen muf3 nur der
Dateiname der zu sortierenden Datei Ubergeben werden. Die Konstante IntBuffer
legt fest, wie grol3 der Dateibuffer fir sémtliche OPEN-Anweisungen sein soll.
ExtBuffer gibt an, wieviele temporédre Dateien das Programm benutzen darf. Es
missen mindestens zwel sein. Zur maximalen Anzahl der gleichzeitig gedffneten
Dateien siehe den Eintrag zu FREEFILE im Referenzteil. IntBuffer sollte
zwischen 512 und 4096 liegen; andere Werte sind moglich (siehe Eintrag zu
OPEN im Referenzteil), aber zumeist weniger effizient. Der optimale Wert fur
ExtBuffer hangt von Anzahl und Art der sortierten Daten ab. Werte zwischen 5
und 10 ergeben im allgemeinen die besten Resultate. Zu hohe Werte kénnen das
Zeitverhalten verschlechtern. Die besten Werte fur beide Buffer-Konstanten
sollten am besten in der Praxis durch Ausprobieren ermittelt werden.

Die Konstante TempFileCode ist der Name fir die tempordren Dateien; der
Algorithmus héngt eine Zahl von 1 bis ExtBuffer hinten an, achten Sie aso
darauf, dal3 sich danach noch glltige Dateinamen ergeben. Sie kdnnen aus
TempFileCode auch eine Variable bilden und diese dann abhéngig von der
Betriebssystemvariablen TMP setzen, in die auf vielen Systemen ein Verzeichnis
fur temporére Dateien eingetragen wird (zu Betriebssystemvariablen siehe den
Eintrag ENVIRON im Referenzteil).

Fur den Einsatz in der Praxis mufde fur die Routine noch ein Error-Handler
geschrieben werden, da es wahrend des Sortierens passieren konnte, dal3 die
Festplatte (beziehungsweise das Medium, auf dem die temporédren Dateien
erzeugt werden) voll wird.

10.2 Suchen

Binares Suchen

Das bindre Suchen ist die effizienteste Suchmethode fir Arrays. ES setzt voraus,
dald das zu durchsuchende Array sortiert ist. Es bendtigt nur maximal log, n
Vergleichsschritte bei n Elementen, kénnte also aus einer Liste aller Einwohner
der Bundesrepublik mit hochstens 27 Vergleichen einen bestimmten Namen
heraussuchen.

Das bindre Suchen funktioniert dhnlich wie der QuickSort-Algorithmus. Auch
hier wird der zu durchsuchende Bereich so lange eingeschrankt, bis er nur noch
ein Element enthdlt.

Diese Version benétigt als Argumente das zu durchsuchende Array, die Nummer
des hochsten Elements und den String, nach dem gesucht werden soll. Als Funk-
tionswert wird die Nummer des gefundenen Elements zuriickgegeben oder
Anzahl + 1, wenn keines gefunden wurde.
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FUNCTI ON SuchBi n% (Such AS STRING, Zeile() AS STRING Anzahl AS | NTEGER)

DI M Li nks AS | NTEGER, Rechts AS | NTEGER
DM Mtte AS | NTEGER

Li nks = LBOUND( Zei | €): Rechts = Anzah
DO
Mtte = (Links + Rechts) \ 2
IF Zeile(Mtte) < Such THEN
Links = Mtte + 1
ELSE
Rechts = Mtte
END | F
LOOP UNTI L Links = Rechts
' Hier eventuell Zeilen einflgen - siehe Text
I F Zeil e(Li nks) = Such THEN
SuchBi n% = Li nks
ELSE
SuchBi n% = Anzahl + 1
END | F

END_FUNCTI ON
Listing 10-5: SUCHBIN.BAS

Zu beachten igt, dal3 das bindre Suchen in der vorliegenden Form bei mehreren
passenden Array-Eintrégen irgendeinen davon finden wirde, das heifdt, esist un-
gewil3, ob der erste, der zweite oder der dritte von drei Meiers in der Adrefl3datei
gefunden wirde. Fir solche Anwendungen, bei denen der Suchschliissel nicht
eindeutig ist, minten an der markierten Stelle noch die Zeilen

DO UNTI L Links = LBOUND( Zei |l e)
IF Zeile(Links - 1) = Zeile(Links) THEN
Links = Links - 1
ELSE
EXI T DO
END | F
LOOP

(Zusatz zu SUCHBIN.BAS) SUCHBINZ.BAS

eingefigt werden, damit stets die Nummer des ersten passenden Schilssels
zuriickgegeben wird.

Das bindre Suchen kann nattrlich auch fir das Auffinden eines Datensatzes in
einer sortierten RANDOM -Datei benutzt werden.
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Bindres Suchen in ASCII-Datelen

Da das bindre Suchen ein sehr effizienter Algorithmus ist, eignet er sich gut, um
grofRe Datenmengen zu durchsuchen. Haufig ist es aber schwierig, grof3e Daten-
mengen als Random-Access-Datei zu speichern, weil durch die dafir erforderli-
che konstante Satzlange vidl Platz verschwendet wird. Ein Sprachworterbuch zum
Beispiel, das Worter vom Englischen ins Deutsche Ubersetzen soll, kann es sich
nicht leisten, fUr jedes englische und deutsche Wort die maximal denkbare Lénge
an Bytes zu reservieren.

Fur solche und ahnliche Félle bietet es sich an, eine gewohnliche ASCII-Datei zu
nehmen und in jede Zeile ein englisches Wort gefolgt von seiner deutschen Uber-
setzung einzutragen, mit einem beliebigen Trennzeichen dazwischen.

Diese Datei wird nun (mit Mergesort) sortiert, und danach kann mit einer Spezi-
alversion des bindren Suchens auf sie zugegriffen werden.

FUNCTI ON Such$ (File AS I NTEGER, Gesucht AS STRING STATIC

CONST MaxZei | enLaenge = 80
CONST BufferGroesse = MaxZeil enLaenge * 2 + 2

DI M Buffer AS STRING * Buffer G oesse

DI M Zeile AS STRING, Pruefen AS STRI NG

DIMMtte AS LONG Links AS LONG, Rechts AS LONG
DI M Anfang AS | NTEGER, Ende AS | NTEGER

Rechts = LOF(File): Links =1
Such$ = ""

DO

Mtte = (Links + Rechts) \ 2

CET #File, Mtte, Buffer

IF Mtte = 1 THEN

Anfang = 1

ELSE
Vor dem Anfang ei ner neuen Zeile steht immer
di e Konbi nati on CHR$(13) + CHR$(10), also
fangt die néchste Zeile hinter dem néchsten

CHR$(10) an:
Anfang = I NSTR(Buffer, CHR$(10)) + 1
END | F

Pruefen = M D$(Buffer, Anfang, LEN(Gesucht))

| F Pruefen > Gesucht THEN
Rechts = Mtte - 1

ELSElI F Pruefen < Gesucht THEN
Links = Mtte + 1

ELSE

(Fortsetzung néchste Seite)
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(Fortsetzung)
Ende = I NSTR(Anfang, Buffer, CHR$(13))
I F Ende = 0 THEN Ende = LEN(Buffer) + 1
Such$ = M D$(Buffer, Anfang, Ende - Anfang)
EXIT DO
END | F
LOOP UNTIL Links = Rechts

END SUB
Listing 10-6: SUCHBIND.BAS

Dieser Algorithmus benétigt eine bereits gedffnete Datei mit den sortierten
Zéilen; die Dateinummer wird ihm mitgeteilt. Er gibt auch nicht, wie das binédre
Suchen fir Arrays, eine Nummer, sondern gleich die gefundene Zeile zurick.
(Eine Nummer wiirde nichts niitzen, daman jain einer sequentiellen Datei nie auf
einen bestimmten Datensatz direkt zugreifen kann.) Dabel wird eine Zeile
gesucht, die mit dem angegebenen Suchtext (Gesucht) beginnt. Im Beispiel
unseres Worterbuchs mifte man aso das englische Wort gefolgt von dem Trenn-
zeichen angeben, und zuriick kdme die vollstandige Zeile mit englischem Wort,
Trennzeichen und der Ubersetzung.

Die Funktionsweise ist @hnlich der des bindren Suchens fur Arrays, nur wird hier
nicht eine Zeile gezielt herausgenommen, sondern einfach eine bestimmte Anzahl
von Bytes ab einer bestimmten Stelle, und dann wird aus dieser Anzahl eine Zeile
"herausgeschdlt”. Das ist maglich, weil in einer ASCII-Datel alle Zeilen durch die
Kombination CHR$(13) + CHR$(10), dso Carriage Return und Linefeed,
getrennt sind.

Um sicherzugehen, dal3 in jedem Falle im ausgewéhiten Bereich eine komplette
Zéile enthalten ist, mul® er um zwel Bytes langer sein as das Doppelte der
maximalen Zeilenlénge. Damit das Programm damit arbeiten kann, missen Sie
die maximale Zeilenlange in die Konstante MaxZeilenL aenge eintragen. Je grofder
diese, desto langsamer arbeitet der Algorithmus - alerdings ist er von Natur aus
so fix, dad nicht viel schiefgehen kann.

10.3 Veranderungen an den
Sortier- und Suchalgorithmen

Datentypen

Bel alen abgedruckten Algorithmen (bis auf Bucketsort) wird der Datentyp
STRING gesucht beziehungsweise sortiert. NatUrlich kann auch jeder andere
Datentyp benutzt werden; man muf3 nur einige Deklarationen andern. Bel selbst
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definierten Typen mufd man auRerdem die Vergleiche so abandern, dal3 nicht die
ganze Variable, sondern nur der relevante Schliissel verglichen wird (statt | F
Zeile(a) < Zeile(b) mite es dann IF Elenment(a).Name <
El enent (b) . Nane heil3en 0.8).

Sortierfolge

Der Kern al dieser Algorithmen (bis auf Bucketsort...) sind die Vergleichsope-
ratoren <, = und >. Durch Anderungen an den Vergleichsstellen kénnen Sie zum
Beispiel erreichen, dal3 ein Array ab- und nicht aufsteigend sortiert wird. Fir das
bindre Suchen waren bei einer solchen Anderung alerdings umfangreichere
Anpassungen notig.

Wenn Sie beispielsweise Namen sortieren, wirden alle unsere Sortieralgorithmen
nicht gerade Telefonbuch-konform arbeiten: Umlaute stehen am Ende des Alpha
bets, ein kleines A kommt erst hinter dem grofden Z usw. - die typische ASCII-
Sortierung eben. Um das zu umgehen, haben Sie zwei Mdglichkeiten.

Die erste: Sie fligen jedem zu sortierenden Element noch einen Sortierschllssel
bei, in dem nur Grofbuchstaben vorkommen und Umlaute als AE, OE, UE und
SS umschrieben sind, und lassen dann basierend auf diesem Schllissel sortieren
und suchen. Das geht fast genauso schnell wie ein normales Sortieren, verbraucht
aber mehr Speicher. Wenn Sie ohnehin Datensdtze mit einer Lange von 500 Bytes
sortieren, werden Ihnen die zusétzlichen paar Bytes nichts ausmachen; handelt es
sich aber um kurze Sétze mit vielleicht nur 30 Bytes, braucht diese Methode fast
doppelt so viel Speicher.

Noch besser ist es sogar, die Sortierschitissel in einem separaten Array bezie-
hungsweise in einer separaten Datei anzulegen, zusammen mit einer Zahl, die auf
ein bestimmtes Element des eigentlichen Datenbestandes verweist. Dann muf3 der
Datenbestand selbst Uberhaupt nicht sortiert werden, sondern es reicht, die
Indexdatei beziehungsweise das Indexfeld zu sortieren. Das geht noch schneller,
weil dann beim Sortieren nur der Sortierschliissel selbst hin- und herkopiert wird
und nicht der ganze Datensatz.

Die zweite: Sie ersetzen die Vergleiche in den Sortier- und Suchalgorithmen
durch Funktionsaufrufe. Statt | F Zei |l e(a) < Zeil e(b) schreiben Sienun | F
Kl ei ner(Zeile(a), Zeile(b)) und definieren eine Funktion Kleiner%, die
dann und nur dann den Wert TRUE annimmt, wenn das erste Argument nach
Telefonbuch-Sortierung kleiner as das zweite ist. Diese Routine miifite dazu dann
bei jedem Aufruf die Ubergebenen Strings umwandeln, was eine Unmenge an Zeit
verbraucht. Trotzdem kann man die Routine geschickt programmieren, so dal? sie
zum Beispiel nicht erst beide Strings umwandelt, sondern nur buchstabenweise
arbeitet und den Vergleich abbricht, sobald das Ergebnis feststeht - im
Durchschnitt muf3 dann nur ein Bruchteil der Zeichen wirklich umgewandelt
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werden. Oder, das Einfachste und wohl auch Schnellste: Sie nehmen einfach die
ISAM-Routine TEXTCOMP (siehe ISAM-Referenzteil). Aber seien Sie gewarnt:
Wenn Sie die ISAM-Routinen nicht in einem speicherresidenten Programm und
nicht im Runtime-Modul, sondern im EXE-Programm selbst haben wollen (BC
PROGRAMM /0), und selbst wenn Sie auRer der TEXTCOMP-Funktion keinen
einzigen ISAM-Befehl benutzen, zahlen Sie fir diese Bequemlichkeit mit etwa 90
KB zusétzlichen EXE-Speicherplatzes. Denn genau so lang sind ale ISAM-
Routinen zusammen, und ISAM wird vom Compiler nur komplett angeboten:
Entweder Sie nehmen alles, oder Sie verzichten.

10.4 Rekursive Programmierung

Rekursive Programmierung erfordert in besonderem Mal3e analytisches Denken.
Bel wirklich rekursiven Problemen liegt der Léwenanteil der Arbeit in der Ana
lyse des Problems und nicht im Programmieren.

Als Beispid fur rekursive Programmierung wird immer wieder gern die Fakul-
tatsfunktion genommen. Die Fakultét n! 183 sich wie folgt definieren:

nl =n(n-1)"(n-2)"(n-3) ... "3°2°1
Es ist kein Problem, eine BASIC-Funktion zu programmieren, die mittels einer
FOR...NEXT-Schleife die Fakultét einer beliebigen Zahl ausrechnet. Das soll aber
jetzt nicht unser Ziel sein. Die Fakultdt besitzt namlich noch eine andere
Definition:

nt =1 fdr n=1 und nt =n"(n-1)! fir n > 1

Diese Definition fuhrt zu ener rekursiven Funktion:

FUNCTI ON Fakul t aet #( Zahl AS | NTEGER)

IF Zahl = 1 THEN

Fakul taet# = 1
ELSE

Fakul t aet# = Fakul taet#(zahl - 1) * Zah
END | F

END_FUNCTI ON
Listing 10-7: FAKULT.BAS

Diese Funktion ruft sich selbst auf, um die Fakultét der Vorgangerzahl zu ermit-
teln und multipliziert das Ganze dann mit der Zahl.

In diesem Beispiel fallt es gar nicht auf, aber bei umfangreicheren Problemen
kann die rekursive Programmierung sehr viel Programmierarbeit ersparen. Die
Prozedur DirectoryRek aus Kapitel 16.4 ruft sich zum Beispiel selbst auf, um
Verzeichnisse von Unterverzei chnissen anzulegen.
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Rekursive Algorithmen bieten sich haufig dann an, wenn das Gesamtproblem sich
in gleichartige Teilprobleme aufteilen 18%. Es reicht dann, eines dieser Teil-
probleme sozusagen exemplarisch zu [6sen, sich eine geeignete Verkettung aus-
zudenken, und schon ist das Gesamtproblem geldst. Die Méchtigkeit der
Rekursion tritt noch deutlicher hervor, wenn ich nun etwas diffizilere Probleme
per Backtracking l6se.

Backtracking

Es gibt Probleme, die man nicht einfach mit einer simplen Formel oder Schleife
[6sen kann. Als Beispiel will ich vereinfacht eine Aufgabe nennen, die im
Rahmen des Bundeswettbewerbs Informatik einmal gestellt wurde: Eine
Schatztruhe enthdlt eine Anzahl von Minzen mit verschiedenen, ganzzahligen
Werten. Deren Gesamtwert sei eine gerade Zahl. Diese Miinzen sollen in zwel
Truhen so verteilt werden, dai3 beide Truhen den gleichen Gesamtwert (némlich
jeweils die Halfte des urspringlichen Gesamtwerts) enthalten.

Es ist prinzipiell unklar, ob es Uberhaupt eine Lésung fir das Problem gibt. Es
waére ja denkbar, dal3 die Mnzen sich gar nicht "gerecht" verteilen lassen. Solche
Aufgaben werden haufig mit einem sogenannten Backtracking-Algorithmus
gelogt, einem "trial and error"-Verfahren. Das folgende Schaubild erlautert die
Funktion eines typischen Backtracking-Algorithmus:

Feststellen, wieviele Schritte vom aktuellen Zustand aus zur »
Losung fuhren konnen

h d
Ersten moglichen Schritt wahlen

I Losung
wahlte Schritt Schritt ausfithren vollstan- gelost -
dig? ENDE

[

Schritt zuriicknehmen !
ry rekursiver | ______| _______ '
Funktionsaufruf

Losung
vollstan—
dig?

4
Nachste Moglich- Keine Losung auf
keit wahlen diesem WUeg - ENDE

Abbildung 10-1: Ein typischer Backtracking-Algorithmus.
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Die Funktion stellt zunéchst fest, wieviele Schritte in Richtung der Ldsung
gemacht werden kénnen (im Beispid: Wie vide Minzen genommen werden
konnten). Dabel ist es wichtig, so viele Schritte wie mdglich jetzt schon auszu-
schlief3en; ich komme spéter darauf zuriick.

Dann wird der erste der moéglichen Schritte ausgefiihrt. Wenn danach die ange-
strebte Gesamtlésung erreicht ist, kann das Programm beendet werden (oder die
Prozedur wird verlassen). Wenn nicht, ruft die Funktion sich nun selbst auf, um
an der durch den eben vollzogenen Schritt veranderten Position weiterzuarbeiten.
Ist nach der Rickkehr aus dem rekursiven Aufruf die Gesamtldsung erreicht, kann
das Programm beendet oder die Prozedur verlassen werden. Ist das nicht der Fall,
dann weil3 man jetzt, dald der vollzogene Schritt zumindest an dieser Stelle zu
keiner Losung fuhrt. Er wird rickgangig gemacht, und der néchste wird
ausprobiert, so lange, bis ale Schritte durchprobiert sind. Danach wird die
Prozedur gegebenenfalls erfolglos verlassen.

Niklaus Wirth definiert in seinem Standardwerk "Algorithmen und Datenstruktu-
ren"": "Das charakteristische Merkmal [eines Backtracking-Algorithmus] ist
folgendes: Man versucht Schritte in Richtung Zigl und zeichnet sie auf. Stellt sich
spater heraus, dad sie in eine Sackgasse fihren, so macht man sie wieder

riickgangig und I6scht die Aufzeichnungen.”

In unserem Beispiel mit der Schatzkiste sahe die Losung etwa so aus:

SUB Ni mmVuenze(Erfol g AS | NTEGER)

DI M Tochter Erfol g AS | NTEGER

SHARED Sol | Wert AS | NTEGER

SHARED SummeGenomener Muenzen AS | NTEGER
Erfolg = TRUE

I st das Probl em gel 6st?

I F SutmeCGenonmener Muenzen = Sol | Wert THEN
EXI T FUNCTI ON

END I F

' gibt es Uberhaupt eine Miglichkeit?
| F SutmmeGenomener Muenzen < Sol | Wert THEN
DO UNTI L All eMuenzenAuspr obi ert
' eine noch nicht probierte und noch nicht genonmene
Minze al s genommen marki eren und SummreGenomener Muenzen
" erhodhen (hier nicht weiter ausgefihrt)

(Fortsetzung néchste Seite)

Niklaus Wirth: "Algorithmen und Datenstrukturen”, Pascal-Version, Stuttgart 1975; ein unbe-
dingt empfehlenswertes Buch, wenn Sie sich tiefgehender mit Such- und Sortieralgorithmen
beschéftigen mochten. Leider benutzt ein grof3er Teil der in diesem auf PASCAL zugeschnitte-
nen Buch abgedruckten Algorithmen Zeiger, einen Datentyp, der in BASIC nicht zur Verfligung
steht.
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(Fortsetzung)
Lésung des Problenms nun an di e Tochterprozedur
' del egieren
N mrMuenze TochterErfolg

I F TochterErfolg = TRUE THEN
" Prozedur mit Erfolg verlassen
(zum Fi nden all er Ldésungen Prozedur hier
ni cht verlassen, sondern Minze wi eder
' zurickl egen, als ob es keine Losung gegeben
hatte, und vorher die Lésung in einem Array
' 0.&. vernmerken)
EXI T FUNCTI ON
ELSE
' die oben nmarkierte Minze w eder "zurulck-
| egen" (also als nicht genonmren mar ki eren
und SunmeCGenonmener Muenzen w eder um deren
" Wert verringern)
(hier nicht weiter ausgefihrt)
END | F
LOOP
END | F
" wenn die Prozedur bis jetzt noch nicht verlassen
" wurde, gibt es wohl keine Lésung nehr
Ni mmMuenze = FALSE

END FUNCTI ON

Das Programm ist in "Pseudo-Code" geschrieben, also nicht lauffahig. Es nimmt
so lange Minzen aus der Kiste, bis der Gesamtwert der genommenen Minzen
genau die Halfte des urspriinglichen Gesamtwerts erreicht hat. Die Routinen zum
"Nehmen" und "Zurlcklegen" einer Miinze sind hier, ebenso wie die benétigten
globalen Datenstrukturen, nicht weiter ausgefihrt.

Zuweilen sind Backtracking-Verfahren die einzige Moglichkeit, ein Problem zu
[6sen. Aber auch diese Medaille hat eine Kehrseite. Angenommen, ich lasse den
Computer das Minzen-Beispiel rechnen, und angenommen, ich bin so tlickisch,
ihm 40 verschiedene Miinzen so vorzugeben, dal3 es keine Ldsung gibt. Ange-
nommen ferner, dal3 der Computer in einer Sekunde 1.000 Minzen nehmen und
wieder zuricklegen kann (womit ich seine Leistung wohl schon etwas
Uberbewerte).

Wissen Sie, wie lange er dann brauchen wirde, um festzustellen, dal3 es keine
L 6sung gibt? Uber den Daumen gepeilt (ich nehmen an, dal3 im Durchschnitt 20
MUnzen kombiniert werden), wird der Rechner nach etwa 278 Milliarden Jahren
seinem greisen Operator das Ergebnis mitteilen. Sie verstehen, was ich sagen will:
Man sollte Vorsicht walten lassen. Sie kénnen sich den Aufruf einer solchen
rekursiven Funktion oder Prozedur vorstellen wie die Wurzel eines Baumes.
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Vom Ausgangspunkt wird fur jeden mdglichen Zug eine neue Funktion aufgeru-
fen, die ihrerseits wieder weitere Funktionen aufruft usw.

Der Trick, um 278-Milliarden-Jahre-K affegpausen zu vermeiden, besteht darin,
dald man diese Verastelungen der Wurzel schon méglichst weit oben abschneidet,
dal3 man schon vorher weil3, ob es Sinn hat, diesen Pfad weiter zu beschreiten.

Konkret werden solche Tests an der Stelle eingebaut, an der geprift wird, ob es
moglich ist, einen weiteren (anderen) Zug zu machen. Im Mnzen-Programm
wére das zum Beispiel: Wenn es zwei Minzen mit dem Wert 5 gibt und das
Nehmen der einen nicht zum Erfolg gefihrt hat, wird das Nehmen der anderen es
auch nicht tun. Sie schmunzeln? Diese |F-Abfrage spart einige Millionen, wenn
nicht Milliarden Jahre!

Diese Abfrage ist in der Tat der Knackpunkt, der Uber die Glte eines Back-
tracking-Algorithmus entscheidet. Man kann sie in unserem Programm zum
Beispiel auf mehrere Stufen ausdehnen. Wenn ich eine 2 und danach eine 3
genommen habe und damit keinen Erfolg hatte, kann ich es mir sparen, eine 3 und
danach eine 2 zu probieren usw.

Es gilt, genau abzuwégen, wie kompliziert die Abfrage sein kann - denn zu
komplizierte Berechnungen an dieser Stelle konnten sich wieder negativ auf das
Zeitverhalten auswirken. Haufig kann man es sich auch leisten, ein Limit zu
setzen, die Rekursion aso zum Beispiel nach einer bestimmten Zeit oder von
einer bestimmten Rekursionstiefe an nicht mehr weiterzuverfolgen.

Wenn Sie rekursiv arbeiten, versuchen Sie immer abzuschétzen, wie lange die
Prozedur im schlimmsten Falle arbeiten wird, und bauen Sie nétigenfalls
Moglichkeiten zum Abbruch der Prozedur nach einer gewissen Zeit ein.

Der oben dargestellte Algorithmus bricht sofort ab, wenn er eine Losung gefun-
den hat. Manchmal ist es aber winschenswert, alle méglichen Losungen einer
Aufgabe zu erhaten. Man mul3 dann einfach, anstatt die Funktion sofort zu
verlassen, wenn ein rekursiv gelaufener Prozeld "Erfolg" meldet, die gefundene
Losung festhalten (in einem Array, in einer Datel) und so fortfahren, als hétte es
keine Lésung gegeben.
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Rekursive und nicht-rekursive Algorithmen

Es gibt keinen rekursiven Algorithmus, der sich nicht auch nicht-rekursiv pro-
grammieren liefZe.

Der am Anfang dieses Kapitels abgedruckte Quicksort-Algorithmus oder das
bindre Suchen sind dem Problem nach eher rekursive Algorithmen. In beiden
Falen wurde hier jedoch die nicht-rekursive Variante gewahit, die (zumindest bel
Quicksort) sehr viel komplizierter aussieht und auch meist schwerer zu verstehen
ist alsdierekursive.

Funktionen, die sich sehr oft selbst aufrufen (eine lange Rekursionskette bilden),
belasten den Stack-Speicher im DGROUP-Segment sehr, denn fir jeden Aufruf
missen ale lokalen Variablen der Prozedur sowie einige weitere Informationen
dort abgespeichert werden.

Formuliert man einen solchen Algorithmus nicht-rekursiv, so gelingt es meist, den
Speicherverbrauch zu reduzieren, wobei man ein Array benutzt, das von BASIC
ja sogar im Far-Speicher abgelegt werden kann. Dadurch sind nicht-rekursive
Algorithmen meist ein wenig schneller und sparsamer als ihre rekursiven
Pendants.

Sie sollten jedoch nie versuchen, ein der Art nach rekursives Problem nicht-
rekursiv anzugehen. Vielmehr sollten Sie zunéchst einen funktionierenden rekur-
siven Algorithmus programmieren und diesen dann, wenn Sie hoffen, ihn durch
nicht-rekursive Programmierung verbessern zu kénnen, umformulieren.
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11 Dateiverwaltung

Eine grofe Anzahl von Programmen arbeitet in irgendeiner Weise mit einem
Datenbestand, den der Benutzer verandern kann. Das miissen nicht zwangslaufig
Datenbanken sein. Zum Beispiel bendtigen Programme, die mit einem Drucker
zusammenarbeiten, Informationen Uber den angeschlossenen Drucker und ermég-
lichen dem Benutzer haufig auch, eigene Druckertreiber zu erstellen.

Anhand eines konkreten Beispiels sollen hier verschiedene Moéglichkeiten darge-
stellt werden, Daten auf der Diskette beziehungsweise Festplatte zu verwalten.
Betrachten Sie die auf einen konstruierten Fall bezogenen Ideen und Uberlegun-
gen as einen Pool von Mdglichkeiten, aus dem Sie die freie Auswahl haben,
wenn es darum geht, ein bestimmtes Speicherungsproblem zu [Gsen.

Das | SAM-Datenbanksystem wird in diesem Kapitel nicht berticksichtigt, obwohl
es natlrlich fur viedle Anwendungen eine zumindest erwagenswerte Ldsung dar-
stellt. Mehr Uber ISAM erfahren Sie in Kapitel 7.

Ich betrachte als Beispiel ein Programm, das dem Benutzer ermdglicht, gegebene
Formulare mit dem Drucker zu beschriften. Es muf gleich vier Datenbestdnde
verwalten: Eine eigene Parameterdatel (auch Initialisierungsdatei genannt), die
Druckertreiber, die Formularbeschreibungen (also Informationen, welches Feld
auf einem bestimmten Formular wo steht, zum Beispiel "Feld Kontoinhaber, 10
cm von oberer Papierkante, 1 cm von linker Papierkante, Lénge 5 cm") und die
Formularbeschriftungen, die einem gegebenen Formular einen bestimmten Text
zuordnen und von denen es pro Formular beliebig viele geben kann.

11.1 Parameterdatel

Die Parameterdatel wird zumeist Informationen enthalten wie Welcher Bildschirm
ist angeschlossen?, Wo sind die Daten abgespeichert?, Welcher Drucker wird
benutzt? usw. Sie ist also recht kurz, und es bietet sich an, die Datei beim Starten
des Programms komplett in den Speicher einzulesen, am besten in Variablen, die
mit COMMON SHARED samtlichen Modulen und Subroutinen verfligbar
gemacht werden. FUr das Zuriickschreiben der Parameterdaten auf die Platte -
sofern der Benutzer die Mdéglichkeit hat, die Daten innerhalb des Programms zu
andern oder das Programm Dinge wie Welche Datei wurde zuletzt bearbeitet?
darin speichert - gibt es schon zwel Méglichkeiten. Entweder man speichert erst,
wenn der Benutzer das Programm beendet, oder man speichert sofort, wenn sich
irgendetwas veréandert hat.
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Die erste Methode ist zweifelsohne schneller, da nur ein einziges Ma gespeichert
wird. Wenn alerdings ein Stromausfal oder das unachtsame Abschalten des
Rechners das Programm auf brutalem Wege unterbrechen, sind die Anderungen
verloren. Die zweite Methode hat nicht diesen Nachteil, daflir aber den, dal3 sie
langsamer ist, weil sie unter Umstanden recht haufig auf den externen Datentrager
zugreifen muli3.

Die beste Losung ist hier oft ein Kompromif3, zum Beispiel das Speichern immer
dann, wenn der Benutzer das "Parameter-Andern-Menl" verldldt. Dann sind
Risiko und Zeitbedarf relativ gering.

Wo sollte die Parameterdatel abgelegt werden?

Eine Parameterdatei zeichnet sich zumeist dadurch aus, dal? sie Daten enthdlt, die
so wichtig sind, dal3 das Programm ohne sie nicht starten kann. Ist das der Fal,
dann ist es sinnvall, in das Programm einen kleinen "Generator" einzubauen, der
eine neue Parameterdatel mit Standardwerten erzeugt, falls die alte nicht gefunden
wird.

Andernfalls stellt sich die Frage, wo die Parameterdatel am gunstigsten abzuspei-
chern ist. Schreibt man einfach mit OPEN "PROGRAMM.PRM"... drauflos, dann
wird die Datei im aktuellen Directory geschrieben beziehungsweise gesucht -
erfolglos, wenn der Benutzer das Programm-Directory im PATH genannt und das
Programm von einem anderen Directory aus aufgerufen hat. Die Parameterdatel
aus dem Programm-Directory wirde dann nur gefunden, wenn dieses auch mit
dem DOS-Befenl APPEND verfligbar gemacht wurde; geschrieben wirde sie
aber auf jeden Fall in das aktuelle Verzeichnis, und dasist nicht erwiinscht.

Am einfachsten ist es, einen Standard-Directory-Namen zu benutzen und so den
Benutzer zu zwingen, fur das Programm genau dieses Directory anzulegen - oder
man speichert seine Parameterdatei einfach immer im Hauptdirectory C:\ ab.
Beides ist nicht das Gelbe vom Ei, denn es kdnnte dabei Schwierigkeiten mit dem
Laufwerk geben (der Benutzer kénnte das Programm ja auf seinem Laufwerk F:
installieren wollen...).

Eine Losung fur dieses Problem l&ge darin, zunéchst das aktuelle Directory auf
Vorhandensein der Parameterdatei zu prifen und - wenn das fehlschlégt - danach
alle Directories, die im PATH eingetragen sind (dieser kann ja mit ENVIRON$
ermittelt werden). In einem dieser Verzeichnisse mul3 zumindest das Programm
selbst sein, es sai denn, der Benutzer hat es mit einem Konstrukt wie
CAMAMA\PROGRAMM aufgerufen, das vertragen die meisten Programme
nicht. Geht man davon aus, dald der Benutzer Programm und Parameterdatei ins
gleiche Directory kopiert hat, ist das Problem nun gelést. Das gefundene Ver-
zeichniswird in einer Variable aufbewahrt, denn dort kénnen vermutlich auch die
meisten anderen Programm-Dateien gefunden werden, und dorthin wird auch die
Parameterdatei spéter zurlickgeschrieben.
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Datei als Tell des Programms

Bel einer Parameterdatel mit konstanter Lange kann man sogar verhindern, daf3
der Benutzer sie beim Kopieren versehentlich "verliert" oder da3 sie sich in eéinem
anderen Verzeichnis as das Programm befindet. Man schreibt seine Para-
meterdaten einfach direkt in das EXE-File des Programms. Oder besser: an das
EXE-File. Dazu programmiert man den Parameter-Einlese-Teil so, dald er
zunéchst (nach oben beschriebener Methode) das Programm findet, dann (mit
OPEN FOR BINARY und LOF) seine Grof3e ermittelt und von dieser Grol3e die
Gesamtlange der Parameterdaten abzieht. Er erhdlt dann den Offset innerhalb des
EXE-Files, an dem er beginnen kann, die Parameter einzulesen, was mit OPEN
FOR BINARY jakein Problem mehr ist.

Durch ausgefeilte Techniken kénnte man sogar Parameterdateien variabler Lange
auf diese Weise an ein Programm anhéngen. Man mifdte dann in den letzten zwei
Zeichen des EXE-Files vermerken, wieviele Bytes vom Programmende aus gese-
hen zu den Parameterdaten zéhlen. Allerdings gibt es Schwierigkeiten bei der
Verkirzung einer mit OPEN FOR BINARY gedffneten Datel, die dann eventuell
von Zeit zu Zeit durchgefihrt werden mufite.

Selbstverstandlich mufd dann, wenn das Programm gerade kompiliert und gelinkt
wurde, zuerst mit einem Speziaprogramm (im Notfall geht das auch mit COPY
PROGRAMM EXE/ B+PARMS. DAT/ B PROG. EXE) ein kompletter Parameter-Satz
hinten angefligt werden. Dies ist aber nur ein einziges Mal nétig, sozusagen as
Teil des Kompilier-Vorganges.

DaR Sie das Programm dadurch um Nicht-Maschinensprache-Daten verléngern,
macht nichts aus. Die Daten werden zwar beim Start mit in den Speicher geladen,
aber nicht ausgefiihrt, da keine Sprunganweisung auf sie zeigt.

Die einzige Schwierigkeit dieses Verfahrens ist, dal3 Anti-Viren-Programme, die
beim Benutzer installiert sind, eventuell Alarm schlagen, wenn versucht wird, in
ein EXE-File zu schreiben. Der Benutzer sollte also zumindest auf diese Eigenart
aufmerksam gemacht werden.

Speicherungsart fur Parameter

Prinzipiell gibt es vier Mdéglichkeiten, Daten in einer Datei abzuspeichern. Da
wére zuerst einmal die ISAM-Methode. Sie scheidet fir Parameterdateien von
vornherein aus, da die kleinstmdgliche ISAM-Datei 64 KB umfald. Auch die
RANDOM-Methode entfdlt, denn sie erfordert eine konstante Satzlange, und in
einer Parameterdatei sollen ja verschiedenste Daten gespeichert werden. Es ver-
bleiben noch die Moglichkeit einer Textdatei (mit OPEN FOR OUTPUT) und die
einer BINARY-Datei. Die ASCII-Datei ware fur diese Aufgabe zwar ein recht
flexibles Konzept, aber es ist in vielen Féllen nicht zweckmaldig, dem Benutzer
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die Mdglichkeit zu geben, mit einem gewdhnlichen Editor die Daten manipulieren
zu konnen.

Um verschiedene Datentypen in beliebiger Reihenfolge in einer BINARY -Datei
abspeichern zu kénnen, kénnen Sie die GET- und PUT-Befehle benutzen. Mit
ihnen lassen sich Variablen von fester Lange direkt schreiben und einlesen:

PUT #1, , a%
PUT #1, , b&
PUT #1, , c@

Diese Befehle schreiben in die Datel mit der Nummer 1 die angegebenen Vari-
ablen (jeweils an der aktuellen Position, die nach dem Offnen 1 ist und dann
automatisch erhoht wird). Spater konnen Sie mit GET die Daten ebenso aus der
Datei auslesen. Da es sich um Daten mit fester Lange handelt (b& benétigt zum
Beispiel immer vier Bytes), entstehen keine Schwierigkeiten. Lediglich fur die
Ein- und Ausgabe von Strings mit variabler Lange bendtige ich eine gesonderte
Routine. Sie kénnten zwar einfach mit PUT geschrieben werden, aber dann wiildte
man beim Einlesen nicht mehr, wieviele Bytes zum String gehdren, und kéme mit
dem Rest der Datel durcheinander.

SUB PutS (FileNumer AS | NTEGER, Text AS STRI NG

X% = LEN(Text)

PUT #Fi |l eNummer, , x%
PUT #Fil eNummer, , Text
END SUB

SUB GetS (FileNumer AS | NTEGER, Text AS STRI NG

CET #Fi |l eNunmer, , x%

Text = SPACES$(x%)

CET #Fi |l eNunmer, , Text
END FUNCTI ON

Listing 11-1: GETPUTSBAS

Diese Routinen stellen dem String eine INTEGER-Zahl voran, die seine Lange
angibt. Sie kénnen so problemlos beliebige Daten in beliebiger Reihenfolge in
eine Datel schreiben oder aus einer Datei lesen, und deshalb dirfte die BINARY -
Methode sich am besten flir eine Parameterdatei eignen.
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11.2 Druckertreiber

Eine weitere Art von Daten, die gespeichert werden wollen, sind Druckertreiber.
Die Information Uber einen Drucker besteht aus seiner Bezeichnung sowie einer
Anzahl von zusétzlichen Informationen, nehmen wir an, etwa rund 1 KB pro
Drucker. Der Benutzer muf3 die Moglichkeit haben, bestehende Druckertreiber zu
verdndern und eigene zu definieren.

Eine oder mehrere Datelen?

Eine prinzipiele Entscheidung mul3 vorweg getroffen werden: Sollen ale
Druckertreiber in einer einzigen Datei gespeichert werden, oder sollte man fir
jeden Drucker eine eigene Datei anlegen? Fir eine einzige Datei spricht der klei-
nere Verbrauch an Platz auf der Festplatte beziehungsweise Diskette. Bei einzel-
nen Dateien konnte man andererseits darauf verzichten, ale auf der Platte zu
installieren. Der Benutzer mifdte nur digjenigen kopieren, die er auch benétigt.
Aber: Es ist schwierig, bel der heutigen Druckervidfalt den Namen eines
Druckermodells eindeutig in einen achtstelligen Dateinamen zu verwandeln. Man
mifde also die Gefahr in Kauf nehmen, dal3 die Dateinamen die Drucker nicht
ausreichend beschreiben werden.

Gegen eine einzige Datei spricht wiederum folgendes: Was ist, wenn jemand drei
eigene Druckertreiber definiert hat, und dann entweder von einem Freund dessen
Treiber Ubernehmen will oder vom Hersteller (also Ihnen) eine neue Version des
Programms bekommt? Dann mifite er entweder die neue Druckerdatel Uberneh-
men und damit seine eigenen Definitionen Uberschreiben, oder aber er bedirfte
eines speziellen Konvertierprogramms... mit einzelnen Dateien ist so etwas wie-
derum kein Problem. Die Dateien konnten in sich so aufgebaut sein wie die
Parameterdatel, die ich oben behandelt haben - BINARY mit GET und PUT. Das
durfte auch hier der effizienteste Weg sein.

V erzeichnis vorhandener Drucker

Wie kann dem Benutzer die Auswahl eines Druckers aus einer Liste ermdglicht
werden? Dazu benétigt man ein Verzeichnis, eine Tabelle, die Auskunft dariiber
gibt, welches Druckermodell in welcher Datel gespeichert ist. Diese Tabelle darf
nicht statisch sein, denn das Programm soll flexibel reagieren, wenn der Benutzer
"von Hand" eine der Druckerdateien l6scht oder eine zusétzliche von irgendwo
kopiert. Das Verzeichnis anzulegen kann alerdings etwas langer dauern, da jede
einzelne Druckerdatei gedffnet werden muf3, um aus ihr die zugehdrige Drucker-
bezeichnung zu lesen. Deshalb wére es praktisch, wenn eine solche Tabelle
immer vorhanden wére und nur bei Verdanderungen am Bestand der vorhandenen
Druckerdateien neu erstellt wirde.
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Das Problem kann wie folgt gelost werden: Wir benétigen nicht nur die
Druckerdateien selbst, sondern zwei zusétzliche Informationsdateien: Eine, die
das sortierte Inhatsverzeichnis (nur Dateinamen, Gréfe und Datum) des
Druckerdateibestandes enthdlt, und eine zweite, eine Druckertabelle, in der jedem
Dateinamen eine Druckerbezeichnung zugeordnet ist.

Wenn das Programm gestartet wird, prift es, ob eine Druckertabelle auf der Platte
ist. Wenn nicht, wird sie neu erzeugt. Ist eine vorhanden, dann wird nur ein
Verzeichnis aller vorhandenen Druckerdateien erzeugt (ohne Daten aus ihnen zu
lesen). Dieses wird - mit Gréflze und vielleicht auch Datum - sortiert. Dann wird
mit Hilfe dieses Verzeichnisses und der Datei, die die Verzeichnidiste vom
letzten Aufruf enthdlt, festgestellt, ob sich am Druckerbestand etwas verandert
hat. Wenn ja, wird die Druckertabelle neu erzeugt.

Verzeichnidiste wie Druckerdatel konnen, da es sich bel beiden um relativ kleine
Datenbesténde handdlt, die eine feste Lange haben und als RANDOM-Dateien
gespeichert werden. Der Zugriff erfolgt mit GET und PUT und je einem selbst-
definierten Datentyp.

Fur den relativ kleinen Aufgabenbereich "Druckertreiber" mag diese Ldsung
etwas "aufgeblasen" erscheinen. Aber denken Sie zum Beispiel an ein Daten-
verwaltungsprogramm, das hunderte von Datenreithen in einzelnen Dateien
speichert und zu jeder Datenreihe einen 60stelligen Titel besitzt. Dalohnt es sich
durchaus, Uber solche Dinge nachzudenken, wenn man dem Benutzer lange
Wartezeiten ersparen will. Man kann dann sogar so weit gehen, dal3 man, wenn
sich am Datenbestand etwas gedndert hat, nicht das ganze Verzeichnis neu
erzeugt, sondern nur die Anderungen Ubernimmt, oder da? man, wenn das
Progranm selbst etwas am Bestand éndert (d.h. im Beispiel einen neuen
Druckertreiber erstellt), die Verzeichnisdateien schnell aktualisiert.

11.3 Formularbeschreibungen

Nun geht es um die Verwaltung von Formularbeschreibungen. Dieses Problem ist
schnell abgehandelt, denn es gleicht dem mit den Druckertreibern. Es handelt sich
um relativ kleine Dateneinheiten mit einem kleinen Gesamtvolumen. Jede hat
einen Namen, der sich vermutlich in den acht Zeichen des DOS-Namens nicht
ausdriicken &1, und - hier besonders wichtig - sie missen problemlos zwischen
verschiedenen Systemen austauschbar sein. In einer korrekten Formular-
beschreibung steckt ndmlich unter Umsténden viel Mef3arbeit, so dal’ es haufig
erwinscht sein wird, eine Formularbeschreibung von jemandem zu kopieren, der
sich bereits die Mihe gemacht hat.

Das Problem kann also ebenso gel6st werden wie das der Druckertreiber.
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11.4 Formularbeschriftungen

Bel dem Problem der Beschriftungen einzelner Formulare sind allerdings wieder
andere Dinge zu bedenken. Im einfachsten Fall wirde ein Formular im Rechner
beschriftet, dann ausgedruckt und danach geléscht. Die Beschriftung mifite nicht
weiter gespeichert werden.

Ganz so einfach will ich es nicht machen. Man méchte sicherlich haufig eine alte
Beschriftung nur mit kleiner Anderung nochmals drucken oder in alten Beschrif-
tungen etwas nachsehen etc. Die Formularbeschriftungen sollen also gespeichert
und aufbewahrt werden.

Hier mul3 man davon ausgehen, dali3 eine relativ grofde Anzahl von Beschriftungen
mit einem ebensolchen Gesamtvolumen verwaltet werden mul3. Einzelne Dateien
zu verwenden, wie ich es bei den Formularbeschreibungen und Druckertreibern
tat, wére hier deshalb unglinstig. AulRerdem entfélt bei Formularbeschriftungen
die Notwendigkeit, einzelne Beschriftungen von einem Rechner auf einen anderen
Zu kopieren.

Da jede Formularbeschriftung eindeutig einer existierenden Formularbeschrei-
bung zugeordnet ist, kdnnte ich die Beschriftungen entweder direkt zur Beschrei-
bung des zugehérigen Formulars in die gleiche Datei packen oder zumindest pro
existierender Formularbeschreibung eine Datei mit allen Beschriftungen dieses
Formulars anlegen. Die letztgenannte ware hier die praktikablere Losung, da sie
die Portabilitdt der Formularbeschreibungen selbst nicht einschrankt.

Auch nicht zu verachten ist alerdings die Moglichkeit, samtliche Formular-
beschriftungen in eine einzige Datei zu packen, da sich dann nicht gar so viele
Dateien auf der Platte tummeln. Wie dem auch sei, das folgende gilt fir beide
Varianten.

Wie speichert man eine Formularbeschreibung?

ISAM eignet sich nicht fir diese Aufgabe. Erstens sind 64 KB Minimum pro
Datei hier nicht akzeptabel. Zweitens missen fir eine ISAM-Datel die Daten-
strukturen (Anzahl und Lénge der Felder im Forumlar) schon bei der Erstellung
des Programms festliegen, weil eine entsprechende TY PE-V ereinbarung getroffen
werden muf3.

Zwar kénnte man eine Universal-Typvereinbarung benutzen, die fir ale Formu-
lare Anwendung finden kann:

TYPE For nmul ar Beschri ftungsTyp

For mul ar Name AS STRING * 25

Beschri ftungName AS STRING * 25

Beschriftung(l TO MaxFel d) AS STRI NG * MaxZei chenProFel d
END TYPE
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Diese hat aber den Nachteil, dal3 auch fir kurze Formulare und kurze Texteintrége
immer das Maximum an Speicherplatz belegt wirde. Jedes Formular benétigt so
viel Speicherplatz, wie das langste Formular belegen darf. Deshalb ist es vom
Platzaufwand her nicht vertretbar, die ISAM-L6sung zu wéahlen.

Eine zweite Mdéglichkeit, die ich unter der Bedingung nutzen kénnen, dal3 eine
Formularbeschriftung nicht mehr als 16 KB belegt, ist folgende: Eine Formular-
beschriftung wird as ein String gespeichert. Die einzelnen Felder werden dabei
durch ein Zeichen getrennt, dal3 im Text nie vorkommt (zum Beispiel das ASCII-
Zeichen Nr. 1). Dadurch ist nicht nur die Anzahl der Felder beliebig, sondern
auch die Anzahl der Zeichen in einem Feld. Als erstes und zweites Feld kdnnte
man den Namen der Beschriftung und - wenn man ale in eine Datei packt - den
Namen des Formulars, zu der sie gehdrt, speichern.

Alle Beschreibungen kdnnten dann in einer sequentiellen Datei (mit OPEN FOR
OUTPUT) als Strings hintereinander abgespeichert werden. Dabei gibt es natir-
lich auch Probleme:

Beim Loschen einer Beschriftung mufd der gesamte Inhalt der Datel in eine
zweite Datel kopiert werden, wobei die zu |6schende Zeile ausgel assen wird,
oder man muf3 sich einen Trick einfallen lassen, mit dem eine Zeile as
"geloscht" markiert werden kann (mit OPEN FOR BINARY lief3e sich so
etwas unter Umstanden bewerkstelligen).

Beim Suchen. Man kann entweder das bindre Suchen fir Textdateien
(vorgestellt in "Suchen", Kapitel 10.2) benutzen, mul3 dann aber daflr sor-
gen, dal3 die Datei sortiert ist (bei der Erstellung einer neuen Beschrifung
diese sofort einsortieren) oder aber jedesma zum Suchen die ganze Datei
Zéile fur Zeile prifen. Wenn man das bindre Suchen nicht benutzt, darf eine
Beschriftung sogar bis zu 32 KB haben.

Welche dieser Mdglichkeiten man wahit, hangt davon ab, wie man die Prioritéten
setzt. Die Verwendung von ISAM verbraucht in dreierlei Hinsicht mehr Speicher.
Die Datenfiles werden grof3er, das Programm selbst wird durch Hinzulinken der
ISAM-Routinen signifikant langer, und wahrend des Programmablaufs belegt
ISAM fir seine Puffer etc. zusétzlich noch RAM-Speicherplatz.

Wenn Sie mit ASCII-Dateien arbeiten, wird nur soviel Speicher verbraucht, wie
wirklich unbedingt nétig ist. Daflr zahlen Sie mit eéinem Verlust an Zeit, weil die
Bearbeitung einer solchen Datel - aus den schon genannten Griinden - langsamer
ist als der Umgang mit ISAM.
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11.5 Text-Datenbank

Um noch ein weiteres Beispiel zur Datenspeicherung vorzustellen, nehme ich an,
das Formular-Programm sollte seine Benutzeroberflachen-Texte nicht direkt ent-
halten, sondern aus einer Datei einlesen, so dal3 man nur die Text-Datei auswech-
seln mul3, damit das Programm in einer anderen Sprache bedient werden kann.

Ich gehe davon aus, dal3 es sich dabel um so viel Text handelt, dal es nicht mog-
lich ist, ale Texte beim Start des Programms in ein Array einzulesen. Dieser
Datenbestand, die Datei, aus der das Programm seine Texte liest, mul3 zwel
Kriterien genligen: Erstens mu3 der Zugriff direkt erfolgen kénnen, und zweitens
mufd er moglichst schnell sein. ZweckmalBigerweise schreibt man eine Funktion,
der man dann im Programm die Nummer des gewlinschten Textes mitteilt, und
die diesen Text dann aus der Datei liest und zurtickgibt.

ISAM- und ASCII-Dateien scheiden fir diese Aufgabenstellung aus, denn bel
beiden kann kein direkter Zugriff auf einen bestimmten Datensatz erfolgen. Bei
beiden liefe sich das alerdings mit einem Trick erreichen, indem man namlich
jedem Text eine laufende Nummer zuordnet, nach der man dann ja mit einem
ISAM-SEEK-Befehl oder mit dem Bindren Suchen fir Textdateien suchen kann.
Ich will hier dlerdings auf ein noch schnelleres und weniger platzaufwendiges
Verfahren hinaus.

Eine Random-Access-Datei mit fester Satzlange wére die nachste Méglichkeit;
der Nachteil hierbei ist, da3 man sich auf eine maximale Textlange festlegen muf3
und dai’ jeder Text dann diese Menge an Bytes belegt. Wenn sich die Textmenge
in Grenzen hdlt, kann man diese Ldsung wahlen. Obwohl man, nachdem der Text
eingelesen ist, noch Uberschiissige Leerzeichen am Ende abschneiden mul3, ist sie
die schnellste von allen vorgestellten Methoden.

Die eeganteste Losung aber ist in etwa eine Kombination aus dem ASCII- und
dem Random-Access-Verfahren. Sie erinnert an die Abhandlung der Parameter-
Datei.

Die Datei mit den Texten enthdlt am Anfang fir jeden gespeicherten Text einen
6-Byte-Datenblock, der aus einer LONG-Zahl fir die Adresse und einer
INTEGER-Zahl fir die Lange des Strings besteht. Die Adresse beschreibt die
Byte-Position in der Datei, an der der String beginnt. Nach diesem Index-Bereich,
der, wie gesagt, pro Text 6 Bytes umfald, folgen ale Texte ohne Trennzeichen
hintereinander.

Es wird also erst aus dem Indexbereich die Adresse des gesuchten Textes und
danach aus dem Textbereich der Text selbst gelesen. Diese Methode ist etwas
langsamer as die reine Random-Access-Methode, aber, wie Sie sich sicher den-
ken konnen, wesentlich sparsamer mit dem Speicherplatz.
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Die Routine, die den Text aus der Datel lesen soll, funktioniert dann so:

FUNCTI ON Li esText $( Nunmer AS | NTEGER)
DI M | ndexPosi tion AS | NTEGER
DIM O fset AS LONG Laenge AS | NTEGER
SHARED TextFil e AS | NTEGER
I ndexPosition = (Nunmer - 1) * 6 + 1
CET #TextFile, IndexPosition, Ofset
CET #TextFile, , Laenge

x$ = SPACE$(Laenge)
GET #TextFile, Ofset, x$

Li esText$ = x$

END_FUNCTI ON
TCOM.BAS

Der Funktion wird die laufende Nummer des Textes, den sie einlesen soll, Uber-
geben. AulRerdem bendtigt sie eine Variable namens TextFile im Hauptprogramm,
die die Nummer der Text-Datei enthdt. Diese muld vor dem ersten
Funktionsaufruf bereits mit OPEN getffnet sein.

Das grofite Problem beim Umgang mit derartigen Textdatenbanken ist die
Herstellung der Datei mit Index- und Datenbereich.

Dazu schreibt man sich am besten ein eigenes kleines Text-Umformungs-
programm, das solche Dateien aus einer gewohnlichen Textdatei generieren kann.
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12 Variablenverwaltung
Im Speicher

12.1 Boolesche Variablen

Haufig werden in einem Programm sogenannte Flags benétigt, Variablen, die
entweder "ein" oder "aus' sein kénnen. Andere Sprachen stellen daflr einen spe-
zZiellen Datentyp zur Verfigung, BOOLEAN, der entweder TRUE oder FALSE
werden kann. Wenn auch BASIC diesen Typ nicht kennt, ist es empfehlenswert,
sich diese Praxis anzugewdhnen:

Definieren Sie am Anfang jedes Programms die Konstanten TRUE mit dem Wert
-1 und FALSE mit 0. Verwenden Sie fir Flag-Variablen den Typ INTEGER,
obwohl das eigentlich Verschwendung ist, denn ein INTEGER konnte 16 Flags
enthalten. Dennoch sollte hier sollte die Ubersichtlichkeit vorgehen.

Die Werte -1 und 0 werden auch vom Compiler verwandt, um das Ergebnis von
Ausdriicken zu reprasentieren. Man kann zum Beispiel schreiben:

Ungl ei ch = Zahl 1 <> Zahl 2

Dann wird die Variable Ungleich TRUE, wenn der Ausdruck (in diesem Fall die
Behauptung Zahl1 <> Zahl2) wahr ist, und FALSE, wenn er falsch ist. Auf3erdem
konnen auch Konstrukte wie IF Ungleich THEN... oder LOOP UNTIL Ungleich
benutzt werden, wenn Ungleich nur TRUE oder FALSE wird. Durch die
Verwendung der Konstanten wird Ihr Programm sehr vidl versténdlicher (zum
Thema TRUE und FALSE siehe auch "Logische und bitweise Operatoren” in
Kapitel 3.2).

Ausnahmen sollten Sie nur in Notféllen machen. Wenn Sie zum Beispiel ein
Array mit 1.000 Elementen definieren wollen, und jedes Element darin 10 Flags
enthdlt, dann kdnnen Sie schon auf die folgende, weniger Ubersichtliche Methode
zuriickgreifen, dasiein diesem Falle 18 KB Speicher spart.

Die folgenden Routinen ermdglichen es Ihnen, ein einzelnes Bit innerhalb einer
INTEGER-Zahl zu setzen, zu léschen und abzufragen. So kénnen in einer
INTEGER-Zahl 16 Flags untergebracht werden. Dabei miissen Sie jeweils die
betreffende Zahl angeben und das Bit, mit dem Sie arbeiten wollen. Das kleinste
Bit hat die Nummer 1, das grofdte die Nummer 16. Wegen dieses sechzehnten Bits
missen die Routinen SetBit und DelBit einige Kopfstande machen, daesin
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BASIC den Wert -32.768 hat (anstatt, konsequenterweise, 32.768), um negative
Integers zu ermdglichen. In CheckBit ist der Umstand nicht notwendig, well
BASIC, wenn es nur um das Abfragen geht, toleranter ist.

SUB SetBit (Zahl AS INTEGER Bit AS | NTEGER)

SELECT CASE Bit
CASE 1 TO 15

Zahl = Zahl OR 2°(Bit - 1)
CASE 16

Zahl = Zahl OR -32768
CASE ELSE
END SELECT

END SUB

SUB Del Bit (Zahl AS INTEGER, Bit AS | NTEGER)

SELECT CASE Bit
CASE 1 TO 15
Zahl = Zahl AND (-1 - 2°(Bit - 1)
CASE 16
Zahl = Zahl AND 32767
CASE ELSE
END SELECT

END SUB

FUNCTI ON CheckBi t % Zahl AS | NTEGER, Bit AS | NTEGER)

CheckBit% = (Zahl AND 2°(Bit - 1) <> 0

END_FUNCTI ON
Listing 12-1: BITMAN.BAS

Sie werden diese Routinen zum Teil auch gebrauchen kénnen, wenn Sie mit
Interrupts arbeiten. Siehe auch die einleitende Bemerkung zu Anhang E,
"Ausgewdhlte Interrupts”.

Sie kdnnen diese Routinen umschreiben, so dai3 die Variable Zahl ein LONG-
Integer wird; dann haben Sie 32 Bits zur Verfigung. Ersetzen Sie jede 15 durch
eine 31, jede 16 durch eine 32, 32.767 durch 231 - 1 und -32.768 durch -231,
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12.2 Strings mit fester und variabler Lange

Im Namen ist es nur ein kleiner Unterschied, in der Verwatung ein Quanten-
sprung. Wahrend der String mit fester Lange sich in die Gesellschaft aller anderen
Datentypen (numerische und selbstdefinierte Typen) einreiht, eben weil er eine
feste Lange hat, fallt sein Kollege mit variabler Lange vollig aus der Rolle.

Fur alle "normalen" Datentypen muf3 der Compiler nur speichern, wo sie sich im
Speicher befinden (die Startadresse) und um welchen Typ es sich handelt (zum
Beispiel INTEGER oder STRING*80, aso ein String mit fester Lange 80). Bel
Strings mit variabler Lange kommt jedoch noch die Information hinzu, wie lang
sie sind. In der Interpreter-Version von BASIC wird fur diese Langenangabe nur
ein Byte reserviert, also konnte ein String maximal 255 Zeichen lang sein. BASIC
7.1 PDS benutzt dlerdings zwei Bytes fir die Langeninformation und erlaubt
Strings mit einer Lange von bis zu 32.767 Zeichen.

Durch diesen zusétzlichen Verwaltungsaufwand sind Strings mit variabler Lange
langsamer als solche mit fester Lange; zugleich sind sie aber sparsam mit Spei-
cher, da sie nur sovide Bytes im Speicher belegen, wie wirklich gebraucht
werden, wahrend Strings mit fester Lange immer ihre volle Lange benttigen. Eine
Ausnahme sind ISAM-Datenbanken. Hier kdnnen Sie nur Strings mit fester
Lange speichern, aber diese werden komprimiert und bendtigen auf der Platte nur
so viele Bytes, wieihr Inhalt lang ist.

Bel der Arbeit mit Strings von fester Lange sind einige Punkte zu berticksich-
tigen:

Strings mit fester Lange kdnnen nicht als solche an Subroutinen Ubergeben
werden; sie werden dafir automatisch in Strings mit variabler Lange umge-
wandelt, die aber exakt die Lange des urspringlichen Strings (und nicht nur
die seines Inhalts) haben. Siehe dazu den Eintrag zu CALL im Referenztell.
Nachdem sie mit DIM oder COMMON oder einem anderen Deklarations-
befehl initialisiert wurden, bestehen Strings mit fester Lange aus NUL, aus
Zeichen mit dem ASCII-Wert 0. Wenn Text ein String mit beliebiger fester
Lange ist, wird die Abfrage IF Text ="" beziehungsweise IF LEN(Text) = 0
natlrlich niemals TRUE ergeben.

Sobald einem String mit fester Lange irgendetwas - selbst wenn es nur ein
Leerstring (") ist - zugewiesen wird, werden ale verbleibenden Zeichen des
Strings mit Leerzeichen (ASCII 32) aufgefillt. Von der ersten Zuweisung an
kann aso die Funktion RTRIM$ benutzt werden, um Uberfllissige Zeichen
am Ende des Strings zu entfernen, nicht jedoch vorher, da RTRIM$ auf das
Zeichen ASCII 0 nicht reagiert. Das folgende Beispiel veranschaulicht diese
Tatsache:
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Pr ogr ammanf ang
DI M Text AS STRING * 10
PRI NT LEN(Text); ASC(Text); LEN(RTRI Mb(Text))
Text =""
PRI NT LEN(Text); ASC(Text); LEN(RTRI Mb(Text))

Dieses Programm gibt auf dem Bildschirm aus:

10 0 10

10 32 0

Werden einem String mit fester Lange mehr Zeichen zugewiesen, as er auf-
nehmen kann, nimmt er nur so viele auf, wie hineinpassen - der Rest geht
verloren, aber eswird kein Fehler erzeugt.

12.3 Far Strings

Wozu Far Strings?

Alle bisherigen Versionen des BASIC- oder QuickBASIC-Compilers konnten
Strings mit variabler Lange nur im Near-Datenbreich, dem Segment DGROUP,
ablegen. Dort werden aber auch sdmtliche einfachen Variablen (INTEGER,
LONG, CURRENCY, SINGLE, DOUBLE), Variablen selbstdefinierten Typs,
Strings mit fester Lange und alle statischen Arrays (siehe Kapitel 12.4) abgelegt.
Es ist offensichtlich, dald unter diesen Umstanden das Segment DGROUP, das
wie jedes Segment nur 65.536 Bytes grofd ist, bei bestimmten Anwendungen
schlicht Gberfordert ist.

Die einzige Mdglichkeit, den Ubrigen Speicher fir eigene Daten zu nutzen, waren
bisher die dynamischen Arrays, und auch hier nur numerische Variablen, selbst-
definierte Typen und Strings mit fester Lange.

Stringdaten konnten also nur auf kompliziertem Wege - as Strings mit fester
Lange in einem dynamischen Array - aulerhalb des DGROUP-Segments unter-
gebracht werden.

Seit BASIC 7.0 ist es moglich, zu entscheiden, ob ein Programm Strings mit
variabler Lange - und nur um diese geht es hier, denn Strings mit fester Lange
konnten ja schon vorher ausgelagert werden - im Near- oder Far-Datenbereich
speichern soll. Diese Wahl wird beim Kompilieren getroffen und mui3 fur ale
Module gleich sein, die spéter zu einem Programm gehoéren sollen.

Near und Far Stringsim Vergleich

Wahit man Near Strings, so andert sich nichts gegentiber friher: Alle Strings
liegen im DGROUP-Segment, und dieses ist entsprechend schnell voll. Jeder
String bendtigt zusdtzlich zum eigenen Speicherplatz intern vier Bytes fr Infor-
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mationen: zwei fir die Lange und zwei flir seine Adresse. Bel grof3en String-
Arrays koénnen sich diese vier Bytes, die auch ein Leerstring grundsétzlich belegt,
schnell bemerkbar machen.

Far Strings erfordern einen wesentlich gréfzeren Verwaltungsaufwand. Jeder Far
String belegt insgesamt 10 Bytes interner Informationen. Vier davon werden im
DGROUP-Segment gespeichert (also ebensoviel wie bei Near Strings), die sechs
verbleibenden sowie der gesamte String-Inhalt wandern in andere Segmente.
Dabei ist die Zuordnung wie folgt:

Alle im Hauptprogramm deklarierten Strings erhalten ein Segment.

Alle ds COMMON deklarierten Strings erhalten ein zweites Segment.

Alle automatischen und statischen Strings (siehe Kapitel 12.5), die in Proze-
duren deklariert werden, erhalten ein drittes Segment.

Jede Prozedur erhdlt, wenn sie aufgerufen wird, ein neues Segment fir ihre
lokalen String-Arrays.

In jedem Segment werden 64 Bytes an Basis-Verwatungsinformation sowie 6
Bytes pro String belegt.

Far String-Speicher fur Grol3verbraucher

Wenn Sie besonders viel String-Speicherplatz benétigen, kdnnen Sie also
zunéchst das String-Segment des Hauptprogramms aufflllen und danach ein
Segment mit Strings, die Sie per COMMON deklariert haben. Dies ist der ein-
fachste Weg, bis zu 128 KB an Stringdaten zu speichern. Reicht das nicht aus,
koénnen Sie eine Prozedur aufrufen. Diese benutzt dann das Segment fir Prozedur-
Stringdaten, das macht dann zusammen mit den 64 KB aus dem COMMON-
Block und 64 KB aus dem Hauptprogramm (die der Prozedur, zum Beispidl Uber
SHARED, ja auch zur Verfligung stehen kénnen) schon 192 KB.

Hier beginnen dann allerdings die Schwierigkeiten. Wem 192 KB nicht ausrei-
chen, der kann nicht einfach aus der ersten Prozedur heraus eine zweite aufrufen,
in der Hoffnung, weitere 64 KB zu erhaten. Alle Prozeduren teilen sich ja das
Prozeduren-Stringsegment. Man mfdte in diesem Falle zur letzten Méglichkeit
greifen und in einer Prozedur ein String-Array deklarieren, dies dann an eine
zweite Prozedur Ubergeben, die ihrerseits wieder ein String-Array vereinbart und
so fort, denn fir den "edleren” Zweck der String-Arrays erhdlt jede Prozedur ein
eigenes Segment.

Das folgende Beispiel veranschaulicht die Segmentzuteilung an Far Strings:
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' Das erste Segnent fur den COMMON Bl ock:

" (Wr brauchen zwei Strings, umes zu fillen, denn ein
' String darf nur 32.767 Zeichen haben, und ei n Segnent
' hat 65.536 Bytes!)

COMMON SHARED Er st esSegnent 1 AS STRI NG

COMMON SHARED Er st esSegnent 2 AS STRI NG

' das zweite Segnent fur's Haupt programm
DI M SHARED Zwei t esSegnent 1 AS STRI NG

DI M SHARED Zwei t esSegnent 2 AS STRI NG

' nun das SUB aufrufen
Stri ngDeno

" Programende
END

SUB StringDeno
' das dritte Segnent fur alle Prozeduren und Funktionen
DIMDrittesSegnentl AS STRING DrittesSegnment2 AS STRI NG
' ein weiteres Segnent fir jede Prozedur, die String-
Arrays hat

DI M WeiteresSegnent (1 TO 2) AS STRI NG

nun all es voll schreiben
Wi r nehnen nicht alle 32767 Bytes, sonst ist kein Platz
mehr fir die Verwal tungsinfornmati onen!

Er st esSegnent 1

Er st esSegnent 2

Zwei tesSegnent 1l =
Zwei t esSegnent 2 =
DrittesSegnentl =
DrittesSegnent2 =
Wei t er esSegnent (1
Wei t er esSegnent (2

STRI NG$(30000, "B")
STRI NG$(30000, "A")
STRI NG$(30000, "S")
STRI NG$(30000, "1")
STRI NG$(30000, "C")
STRI NG$(30000, "P")

= STRI NG$( 30000, "D")

= STRI NG$( 30000, "S")

~——

' H er kann nun nach Belieben mt den Strings operiert

' werden.

' Falls noétig, mite man weitere SUBs aufrufen, die

" ihrerseits String-Arrays dekl arieren. Dann nif3te nan

' allerdings die Variablen "WiteresSegnent" und

" "DrittesSegnent"” als Paraneter (bergeben, da sie |okal
' zu dieser Prozedur sind!

' Ende.

END SUB

Listing 12-2: SEGFSTR.BAS
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Achtung: Das Segment, das hier im Beispid "DrittesSegment" heifdt, beherbergt
nicht nur ale Strings aus Prozeduren und Funktionen, sondern auch temporére
Strings, wie sie zum Auswerten von String-Ausdriicken gebraucht werden (zum
Beispiel bei a$ = a$ + M D$(a$, 80)). Es darf aso nicht Uberladen sein,
wenn unter Umsténden viel Platz fir temporare Strings bendtigt wird!

Vor- und Nachteile beider String-V arianten

Zu den Vorteilen der Far Strings gehort nicht nur, dal3 insgesamt mehr String-
Speicherplatz zur Verfigung steht, sondern auch, da3 das DGROUP-Segment
hier kaum belastet wird (nur durch vier Bytes Verwaltungsinformation pro
String), so dal3 nun der Platz fir einfache numerische Variablen, die nach wie vor
in DGROUP abgelegt werden, gréfer ist. Ein Nachteil der Far Strings ist, dal3 die
oben erwédhnten Segmente schon okkupiert werden, wenn nur ein einziger kleiner
String darin steht. Dadurch ist weniger Platz fir andere Daten (zum Beispiel
dynamische Arrays) vorhanden, die ebenfals den Far-Datenbereich belegen
konnen.

Hinzu kommt, dal3 Far Strings in der Verarbeitung langsamer sind as ihre Pen-
dants aus dem Near-Datenbereich (mehr as doppelt so viel Verwaltungsauf-
wand!). AulBerdem ist der Code eines Near-String-Programmes kirzer als der
eines Programmes, das Far Strings benutzt.

Direktzugriff auf Far Strings

Wenn Sie bisher Strings mit PEEK und POKE oder mit BLOAD und BSAVE
direkt manipuliert haben, missen Sie nun bedenken, dal? jeder String zusétzlich
Zu seiner Offset-Adresse auch noch eine Segmentadresse besitzt, die friher, als
noch alle Strings in DGROUP standen, redundant war. Die Segmentadresse eines
Strings kann mit den Funktionen SSEG oder SSEGADD ermittelt werden. Sie
missen dies auch dann beachten, wenn Sie Interrupts aufrufen (siehe
"Datenlibergabe bei Interrupt-Aufrufen” im Kapitel 16.2) oder mit Routinen
arbeiten, die in anderen Sprachen programmiert sind.

Kompatibilitét zu alten Toolboxen und Quick Libraries

Sie kénnen in Programmen, die mit der Far-String-Option kompiliert werden, im
Zusammenhang mit Strings keine Routinen einsetzen, die in anderen Sprachen fir
frihere BASIC-Compiler geschrieben wurden. Die meisten alten Quick-Basic-
Toolboxen, zum Beispiel "ADVBAS", werden bei Verwendung von Far Strings
unbrauchbar. Wenn Sie Libraries benutzen, deren BASIC-Quelltext vorliegt,
konnen Sie diese einfach neu kompilieren. Routinen in anderen Sprachen miissen
erst umgeschrieben werden, wenn man Far Strings benutzen will. Bei Quick
Libraries trifft dies besonders hart, da innerhalb der Entwicklungsumgebung aus-
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schliefdich mit Far Strings gearbeitet wird und alle alten Quick Libraries deshalb
neu generiert werden miissen.

12.4 Statische und dynamische Felder

Der wesentliche Unterschied zwischen statischen und dynamischen Feldern it,
da} der Speicherplatz fur dynamische Felder erst belegt wird, wenn das
Programm lauft, wahrend fir statische Felder schon beim Kompilieren Speicher
reserviert wird.

Das hat zur Folge, da’ dynamische Felder ungleich flexibler sind. Man kann sie
wahrend des Programmablaufs véllig 16schen und den von ihnen belegten Spei-
cherplatz fur andere Daten benutzen, und man kann ihre Dimension andern oder
die Arrays genau in der bendtigten Grof3e dimensionieren. All das ist mit stati-
schen Feldern nicht moglich.

Welche Arrays werden nun statisch, welche dynamisch angelegt? Die folgende
Ubersicht versucht, Ordnung in das Durcheinander zu bringen:

Array-Typ statisch / dynamisch
Impliziert deklarierte Arrays* immer statisch
Arrays, diein einem COMMON-Befehl ohne Metabefehl: dynamisch
auftauchen, bevor sie dimensioniert werden wenn $STATIC aktiv: statisch

wenn $DYNAMIC aktiv: dynamisch
Arraysin einer Prozedur (SUB/FUNCTION) immer dynamisch
mit automatischen Variablen
Arraysin einer Prozedur (SUB STATIC/ ohne Metabefehl: statisch
FUNCTION STATIC) mit statischen wenn $STATIC aktiv: statisch
Variablen wenn $DYNAMIC aktiv: dynamisch
Sonstige Arrays, die mit numerischen oder ohne Metabefehl: statisch
symbolischen Konstanten dimensioniert wenn $STATIC aktiv: statisch
werden wenn $DYNAMIC aktiv: dynamisch
Sonstige Arrays, die mit Variablen dimensio- immer dynamisch
niert werden

Wie Sie sehen, konnen Sie die Metabefehle REM $STATIC und REM
$DYNAMIC dazu verwenden, die Zuordnung zu beeinflussen. So mag es
manchmal sinnvoll sein, per Metabefehl ein Array statisch werden zu lassen, da
Verwaltungsroutinen fir dynamische Speicherzuordnung unter Umstanden bis zu
5 KB zusétzlich im EXE-File benétigen.

"Impliziert deklariert" bedeutet, dal’ das Array niemals mit DIM dimensioniert wurde. Es hat
dann den Bereich 0 bis 10 (oder 1 bis 10, je nach OPTION BASE), und beim Compilieren wird
eine Warnung ausgegeben; das Programm wird jedoch fehlerlos laufen, wenn der 0.g. Bereich
nicht Uberschritten wird. Diese Toleranz ist dem Compiler eingebaut worden, um noch mit
BASIC-Interpretern kompatibel zu sein.
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Auf der anderen Seite kann auch Interesse daran bestehen, fir ein Array dynami-
sche Speicherzuordnung zu erzwingen, um es mit ERASE wieder |16schen oder
mit REDIM verandern zu kénnen. Seit BASIC 7.1 besteht die interessante Mog-
lichkeit, mit REDIM den bisherigen Inhalt des Arrays unveréndert zu lassen
(siehe Referenzteil).

Arrays aus Strings mit variabler Lange

Ein solches Array darf maximal 64 KB umfassen und wird, egal ob statisch oder
dynamisch, bei "Near Strings' in DGROUP und bei "Far Strings' im Far-Speicher
abgel egt.

Numerische Arrays

Unter diesen Terminus fallen hier nicht nur Arrays aus wirklich numerischen
Daten, sondern alles, was eine feste Lange hat. Erstens die numerischen Daten-
typen, zweitens die Strings mit fester Lange und drittens sémtliche selbstdefi-
nierten Datentypen.

Diese Arrays werden als statische Felder in DGROUP und a's dynamische Felder
im Far-Speicher abgelegt. Die Obergrenze ist auch hier 64 KB - mit zwei Aus-
nahmen adlerdings. Ein statisches Feld wird, erstens, nie sédmtliche 64 KB des
DGROUP-Segments belegen kénnen, da dieses auch fur ale einfachen Variablen
sowie fur String- und Array-Deskriptoren benétigt wird.

Huge Arrays

Aulerdem gibt es, zweitens, eine Moéglichkeit, numerische Arrays zu erzeugen,
die gréler as 64 KB sind. Man braucht dazu nur (beim Compiler oder bei QBX)
den Switch /Ah anzugeben, der fur die Huge Arrays ("Riesengrof3e Felder")
zustandig ist. Huge Arrays durfen in jedem Falle bis zu 128 KB grof sein; selbst
diese Grenze kdnnen sie Ubersteigen, wenn die Grélde der Elemente, aus denen
das Feld besteht, eine Zweierpotenz ist. Ein selbstdefinierter Typ also, der aus
zwei INTEGER-, eéinem LONG- und einem STRING * 8-Wert besteht, wirde mit
einer Gesamtlange von 16 dieser Bedingung entsprechen. Arrays, die die
Bedingung erflllen, kénnen so grof’ sein, dal’ sie den gesamten Far-Speicher
auffillen. Wer nicht lange nachrechnen méchte, kann mit LEN die Lénge eines
beliebigen Datentyps ermitteln.

Vorsicht aber mit den Huge Arrays. Nur dynamische Arrays kdnnen "huge"
werden, und wenn man /Ah angibt, werden alle dynamischen Arrays mit "Huge'"-
Methoden verarbeitet, egal, wie grof3 sie wirklich sind. Huge Arrays sind etwas
langsamer als normale dynamische Arrays, ebenso wie normae dynamische
Arrays etwas langsamer als statische sind.
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12.5 Statische und automatische Variablen

Spétestens hier wird es vielleicht Zeit, die Nebel um das Wort "statisch” ein bif3-
chen aufzukléren: Zunéchst gibt es den eben abgehandelten Unterschied zwischen
statischen und dynamischen Feldern. In diesen Bereich gehort auch der Meta
befehl $STATIC. Der gewdhnliche Befehl STATIC hingegen hat mit Prozeduren
zu tun und gehért in den Bereich der statischen und automatischen Variablen, die
nun behandelt werden sollen - ebenso wie der Zusatz STATIC bei der Prozedu-
ren- oder Funktionsdefinition.

Wenn im Kopf einer Prozedur oder Funktion (SUB beziehungsweise
FUNCTION) kein STATIC angegeben wird und man auch den Befehl STATIC
nicht verwendet, sind ale Variablen, die in der Prozedur mit DIM vereinbart
und/oder benutzt werden, sogenannte automatische Variablen. Das bedeutet, dai3
sie dle bel jedem Aufruf der Prozedur mit O beziehungsweise mit Leerstrings
initialisiert und nach Beendigung der Prozedur vdllig geldscht werden. Dadurch
ist sichergestellt, da3 die Prozedur keinerlei Variablenspeicherplatz benttigt,
solange sie nicht aktiv ist.

Die Prozeduren/Funktionen ohne statische Variablen sind auch die einzigen, mit
denen man sinnvoll Rekursionen programmieren kann, da sie sich direkt oder auf
Umwegen beliebig oft selbst aufrufen kénnen und dabel fir jeden Aufruf eine
neue Gruppe von Variablen zur Verfigung gestellt wird, wobel die Daten aus
Ubergeordneten Aufrufen erhalten bleiben.

Dazu im Gegensatz stehen die statischen Prozeduren und Funktionen, die vor
QuickBASIC 4 die einzigen waren, die es gab. Einige erinnern sich vielleicht
noch an die Fehlermeldung "Missing STATIC on SUB" aus der Zeit, in der noch
keine automatischen Prozeduren unterstitzt wurden.

Auch heute noch sind die statischen Prozeduren durchaus sinnvoll (und einer der
Punkte, in denen BASIC den meisten Compiler-Konkurrenten tberlegen ist!).
Einerseits werden sie etwas schneller ausgefuhrt as ihre Kollegen mit automati-
schen Variablen, andererseits ermoglichen sie es, weitgehend selbsténdige
Subroutinen zu programmieren, die nicht nur Hilfsroutine, sondern regelrecht
"Programm im Programm" sind. Mehr dazu siehe im Abschnitt Uber selbsténdige
Subroutinen weiter unten.

Statische Variablen innerhalb einer Subroutine behalten ihre Werte zwischen zwei
Prozeduraufrufen, anstatt bel jedem Prozeduraufruf neu initialisiert zu werden.
Dadurch kann eine Prozedur einen eigenen Datenbestand verwalten, dessen
L ebensdauer nicht mit dem Ende der Prozedur endet. Ein Beispiel dazu finden Sie
beim Befehl STATIC im Referenztell.
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Der Befehl STATIC, dessen Anwendung nur in automatischen Subroutinen sinn-
voll ist, ermoglicht es, ausgewahlte Variablen in einer automatischen Subroutine
statisch zu machen. In einer statischen Subroutine sind alle Variablen statisch.

Selbstandige Subroutinen

Mit statischen Variablen kann man Subroutinen programmieren, die ein regel-
rechtes Eigenleben fuhren, ihre eigenen Variablen, ihre eigenen Datenbesténde
auf der Festplatte verwalten und andere praktische Dinge tun.

Zum Beispiel konnten Sie, wenn Sie ein Programm schreiben, das viel mit
Druckern arbeiten muf3, sich einen Drucker-Befehls-Interpreter als Subroutine
schreiben, der nur einen einzigen String-Parameter hat:

SUB Drucker (Konmando AS STRI NG STATIC

Dann kénnten Sie in lThrem Programm vielleicht Befehle wie DRUCKER "I NI T:
EPSONFX80", DRUCKER "RAND LINKS 2CM', DRUCKER "ZENTRI ERT:

+ Text$ und so weiter verwenden, anstatt sich dauernd mit LPRI NT-, W DTH-
und PRI NT#-Befehlen herumschlagen zu missen. Diese Drucker-Kontrollroutine
konnte dann Druckertreiber fir verschiedene Modelle auf der Festplatte haben.
Sie koénnte, wenn sie das erste Mal aufgerufen wird, automatisch einen Standard-
treiber in ihren eigenen statischen Speicher laden; sobald sie einen INIT-Befehl
erhdlt, einen neuen Treiber laden, und wenn sie feststellt, dald sie zuletzt vor Uber
funf Minuten aufgerufen wurde, selbstéandig feststellen, ob der Drucker noch
bereit ist oder vidleicht inzwischen eine Fehlermeldung vorliegt. Sie kdnnte
vielleicht auch einen Befehl "VERZEICHNIS" unterstiitzen, der sie dazu veran-
lald, in einem einzigen String (32.767 Bytes dirften dafUr ausreichen) eine Liste
aler ingtallierten Druckertreiber zurtickzugeben, und vieles mehr.

Solche selbsténdigen Routinen sind immer dann besonders sinnvoll, wenn es um
die Kommunikation mit einem externen Gerét oder einem Datenbestand geht.
Zum Beispiel wére es auch denkbar, dal3 eine Routine die aleinige Schnittstelle
zur Festplatte beziehungsweise Diskette darstellt, dal3 man Uber diese Prozedur
sowohl Parameterdateien einliest als auch auf die programmeigene Datensamm-
lung zugreift, dal3 die Routine auch einen Datensatz aus der Sammlung sucht,
wenn man nur unvollsténdige Angaben hat etc. Wenn namlich die Schnittstellen
eines Programms nach auf3en durch solche selbsténdigen Subroutinen kontrolliert
werden, kann sich das Programm selbst als "Kernel" einzig auf seine wahre Auf-
gabe konzentrieren, wahrend die Kontrollroutinen sich um die Umgebung
kimmern.

Aulerdem - um wieder auf das Beispiel mit der Druckerkontrollroutine zurtick-
zukommen - hétten Sie damit ein universelles Hilfmittel fur ale zukinftigen
Programme geschaffen, das Ihnen nicht nur die Programmierung erleichtert. Alle
ihre Programme wéren von nun an untereinander "druckerkompatibel”, das heil3t,
einmal definierte Druckertreiber kénnten fir jedes Programm benutzt werden.
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Mit Bedacht eingesetzt, &% sich mit solcher Technik ein wirklich modulares
Programmieren redisieren, zu dem die statischen Variablen einen nicht unerheb-
lichen Beitrag leisten. In vielen anderen Sprachen haben Sie solche Méglichkeiten
erst, wenn Sie sich des objektorientierten Programmierens bedienen.
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13 Umfangreiche
Programmsysteme

In diesem Kapitd will ich mich mit Mdglichkeiten zur Herstellung von
Programmen beschéftigen, die insgesamt (inklusive des bendtigten Datenspei-
cherplatzes) nicht mehr in den Arbeitsspeicher des Rechners passen - zumindest
in die 640 KB, die DOS zur Verfugung stellt. Wie in Kapitel 17 genauer
beschrieben, kann ja auch erweiterter EMS-Speicher hier nicht helfen, da er
alenfalls als Zwischenspeicher fir ISAM oder Overlays dient.

Fur die Entwicklung solcher Programme ist es unbedingt empfehlenswert, EMS
installiert zu haben, denn sonst kann man nicht mehr mit QBX arbeiten (es sei
denn, man arbeitet mit der RUN/CHAIN-Methode, die hier an erster Stelle
erlautert ist).

13.1 Programmsysteme mit CHAIN

Diese Methode war bisher die einzige, die es ermdglichte, Programme mit so
groRem Gesamtumfang zu erstellen: Man schreibt einzelne, voneinander unab-
hangige Programme und kompiliert beziehungsweise linkt sie getrennt. ES bietet
sich an, eine Library mit den in alen Programmteilen bendtigten Routinen
zusammenzustellen, die dann bei jedem einzelnen Link-Vorgang benutzt werden
kann (siehe Kapitd 21). Die fertigen, ausfuhrbaren Module liegen schliefdlich as
einzelne EXE-Files vor und kénnen sich gegenseitig mit CHAI N " dat ei nane"
oder RUN " dat ei nanme" aufrufen.

Eine Datenubergabe zwischen solchen Modulen - sofern sie nétig ist - kann
entweder Uber eine tempordre Datei laufen (Modul 1 erzeugt die Datei mit alen
wichtigen Daten, startet dann Modul 2; Modul 2 |&dt die Daten und loscht die
Datei) oder Uber den COMMON-Befehl.

Die Variante mit der temporéren Datei hat den Nachteil, dal3 sie zusétzliche
Disketten- beziehungsweise Festplattenzugriffe bendtigt und dadurch léanger
dauert. Sieist aber wesentlich "robuster” als die COMMON-Methode, denn

COMMON funktioniert nur, wenn man ohne den /O-Switch kompiliert, d.h.
wenn man mit einem Runtime-Modul arbeitet;

nur namenlose COMMON-Blocks werden Ubergeben (siehe Eintrag zu
COMMON im Referenzteil) und
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bei der COMMON-Ubergabe miissen die Variablentypen exakt tbereinstim-
men, der Compiler kann keine Prifung vornehmen (wie er es zum Beispiel
bei Prozeduraufrufen tut), und kleinste Fehler fiihren zu nicht vorhersagbaren
Programmabstirzen (" String space corrupt™) wahrend der Laufzeit.

Wenn eine Datentibergabe erforderlich ist, sollte man aso ernsthaft erwagen, ob
man nicht lieber eine temporédre Datei statt des COMMON-Befehls verwenden
will.

Es empfiehlt sich bei solchen Programmsystemen, mit Runtime-Modul (also ohne
/O-Switch) zu arbeiten. So wird verhindert, dai3 die BASIC-Routinen in jedes
einzelne EXE-File eingebunden werden. Das Runtime-Modul muR3 auf3erdem
nicht bei jedem CHAIN neu geladen werden. Es bleibt im Speicher, wenn ale
Module so erstellt sind, dal’ sie mit demselben Runtime-Modul arbeiten. Achten
Sie aso darauf, nicht eéin Modul mit Far Strings und eines mit Near Strings oder
eines mit Coprozessor-Emulation und eines mit Alternate Math-Library zu
erstellen.

Theoretisch ist auch der RUN-Befehl geeignet, um Programme sich gegenseitig
aufrufen zu lassen. Im Gegensatz zum CHAIN-Befehl schliefdt er zuvor ale
Dateien, erlaubt keinerlei COMMON-Dateniibergabe und 1adt in jedem Fal die
Runtime-Library neu. Das macht ihn zwar relativ ungeeignet; sollten Sie jedoch
einmal daran verzweifeln, dal3 ein grofies CHAIN-System (selbst dann, wenn Sie
kein COMMON verwenden) von Zeit zu Zeit scheinbar grundlos mit "String
Space Corrupt" abstlrzt, kann es die Rettung sein, CHAIN durch RUN zu erset-
zen. RUN raumt das Speicher-Schlachtfeld vor jedem Programmaufruf auf und
organisiert den Speicher neu, was man von CHAIN nicht gerade behaupten kann.

Runtime-Module

Progranmsysteme mit CHAIN haben oft den Nachteil, dal3 haufig bendtigte
Routinen (Meni-Routine, Eingaberoutine etc.) in jedem Modul vorhanden sind
und so nicht nur Ladezeit, sondern auch Festplatten-Speicherplatz kosten. Dem
kann (schon seit BASIC 6.0) abgeholfen werden, indem man eigene universelle
Routinen in Runtime-Module einbindet. Sie missen dann nur einmal auf der
Festplatte vorhanden sein und auch nur einma geladen werden. Details Uber
Runtime-Module und deren Verwendung finden Sie in "BUILDRTM und Run-
time-Modul€", Kapitel 20.
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13.2 Overlays-
der Schltissel zum Megabyte-Programm

Wer von uns BASIC-Programmierern hat nicht schon einmal etwas neidisch auf
Softwarepakete geblickt, die ihren gesamten Leistungsumfang in einem Zwei-
Megabyte-File konzentrierten, anstatt aus unzahligen Einzelprogrammen zu
bestehen?

Solche Riesenprogramme haben gewil3 auch Nachteile. Sie laufen nur auf einer
Festplatte, und die Installation mit Hilfe von Disketten ist nicht ganz unproble-
matisch, weil die Datei in einzelne Happchen gesplittet und erst beim Installieren
auf der Platte zu einem Ganzen zusammengesetzt werden muf3. Dennoch sind sol-
che Programme wesentlich eleganter as ein Haufen einzelner Programme und
Uberdies auch kompakter, da im EXE-File keine einzige Routine mehrfach
vorliegen muf3.

Derart grof3e Programme lassen sich mit Overlay-Technik erzeugen. Das Overlay-
Konzept hat schon bel vielen anderen Programmiersprachen erfolgreich
Verwendung gefunden. Der Microsoft-Linker unterstiitzt es schon lange, aber die
fehlende Anpassung des BASIC-Compilers strafte noch bis zur Version 6.0 den
experimentierfreudigen Programmierer mit Systemabstiirzen, wenn er sich an
Overlays heranwagte.

Overlay-Technik bedeutet, dal3 sich sdmtliche Routinen, die ein Programm
benétigt, in einem einzigen EXE-File befinden, dal? aber nur ein Teil davon im
Speicher arbeitet und die bendtigten Parts automatisch nachgel aden werden.

Die Betonung liegt hierbei auf "automatisch" - man braucht in seine Programme
keinerlei Anweisungen einzubinden, die fir das Nachladen von Routinen sorgen.
Dieses automatische Nachladen geht zumeist auch wesentlich schneller als das
Starten eines anderen Moduls mit CHAIN oder RUN.

Overlaysund EMS

Unter DOS kdnnen Programme nur abgearbeitet werden, wenn sie sich innerhalb
der ersten 640 KB des Hauptspeichers befinden. Deshalb kénnen bei Overlay-
Programmen auch immer maximal 640 KB (abzlglich des Platzes, der von DOS
und residenten Programmen belegt wird) in den Speicher geladen werden. Um
dennoch von eventuell vorhandenem EMS-Speicher (jenseits der 1 MB-Grenze)
zu profitieren, werden unter Umstédnden beim Programmstart ale gerade nicht
benttigten Routinen gleich in den EMS-Speicher (EMS = Expanded Memory
Specification) geladen. Sie miissen dann bei Bedarf nur von dort und nicht von
der Festplatte geholt werden, was einen erheblichen Zeitgewinn bedeutet. Néheres
zur EMS-Nutzung siehe "Extended & Expanded Memory", Kapitel 17.
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Programmieren mit Overlays

Um die Overlay-Technik nutzen zu kénnen, missen Sie sich zunéchst einen Plan
machen, welche lhrer Routinen als Overlays geeignet sind. Dabel werden Sie in
den meisten Féllen eine Anzahl von Routinen finden, die dauernd und von allen
Programmteilen benttigt werden, und eine Gruppe von Routinen, die gegenein-
ander austauschbar sind, das heifldt, wenn die Routine A gerade lauft, wird die
Routine B garantiert nicht benétigt usw.

Wenn Sie ein Programmsystem, das zuvor mit CHAIN funktionierte, auf Overlay-
Technik umstellen wollen, missen Sie den Modulcode aler Programme aul3er
dem Hauptprogramm in Subroutinen umformulieren, so dal3 am Ende nur noch
ein einziges Modul Uberhaupt Modulcode besitzt. CHAIN-Befehle miissen dann
durch einen Aufruf der entsprechenden, neu entstandenen Subroutine ersetzt
werden, so dal3 sich ein Programmsystem ergibt, das theoretisch, wenn es nicht so
grof3 wére, auch ohne Overlays in ein einziges EXE-Programm kompiliert werden
konnte.

Die Overlay-Technik wird aktiviert, indem man beim Linken nicht alle verwen-
deten OBJ-Dateien nur durch + verbindet, sondern dabei Klammern setzt. Dabei
bildet jede Gruppe von OBJ-Dateien in Klammern einen Overlay-Block. Wenn
das Programm spéter l&uft, ist nur der Teil der OBJ-Dateien dauernd im Speicher,
der auRBerhalb aller Klammern steht. Von allen umklammerten Gruppen ist immer
nur eine geladen, und wenn ein Aufruf einer Funktion erfolgt, die in einem
anderen Overlay-Block steht, wird dieser geladen und der alte wieder aus dem
Speicher geworfen.

Das erste angegebene OBJ-File darf nicht in Klammern stehen.

Ein einzelner Overlay-Block darf nicht groRRer sein als 256 KB. Ein Programm
darf maximal 63 Overlay-Blocks haben.

Nehmen wir an, nach dem erfolgreichen Kompilieren liegen finf Objektmodule
vor: EINS.OBJ, das Hauptprogramm; ZWEI.OBJ mit alen Routinen, die dauernd
benttigt werden; DREI.OBJ und die Kombination aus VIER.OBJ und
FUENF.OBJ, zwei Programmteile, die gegeneinander austauschbar sind (das
heil3, DREI.OBJ bendtigt keine Routinen aus VIER.OBJ und FUENF.OBJ und
umgekehrt). Dann hief3e der LINK-Befehl:

LI NK El NS+ZWEI +( DREI ) +( VI ER+FUENF) ;

Hier bilden die Module EINS und ZWEI, die nicht mit Klammern versehen sind,
den "Grundstock"; sie bleiben dauernd im Speicher. Alles, was in Klammern
steht, ist jeweils ein Overlay, das heifd, es wird geladen, wenn eine Routine
daraus bendtigt wird. In unserem Falle wirde DREI automatisch geladen, wenn
aus EINS oder ZWEI heraus eine Prozedur aufgerufen wirde, die in DREI ent-
halten ist. DREI bliebe, auch wenn es nicht mehr benétigt wird, so lange im
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Speicher, bis eine Prozedur aus VIER oder FUENF gebraucht wird. Dann wirde
DREI durch VIER und FUENF Uberschrieben.

Die Leistungsfahigkeit des Programms wird stark davon beeinfluldt, wie Sie die
Klammern setzen. Es mufd stets darauf geachtet werden, dald méglichst selten ein
neues Overlay von der Platte nachgeladen wird, denn das kostet Zeit. AuRerst
unverniinftig wére es aso, algemeine Routinen, die von vielen anderen aufgeru-
fen werden, in ein Overlay zu stecken, denn dann mifte dauernd zwischen
verschiedenen Overlays hin- und hergeschaltet werden, und dieses "Schalten"
bedeutet Laden, und Laden heil3t Warten.

Fur Overlay-Programme, die unter DOS 2.1 benutzt werden sollen, gibt es die
folgende Sonderregelung: Ein Overlay-Programm funktioniert nur dann unter
DOS 2.1, wenn die Routinen aus der Datei OVLDOS21.0BJ zur Verfligung ste-
hen. Ein Programm, das mit dem Standard-Runtime-Modul arbeitet, kann also nur
Overlays benutzen, wenn Sie beim Installieren die Unterstiitzung von Overlays
unter DOS 2.1 angefordert haben. Dann wird die genannte Datel in die Standard-
Runtime-Module eingeschlossen. Ein Programm, das ohne Runtime-Module
("stand alone") oder mit eigenem Runtime-Modul arbeitet, ist, wenn es Overlays
unter DOS 2.1 benutzen will, darauf angewiesen, dal3 OVLDOS21.0BJ entweder
direkt beim Linken angegeben wurde oder im selbstgemachten Runtime-Modul
enthalten ist.

HAUPT .EXE
HAUPT.BAS
HILF.BAS
basic-code

DBANK .EXE TEXTV.EXE TABK .EXE GRAPH .EXE
DBEANK . BAS TEXTV.BAS TABK . BAS GRAPH .BAS
DEHILF .BAS TUHILF .BAS TEHILF .BAS GRHILF .BAS

DATHILF .BAS DATHILF .BAS DATHILF .BAS DATHILF .BAS

HILF .BAS HILF .BAS HILF .BAS HILF .BAS
hasic—code basic—code hasic—code hazic—code

13.3 Die verschiedenen Konzepteim Vergleich

Abbildung 13-1: Programme, die sich mit CHAIN aufrufen.

In Abbildung 13-1 sehen Sie den Strukturplan eines (fiktiven) integrierten Pake-
tes, das mit BASIC nach dem CHAIN-Model (ohne Runtime-Modul) erstellt
wurde. Es besteht aus vier Hauptfunktionen: Datenbank, Textverarbeitung,
Tabellenkalkulation und Grafik. Jede dieser Funktionen ist in einem eigenen
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EXE-File redisiert. AulBerdem gibt es noch das Hauptprogramm, das die Initiali-
sierung Ubernimmt, den Benutzer zwischen den vier Programmteilen wahlen a3t
und mittels CHAIN das entsprechende Programm |&dt. Ich nehme an, dai3 die
Programme so aus Source-Dateien zusammengesetzt sind, wie das Schaubild es
zeigt. HAUPT.BAS, DBANK.BAS, TEXTV.BAS, TABK.BAS und
GRAPH.BAS sind die eigentlichen Programme; DBHILF.BAS, TVHILF.BAS,
TKHILF.BAS und GRHILF.BAS sind Hilfsroutinen fir die entsprechenden
Programmteile; HILF.BAS enthédlt algemeine Hilfsroutinen (Ment, Mausunter-
stiitzung, Eingabe usw.), und DATHILF.BAS enthdlt einige Routinen zur Datei-
manipulation. Als "basic-code" sind in diesem und den folgenden Schaubildern
die BASIC-Hilfsroutinen bezeichnet, die jedem Programm auf irgendeine Weise
zur Verfligung stehen missen.

HAUPT .EXE
HAUFT.BAS  |----...____ DATHILF .BAS
************** HILF .BAS

basic—code

,,,,,
-
-
-
-

.....
-
=

_____
-

DBANK . EXE TEXTU .EXE TABK . ExE GRAPH . EXE
DBANK . BAS TEXTU . BAS TABK . BAS GRAPH.BAS
DBHILF . BAS TUHILF . BAS TKHILF . BAS GRHILF . BAS
AAbbildung 13-2: Programme mit CHAIN und Runtime-Modul.

Abbildung 13-2 zeigt den Plan fir dasselbe Programm, diesmal aber mit einem
Runtime-Modul. Es ist leicht zu erkennen, dald diese Version schon sehr viel
effizienter arbeitet. Sie benttigt weniger Platz auf der Festplatte und ist auch
schneller, da das Runtime-Maodul nicht dauernd nachgeladen wird.

HAUPT .BAS (Festhestand)
HILF .BAS

DATHILF .BAS
basic—code

DBANK . BAS (1. Overlayl

DBHILF . BAS
TEXTV.BAS (2. Overlay)
TUHILF .BAS
TABE . BAS (3. Overlay)
TKHILF .BAS

GRAPH . BAS (4. Overlayl
GRHILF .BASs

Abbildung 13-3: Programm mit Overlays.
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Abbildung 13-3 schliefflich stellt fur diese Anwendung die beste L ésung vor: Nur
noch ein einziges EXE-File beinhaltet alle Programmteile. Als Overlays werden
die einzelnen Funktionskomplexe bei Bedarf in den Speicher geholt. Der korrekte
LINK-Befehl hierfr wére:
LI NK HAUPT+HI LF+DATHI LF+( TEXTV+TVH LF) +( DBANK+DBHI LF) +

( TABK+TVHI LF) +( GRAPH+GRHI LF) ;

Obwohl der Overlay-Manager, den LINK in das EXE-File einbindet, auch einige
Bytes belegt, wird dieses Modell das sparsamste unter allen dreien sein, da es statt
sechs Dateien (wie das Runtime-Modell) nur eine einzige benttigt und so einiges
an EXE-Uberhang wegfallt.
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14 Die Mathematik-Bibliotheken
und der Coprozessor

Bel BASIC 7.1 PDS kénnen Sie vor der Programmerstellung festlegen, mit wel-
cher Mathematik-Library Ihr Programm ausgertstet werden soll. Grundsétzlich
gibt es zwei Moglichkeiten:

Die "Emulator"-Library, die Fliefkomma-Rechenbefehle so aufbereitet, dal3
ein eventuell vorhandener Coprozessor sie Ubernehmen kann.

Die "Alternate Math"-Library, die so arbeitet, dal3 ein eventuell vorhandener
Coprozessor Uberhaupt nicht angesprochen wird.

Ein Unterschied zwischen den beiden Bibliotheken macht sich nur bei Befehlen
und Operatoren bemerkbar, die mit Flielfkomma-Arithmetik arbeiten. Das sind
einersaits die Ublichen Rechenoperatoren +, -, * usw., wenn sie auf SINGLE- oder
DOUBLE-Zahlen angewendet werden, andererseits aber auch eine Anzahl von
Befehlen, denen man es gar nicht ansieht. Eine genaue Liste aler Befehle, die
Fliefkomma-Arithmetik benutzen, finden Sie in Kapitel 19.2.

14.1 Vor- und Nachteleder Emulator -
Library

Die Emulator-Library bereitet ale Flielkkomma-Befehle so auf, dal3 ein Copro-
zessor sie versteht. Ist auf dem Rechner, auf dem das Programm spéter ablauft,
kein Coprozessor vorhanden, dann emuliert die Library ihn softwaremafdig (daher
ihr Name). Das hat zur Folge, dal? alle Berechnungen - ob ein Coprozessor vor-
handen ist oder nicht - mit der fir Coprozessoren typischen hohen Prézision
durchgefthrt werden.

Wenn Sie sicher wissen, dal? das Zielsystem einen Coprozessor besitzt, kdnnen
Sie durch Linken mit 87.LIB (siehe "Programmgréfi3e und RAM-Speicherplatz”,
Kapitel 19.2) verhindern, dal3 die Emulationsroutinen Uberhaupt eingebunden
werden. |hr EXE-Programm wird dann um etwa 9 KB kirzer, es s& denn, Sie
benutzen ein Runtime-Modul.

Der Nachteil der Emulator-Library ist, daf3 sie auf einem System ohne Coprozes-
sor etwas langsamer ist as die Alternate-Library. AulRerdem entstehen bei ihrer
Verwendung grundsétzlich léangere Programme als mit der Alternate-Version.

Beim Kompilieren ist die Verwendung der Emulator-Library die Standardein-
stellung. Dal? eine Library oder ein Runtime-Modul die Emulator-Mathematik
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enthadlt, erkennt man an einem "E" innerhab der letzten drel Buchstaben des
Dateinamens (beispielsweise BRT71EFR.LIB).

14.2 Vor- und Nachteile der
Alternate Math-Library

Die Alternate Math-Library arbeitet mit |IEEE-kompatiblen Arithmetikroutinen.
Dadurch wird die gesamte Rechenlast stets dem Hauptprozessor aufgebirdet, ob
nun ein Coprozessor vorhanden ist oder nicht.

Auf Systemen ohne Coprozessor schneiden Programme, die mit der Alternate-
Library erstellt wurden, sowohl von der Grof3e als auch von der Ausfihrungs-
geschwindigkeit her besser ab als ihre Emulator-Pendants. Diesen Vorteil bezahlt
man jedoch mit einem Verlust an Rechengenauigkeit. Wéahrend die Emulator-
Library alle Zwischenergebnisse von Berechnungen mit voller 64-Bit-
Genauigkeit (fur die Mantisse) berechnet, verwendet die Alternate-Library nur 24
Bits fur SINGLE- und 54 Bits fur DOUBLE-Berechnungen. Das macht sich zwar
bei einfachen Berechnungen, die nicht viele Zwischenergebnisse erforden, nicht
bemerkbar: Die Anweisung X! = Y! * Z! werden beide Libraries gleich
ausfuhren. Bei komplizierteren Ausdricken - die sich durch geschickte
Programmierung jedoch durchaus vermeiden lassen - wie X! = (Y! * ZI') +
3 * (Al + B!') kann es sein, dai3 die Ergebnisse der Alternate-Library schon
etwas von den korrekten abweichen.

Aulerdem kann es vorkommen, dal3 die von der Alternate-Library berechneten
Werte transzendenter Funktionen in der letzten Dezimalstelle falsch sind.

Dald es sich um eine Library oder ein Runtime-Modul mit Alternate Math-Routi-
nen handelt, erkennt man an einem "A" innerhalb der letzten drei Buchstaben des
Dateinamens (beispielsweise "BCL71ANR.LIB").

14.3 Fazit

In den meisten Falen wird die Genauigkeit der Alternate-Library ausreichend
sein. Sie sollten sie dann verwenden, wenn Ihr Programm entweder hauptséchlich
auf Rechnern ohne Coprozessor eingesetzt wird oder ohnehin nur wenig Fliefs-
komma-Rechenoperationen durchfihrt.

Fur besonders rechenintensive Probleme, fir Anwendungen, bei denen es wahr-

scheinlich ist, dal3 das Gros der Betreiber einen Coprozessor oder einen 486-
Rechner benutzt, dirfte die Emulator-Library die bessere Wahl sein.
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15 Fehlerbehandlung

"Error trapping" ist fast zwangslaufig Bestandteil jedes Programmes. Wer mdchte
schon gerne, dal3 sein Programm sich plétzlich mit der Meldung "Bad file name
or number in line 0 at address 2345:ABCD in module LOADFILE, hit any key to
return to system" oder etwas V ergleichbarem abmeldet?

Schon jeder einfache BASIC-Interpreter bietet heutzutage Moglichkeiten des
Error-Trapping. In BASIC 7.1 gehdren zu den umfangreichen Fahigkeiten auf
diesem Gebiet die Befehle ON ERROR, ON LOCAL ERROR, RESUME und
ERROR, die Systemvariablen ERR und ERL und die Funktionen ERDEV und
ERDEVS.

15.1 Dieeinfachste L 6sung

Ein simples Error-Trapping erreicht man, indem man einfach den Befehl ON
ERROR GOTO Fehler (oder ein anderes Zeilenlabel) an den Anfang des
Programms setzt und irgendwo im Programm unter dem Zeilenlabel Fehler eine
kleine Fehlerbehandlungsroutine schreibt. Zum Beispid so:

ON ERROR GOTO Fehl er

hi er ist eine Menge Programmtode
(Das Label "Fehler" nmuf3 i m Haupt programm nicht in ei nem
SUB st ehen!)

Fehl er:

IF ERR = 7 THEN
PRI NT "Der Speicherplatz reicht nicht aus!"

ELSE
PRI NT "Programmfehler Nr."; STRE(ERR);". Bitte rufen Sie"
PRI NT "uns an und teilen Sie uns die Urstande mit, unter"
PRI NT "denen der Fehler aufgetreten ist!"

END | F

SYSTEM

Listing 15-1: ERROR1.BAS

Diese Art der Fehlerbehandlung ist jedoch sicherlich nicht viel eleganter as die
oben genannte Compiler-Meldung, selbst wenn man die Fehlermeldungen noch
detaillierter gestaltet alsin diesem Beispidl.
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15.2 Fortgeschrittene M ethoden

Das zentrale Praoblem bei der Einrichtung flexibler Fehlerbehandlungsmethoden,
die Fehler selbst korrigieren oder dem Benutzer wenigstens die Chance dazu
geben, ist, dal3 lhre Fehlerbehandlungsroutine immer "wissen” muf3, wo der
Fehler auftrat und warum, damit sie dem Benutzer entsprechende Hinweise geben
oder das Programm entsprechend fortsetzen kann.

Welcher Fehler aufgetreten ist, 183t sich mit Hilfe von ERR und notfals von
ERDEV und ERDEV$ recht gut herausfinden. Wo das passiert ist, ist in den
meisten Programmen schwer zu lokalisieren - ERL gibt zwar Zeilennummern,
aber keine Labels zurtick, und auRerdem gibt es dank moderner Kontrollstruktu-
ren wie DO...LOOP und dank der Funktionen und Subroutinen nur noch wenig
Grund, Uberhaupt Zeilennummern oder Zeilenlabels im Programm zu verwenden.

Vier Losungen bieten sich an. Die erste kommt deshalb nicht in Betracht, weil Sie
doch wieder vor jede Zeile eine Nummer setzen miifdten, um mit ERL arbeiten zu
konnen.

Zweitens kann man eine globale Variable benutzen, die dauernd einen Code ent-
hédlt, dem zu entnehmen ist, wo das Programm gerade arbeitet. Diese Variable
mifte alle naselang aktualisiert werden, und das ist auch der Grund, weshalb die
zweite Losung ebenfalls abzulehnen ist. Wenn Sie jedoch eine solche Variable
ohnehin schon in Threm Programm haben - zum Beispiel, um eine kontextsensi-
tive Hilfstextanzeige zu erméglichen, die ja auch immer "wissen” muf3, wo gerade
gearbeitet wird - kdnnen Sie diese eventuell auch verwenden, um Fehler-Orte zu
ermitteln.

Die dritte und die vierte Ldsung sind schon ernster zu nehmen.

Die dritte Ldsung ist, die eigentliche Fehlerbehandlung gar nicht in der Fehler-
behandlungsroutine stattfinden zu lassen, sondern direkt im Programm, am Ort
des Geschehens, unmittelbar dort, wo der Fehler auftritt. Dann mul3 die Fehler-
behandlungsroutine nur noch eine globale Variable setzen, aus der zu entnehmen
ist, welcher Fehler auftrat, und das Programm kiimmert sich um den Rest.
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Beispiel:

ON ERROR GOTO Fehl er
DI M SHARED Fehl er Code AS | NTEGER

hi er ist eine Menge Programtode, unter anderem

Dat ei Nane$ = ""
DO
| F Datei Nane$ = "" THEN
LI NE | NPUT "Dat ei nane: ", Datei Nane$
END | F

Fehl erCode = 0
COPEN Dat ei Nane$ FOR QUTPUT AS #1
FOR a% = 1 TO Anzahl El enent e

PRI NT #1, El enent(a%

| F Fehl er Code THEN EXIT FOR
NEXT

CLCSE 1
| F Fehl er Code THEN
SELECT CASE Fehl er Code
CASE 61, 67
PRI NT "Di skette voll. Auswechseln."
PRI NT "Taste dricken."
SLEEP
CASE 52, 54, 55, 64
PRI NT "Ungil ti ger Dateinane."
Dat ei Nane$ =""
CASE ELSE
PRI NT "Programmfehler!" : SYSTEM
END SELECT
END | F
LOOP UNTIL FehlerCode = 0

hier geht's weiter

END
Fehl er:
IF ERR = 7 OR ERR = 14 THEN
PRI NT "Der Speicherplatz reicht nicht aus!"
SYSTEM
ELSE
Fehl er Code = ERR
RESUVE NEXT
END | F

Listing 15-2: ERROR2.BAS
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(Die im Programm benutzten Fehlernummern erheben keinen Anspruch auf Voll-
sténdigkeit, und auch der etwas rauhe Umgang mit dem Benutzer ist nicht zur
Nachahmung empfohlen - es geht nur ums Prinzipl)

Dieses Programm handelt nur wirklich schwere Fehler gleich in der Fehler-Rou-
tine ab; bei alen anderen wird die Fehler-Variable gesetzt, und das Programm
fahrt fort. Die Abfrage der Variable und die Reaktion darauf kann dann an belie-
biger Stelle im Programm erfolgen.

Wichtig ist dlerdings bei solcher Vorgehensweise, dal3 man sich regelméfdig im
Programm darum kimmert, dal3 ein Fehler aufgetreten sein konnte. Die Zeile | F
Fehl er Code THEN EXI T FOR hétte man zum Beispiel auch weglassen kdnnen.
Aber dann hétte das Programm - angenommen, es gab schon beim Offnen der
Datei einen Fehler - unter Umstanden sehr haufig versucht, in eine nicht gedffnete
Datei zu schreiben, was wiederum genausoviele Aufrufe der Fehlerbehand-
lungsroutine zur Folge gehabt und entsprechend viel Zeit gekostet hétte.

Mit dem neuen Befehl ON ERROR RESUME NEXT kann man sich sogar die
Fehlerbehandlungsroutine und die globale Variable sparen. Wenn ON ERROR
RESUME NEXT aktiv ist, wird nur die Systemvariable ERR auf den Fehlercode
gesetzt, und das Programm lauft einfach weiter. Analog zum obigen Beispiel
koénnte man dann statt FehlerCode einfach ERR abfragen und auf O setzen (Auch
das ist erst seit der Version 7 moglich). Allerdings ist es dann nicht ganz so
bequem, gewisse Fehler eben doch ungeachtet des Ortes ihres Auftretens immer
gleich zu behandeln, wie es im Beispied mit den Fehlernummern 7 und 14
geschieht.

L okale Fehlerbehandlung

Die vierte Lésung fUr unser Problem, die Fehler ordnungsgemal? zu behandeln,
wére die, dal? man fir verschiedene Programmabschnitte verschiedene Fehler-
behandlungsroutinen programmiert und vor dem Beginn eines jeden solchen
Abschnitts mit ON ERROR GOTO die jeweilige Routine aktiviert.

Dieses Verfahren ist in Kombination mit SUBs und FUNCTIONS eine &uf3erst
praktische Sache, da man mit ON LOCAL ERROR GOTO einer Prozedur einen
eigenen, lokalen Error-Handler an die Seite stellen kann.

Wenn in einer Prozedur ein Fehler auftritt und eine globale Fehlerbehandlungs-
routine aktiv ist, also eine, die im Hauptprogramm steht und mit ON ERROR
GOTO aktiviert wurde, dann wird diese Routine zur Fehlerbehandlung aufgeru-
fen, und mit RESUME und RESUME NEXT kann - ganz norma - zu dem
Befehl, der den Fehler verursachte, oder seinem Nachfolger zurtickgesprungen
werden.
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Hat eine Prozedur ihren eigenen, lokalen Error-Handler, dann sorgt ein Fehler
innerhalb der Prozedur dafr, dal3 dieser aufgerufen wird. Erst wenn innerhab des
lokalen Error-Handlers wieder ein Fehler auftritt, wird die Ubergeordnete
Fehlerbehandlungsroutine, aso in diesem Fal der globale Error-Handler,
aufgerufen.

Auch jede Prozedur, die von der besagten aus aufgerufen wird und selbst keinen
Error-Handler hat, verzweigt bei einem Fehler in diesen lokalen Error-Handler.
Der lokae Error-Handler kann jedoch mit RESUME und RESUME NEXT nur an
eine Stelle in seiner eigenen Prozedur springen, und nicht, wie globale Error-
Handler im Hauptprogramm, an jede beliebige Stelle. Betrachten Sie das folgende
Beispiel:

ON ERROR GOTO dd obal Fehl er

tu was:
Rout i neEi ns
Rout i neZwei
END

d obal Fehl er:
PRINT "Es ist der Fehler"; STR$(ERR);"aufgetreten, aber"
PRI NT "kei ne Sorge, ich bin unernudlich!"
RESUMVE NEXT

SUB Routi neEi ns

ON LOCAL ERROR GOTO Ei nsFehl er
Rout i nezZwei
EXIT SUB

Ei nsFehl er:
PRI NT "Fehler"; STR$(ERR); "! Soll ich weiternmachen?"
IF INPUT$(1) = "J" THEN RESUME NEXT ELSE ERROR ERR

END SUB

SUB Rout i neZwei

hier gibt's keinen | okal en Handl er
' das nifRte ei nen Fehl er geben:
LOCATE 0, O
das ist ok:
PRI NT "Routi nezwei nel det sich zum Dienst!"

END SUB
Listing 15-3: ERROR3.BAS

In diesem Programm wird die RoutineZwei zweimal aufgerufen, und zwar einmal
Uber den Umweg RoutineEins, und das andere Ma direkt aus dem Haupt-
programm.
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Zunéchst wird im Hauptprogramm der globale Error-Handler aktiviert. Dann wird
die RoutineEins aufgerufen, die einen eigenen, lokalen Error-Handler aktiviert
und dann die RoutineZwel startet. Diese produziert einen Fehler, woraufhin die
Fehlerbehandlungsroutine aus RoutineEins fragt, ob weitergearbeitet werden soll.
Wenn Sie "J' eingeben, fuhrt sie einen RESUME NEXT-Befehl aus. Well ein
lokaler Error-Handler aber nicht per RESUME NEXT in eine fremde Prozedur
springen kann, wird das Programm nicht beim PRINT-Befehl in RoutineZwel,
sondern beim EXIT SUB-Befehl in RoutineEins fortgesetzt, weil dieser der erste
Befehl nach dem Aufruf der Prozedur ist, in deren Verlauf der Fehler auftrat.

RoutineEins wird verlassen, und damit ist auch automatisch ihr lokaler Error-
Handler vergessen. Gllltig ist jetzt wieder der globale Error-Handler. RoutineZwel
wird nochmals aufgerufen, diesmal direkt vom Hauptprogramm. Wieder
verursacht sie den Fehler, und wieder wird in die Fehlerbehandlungsroutine
verzweigt - diesma alerdings in die globale. Diese fihrt, wie gehabt, ein
RESUME NEXT aus; well sie ds globale Routine aber viel méachtiger ist alsihre
lokalen Kolleginnen, kann sie die Ausfihrung wirklich direkt nach dem fehler-
verursachenden Befehl fortfihren - und endlich "meldet sich RoutineZwei zum
Dienst".

Wenn Sie im lokalen Handler der RoutineEins Ubrigens nicht mit "J' geantwortet
hétten, wére folgendes passiert: Mit dem ERROR ERR Befehl ware der Fehler,
wegen dessen die Routine aufgerufen wurde, erneut erzeugt worden. Das wére
dann aber ein Fehler in der Fehlerbehandlungsroutine gewesen und hétte daflr
gesorgt, dad die Ubergeordnete Fehlerbehandlungsroutine aufgerufen worden
wére. Diese - in unserem Fale ist es die globale - hétte brav ihr RESUME NEXT
ausgefihrt. Dadurch wére RoutineEins hinter dem ERROR ERR-Befehl
fortgesetzt worden, und ales weitere wére wie oben abgel aufen.

In diesem Beispid ist es recht wirkungslos, aber in der Praxis kann man den
ERROR ERR-Befehl (oder ON LOCAL ERROR GOTO 0, das hat dieselbe
Wirkung) gut benutzen, um bei schweren Fehlern, die die Prozedur nicht selbst
regeln kann, die Ubergeordnete Fehlerbehandlungsroutine aufzurufen. Das kann
natlrlich auch eine lokale Routine sein, da Sie aus einer Prozedur mit eigenem
Error-Handler auch eine weitere mit eigenem Error-Handler aufrufen kénnen, sich
also die verschiedenen Error-Handler sozusagen auf dem Stack stapeln und immer
die zuletzt aktivierte benutzt wird.

Lokale Fehlerbehandlung kann auch mit dem Befehl ON LOCAL ERROR
RESUME NEXT etabliert werden. Lokale Fehlerbehandlungsroutinen kdnnen mit
ON LOCAL ERROR GOTO 0 abgeschaltet werden; auf3erdem werden sie
automatisch ausgeschaltet, wenn die Prozedur mit EXIT SUB/FUNCTION oder
END SUB/FUNCTION verlassen wird.
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Fehlerbehandlung bel mehreren Modulen

Wenn |hr Programm aus mehreren Modulen besteht, also mehreren einzelnen
.BAS-Dateien, von denen eine das Hauptprogramm und Subroutinen und alle
anderen nur Subroutinen enthalten, ist die Méachtigkeit eines globalen Error-
Handlers eingeschrankt. Er kann dann mit RESUME und RESUME NEXT nur
auf oder hinter Befehle zurlickspringen, die in seinem Modul liegen. Das hat
Konsequenzen analog zu denen der oben verdeutlichten Schwéche eines lokalen
Error-Handlers.

Bel mehreren Modulen kann jedes von ihnen einen globalen Error-Handler auf
Hauptprogramm-Ebene enthalten. Achten Sie, wenn Sie so etwas planen, jedoch
darauf, dal? dieser Handler dann auch von den Prozeduren aus diesem Modul mit
ON ERROR GOTO aktiviert wird. Wenn Sie mit nur einem Modul arbeiten,
konnen Sie dessen ON ERROR GOTO einfach ins Hauptprogramm desselben
schreiben, weil es dort bestimmt ausgefthrt wird. Ein ON ERROR GOTO im
Hauptprogramm eines Zweit- oder Drittmodules wirde jedoch nicht ausgefhrt
und muf3 deshalb in den Prozeduren dieser Module stehen.

Es ist sehr empfehlenswert, dal3 Sie alle Routinen, die Uberhaupt keine eigene
Fehlerbehandlung bendtigen (bei denen ein Ubergeordneter Error-Handler aus-
reicht) in einem Modul zusammenfassen, das sie dann ohne die /X- oder /E-
Option kompilieren kénnen, um Speicherplatz und Zeit zu sparen (siehe "Der
Compiler BC.EXE" im Kapitel 6).

Resumée

Lokale Error-Handler sind praktisch, wenn eine Prozedur Fehler beheben soll
beziehungsweise kann, die ihre Ursache in ihr selbst haben. Die Selbstandigkeit
der Prozeduren wird dadurch wesentlich erhoht.

In den meisten Falen und vor allem bei unUberschaubar grofRen Programmen
bewahrt sich eine Kombination aus Lokalen Error-Handlern und der as dritte
Losung vorgestellten Methode mit globalen Fehlervariablen, wie sie zum Beispiel
auch von den Font- und Presentation Graphics-Toolboxen benutzt wird.
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16 DOS-Interruptsund
thre Nutzung

16.1 Wozu Interrupts?

Es gibt eine Anzahl von Aufgaben, die mit den Standard-Befehlen und Funktio-
nen von BASIC nicht gedst werden kénnen. Dazu gehdren zum Beispiel die
Feststellung der Systemkonfiguration oder kompliziertere Directory-Abfragen
(die neue Funktion DIR$ bietet auch nicht alle Méglichkeiten, zum Beispiel kann
man nicht feststellen, welche Directories existieren - siehe Eintrag zu DIR$ im
Referenzteil). Teilweise handelt es sich dabel um solch elementare Routinen, dal3
sie fur professionelle Programme unerlédlich sind.

Eine Losung des Problems ist die Verwendung von Toolboxen oder in Assembler
geschriebenen Unterprogrammen. Dies bezahlt man alerdings mit einem Verlust
an Ubersichtlichkeit und Struktur eines Programms und nicht selten auch mit
mannigfaltigen Problemen bei der Erstellung laufféhiger Programme. Viele alte
Toolboxen und vorhandene Routinen kénnen - zumindest innerhalb QBX - nicht
mehr angewandt werden, da dort jetzt Far Strings obligatorisch sind (siehe "Far
Strings' im Kapitel 12.3).

Eine sehr viel elegantere Ldsung sind Interrupt-Aufrufe. Interrupts sind Funktio-
nen des DOS oder des BIOS ("Basic Input/Output System™). Daneben kann man
Uber Interrupts auch Funktionen geladener Treiberprogramme aufrufen, zum Bei-
spiel des Maus- und des EMS-Treibers. Manche Interrupts haben viele verschie-
dene Funktionen. Welche davon man aufrufen méchte, mulz man dem Interrupt
dann in einem der Register mitteilen.

Interrupts sind nur unter DOS verfligbar; unter OS/2 treten an ihre Stelle
Betriebssystemfunktionen, die wie normale Funktionen aufgerufen werden (siehe
Kapitel 18).

Wenn man weil3, wie es zu bewerkstelligen ist, sind Interrupts fast so einfach
aufzurufen wie normale BASIC-Funktionen. Natlrlich muf3 man auch wissen,
welche Interrupts Uberhaupt verfigbar sind. Im Anhang E finden Sie eine aus-
fuhrliche Beschreibung der Interrupts, die von besonderem Interesse fir BASIC-
Programmierer sein kénnen.
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16.2 DatenlUbergabe be Interrupt-Aufrufen

Wie bel normalen Funktionsaufrufen mul3 bei Interrupt-Aufrufen zumeist auch
eine Variablentbergabe stattfinden. Einer Interrupt-Funktion kann man jedoch
nicht einfach Variablen Ubergeben, sondern sie erwartet, dal? alle Variablen (oder
zumindest deren Adressen) in den Registern des Prozessors stehen. Die "Register”
sind feste Speicherplétze, auf die man mit BASIC nicht direkt zugreifen kann. Ein
Register umfalét 16 Bits, also 2 Bytes; man kann demzufolge genau eine Integer-
Zahl hineinschreiben.

Ich will mich hier nicht weiter mit den Registern und ihrer Funktion auseinander-
setzen. Wichtig ist nur, dal? es 10 flr uns interessante Register gibt: AX, BX, CX,
DX, DI, Sl, BP, DS, ES und das Flag-Register. Wie eben erwéhnt, paldt in jedes
Register eine Integer-Zahl. Weil es aber manchmal gar nicht nétig ist, einen so
grof3en Bereich zu benutzen (-32.768 bis 32.767), werden die ersten vier Register
AX, BX, CX und DX zuweilen zweigeteilt: aus AX werden AH (H fir High) und
AL (L fdr Low), aus BX werden BH und BL und so weiter. Wenn man vom AH-
Register spricht, meint man die ersten 8 Bits des AX-Registers (entspricht in
BASIC "AX \ 256"), und mit dem AL-Register sind die letzten 8 Bits von AX
gemeint (in BASIC "AX MOD 256"); das gilt auch fur BX, CX und DX.

Wenn einem Interrupt INTEGER-Zahlen Ubergeben werden, kénnen diese ein-
fach in die Register geschrieben werden, und auch, wenn ein Interrupt INTEGER-
Daten zurickliefert, kann das direkt Uber die Register geschehen. Wenn es
alerdings darum geht, Strings oder grofRere Datenmengen zu Ubergeben, mufd
man hier mit Zeigern arbeiten.

Wenn zum Beispid einem Interrupt ein Dateiname Ubergeben werden mul3, so
erwartet er gewohnlich (Details finden Sie bei der jeweiligen Interruptbeschrei-
bung in Anhang E) in einem der Register die Segment- und in einem anderen die
Offset-Adresse des Strings. Die Segmentadresse eines gewohnlichen BASIC-
Strings ermitteln Sie mit SSEG, die Offsetadresse mit SADD. Die so erhaltenen
Werte schreiben Sie in die entsprechenden Register. Dann kann der Interrupt auf
Ilhren String zugreifen. Bel Dateinamen ist es meistens so, dal3 sie mit einem
CHR$(0) aufhéren miissen, damit der Interrupt das Ende erkennen kann, obwohl
ihm die Stringlénge nicht Gbergeben wird.

Gibt ein Interrupt selbst STRING-Informationen zurtick, trégt also in einen String
etwas ein, anstatt ihn nur zu lesen, ist die Prozedur dieselbe. Sie missen dann aber
auf jeden Fall dafiir sorgen, dal3 der String schon vor dem Interrupt-Aufruf so lang
ist (fillen Sie ihn mit Leerzeichen 0.4.), dal3 er garantiert alle Zeichen aufnehmen
kann, die der Interrupt hineinschreiben wird. Anderenfalls ist es ziemlich sicher,
daid Ihr Programm sich friher oder spater mit einem Sring space corrupt-Fehler
verabschiedet.
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16.3 Wie man einen Interrupt aufruft

Eine kleine Maschinensprache-Routine ist fur den Interrupt-Aufruf zustandig.
Diese Routine heifd INTERRUPT oder (wenn man auch die Register DS und ES
benutzt) INTERRUPTX und wird in der Library QBX.LIB beziehungsweise der
Quick Library QBX.QLB zur Verfligung gestellt. Wenn man mit ihr in der
Programmierumgebung QBX arbeiten will, mu3 man QBX mit dem Parameter /L
aufrufen (siehe "Der Aufruf von QBX" in Kapitel 4.1); beim Kompilieren ohne
QBX mui3 beim Link-Prozef3 QBX.LIB als Library angegeben werden.

Diese Maschinensprache-Routine hat drei Parameter: Die Nummer des aufzuru-
fenden Interrupts, die Registerwerte, die ihm Ubergeben werden sollen, und die
Registerwerte, die er zurtickgibt. In BASIC sieht das so aus:

| NTERRUPT Nunmer % RegEin, RegAus

Meistens kann man fir RegEin und RegAus dieselbe Variable benutzen, da man
nicht mehr wissen mul3, was man dem Interrupt als Eingabe geliefert hat, wenn er
abgelaufen ist und die Ausgabe vorliegt. RegEin und RegAus sind Variablen vom
Typ RegType. Dieser Typ ist wie folgt definiert:
TYPE RegType

AX AS | NTEGER

BX AS | NTEGER

CX AS | NTEGER

DX AS | NTEGER

BP AS | NTECER

Sl AS | NTEGER

DI AS | NTEGER

FLAGS AS | NTEGER
END TYPE

Hinweis: Es gibt auch noch einen Typ RegTypeX, der zusétzlich die Register DS
und ES enthdlt, und die dazugehdrige Routine INTERRUPTX. Beide Typdefini-
tionen sind in der Include-Datel QBX.BI enthalten.

Um einen Interrupt aufzurufen, definiert man also zwel Registervariablen vom
Typ RegType, schreibt in die entsprechenden Elemente der ersten Variable hin-
ein, was der Interrupt an Daten erwartet, ruft dann die INTERRUPT-Routine mit
Interruptnummer und den beiden Registervariablen auf und kann danach die
Ergebniswerte aus der zweiten Registervariable aud esen.

Zum Beispidl...

Angenommen, Sie mochten mit dem Interrupt 21h (Achtung! Interruptnummern
werden hier immer hexadezimal angegeben!) feststellen, welche DOS-Version
gerade lauft. Im Anhang lesen Sie, dal3 Sie dafUr a's Eingabe-Register AH auf 30h
setzen missen und dann als Ausgabe in AL die Hauptnummer (vor dem Punkt)
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und in AH die Unternummer (hinter dem Punkt) erhaten. Sie programmieren
aso:

' aus Bequeniichkeit die TYPE-Definitionen aus dem
I NCLUDE- Fi | e ei nl esen:
REM $!1 NCLUDE: ' BX. Bl '

Regi st ervari abl en defi ni eren:
DI M RegEi n AS RegType, RegAus AS RegType

Ei ngabe- Regi ster AH, also die ersten 8 Bits von
RegEi n. AX, auf 30h setzen:
RegEi n. AX = &H30 * 256
(Dabei wird zwar AL auf Null gesetzt, aber das ist ja
hi er egal .)

Interrupt aufrufen:
I NTERRUPT &H21, RegEin, RegAus

Er gebni s auswerten:
PRI NT "Di e DOS-Version ist";
PRI NT RegAus. AX \ 256; "."; RegAus. AX MDD 256

Ende.
Listing 16-1: INT21.BAS

Schwierigkeiten mit der Integer-Rechnung

Solange die Werte, die Ubergeben werden sollen, kleiner als 32.768 sind, gibt es
keine Probleme. Einige Interrupts verarbeiten aber auch hdhere Zahlen. Ein
Register fadt schliefdich ale Zahlen von 0 bis 65.535 (auRerhalb BASIC sind
solche Zahlen als "unsigned Integer” bekannt). Ein BASIC-INTEGER reicht aber
von -32.768 bis 32.767; darlber gibt es nichts mehr. Das hdchste Bit hat bel
BASIC nicht den Wert 32.768 (wie Ublich), sondern -32.768. Strenggenommen
zéhlt BASIC s0: 0, 1, 2, ..., 32.766, 32.767, -32.768, -32.767, -32.766, ..., -3, -2, -
1. Fir die Interrupt-Aufrufe mufd jedoch einfach von 0 bis 65.535 durchgezéhlt
werden. Das bedeutet: Wenn Sie einem Interrupt eine Zahl x Ubergeben wollen,
die grofer als 32.767 ist, missen Sie in die Registervariable x - 65.536 eintragen,;
wenn eine Registervariable nach einem Interupt-Aufruf eine Zahl enthdlt, die
kleiner as O ist, mussen Sie zundchst 65.536 addieren, bevor Sie die Zahl
weiterverarbeiten konnen. Die Routine Unsignedint im Listing FREI.BAS (spéter
in diesem Kapitel) kann zur Kkorrekten Interpretation der Ergebnisse eines
Interrupt-Aufrufes herangezogen werden.

Die Teillung der Register AX, BX, CX und DX in je ein H- und ein L-Register

bewdltigen Sie am besten so:
AX = <Wert fuar AH> * 256 + <Wert fiar AL>
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Wenn Sie die alten AX-Wert nicht andern und nur AL oder nur AH neu setzen
mochten, schreiben Sie

AX = <Wert fir AH> * 256 + AX AND 255

oder
AX = (AX AND -256) + <Wert fir AL>

Ebenso werden aus AX wieder einzelne Register gelesen:

PRINT "AH ist"; AX\ 256
PRINT "AL ist"; AX MDD 256

Auch hierbei missen Sie natiirlich beachten, dal3 AH nicht grélzer werden darf als
127; ansonsten missen Sie fir AX zunéchst eine tempordre LONG-Variable
benutzen und spéter 65.536 abziehen, da der Befehl AX = AH * 256 sonst zu
einem Overflow-Fehler flihren wirde.

Zusétzliche Informationen finden Sie am Anfang des Anhanges E, "Ausgewdhite
Interrupts’.

16.4 Weitere Beispiele zur Interrupt-Nutzung

Da alle Beigpiele Interrupts benutzen, mul3 in jedem Fale die Include-Datel
QBX.BI geladen werden (REM $I NCLUDE: ' gbx. bi ' ). Aullerdem mul3 QBX
mit dem Switch /L aufgerufen werden, damit es die Quick Library QBX.QLB
ladt, die die Routine fir Interrupt-Aufrufe enthdt. Flr separat kompilierte
Progranme mufl3 aus demselben Grund QBX.LIB beim Linken angegeben
werden.

I|nhaltsverzeichnis

Hier selle ich eine ganze Reihe von Funktionen vor, die dazu dienen, ein
Inhaltsverzeichnis von der Festplatte zu lesen.

Die Routinen FindFirstFile und FindNextFile benutzen Interrupts, um DOS nach
Dateien suchen zu lassen, und schreiben das Ergebnis in einen BASIC-String. Sie
entsprechen etwa dem neuen DIRS$, sind aber weitaus méchtiger, da sie zum
Beispiel auch versteckte Dateien oder Verzeichnisse finden und auf3erdem mehr
Informationen Uber die gefundenen Dateien zur Verfligung stellen.

GetAttrFile, GetDateFile, GetTimeFile, GetSzeFile und GetNameFile haben die
Aufgabe, die gewilinschten Informationen aus dem String zu extrahieren, den DOS
Ubergibt. GetTimeCode ist eine Funktion, die GetDateFile und GetTimeFile
ersetzt, indem sie direkt den vollsténdigen Zeitcode der Datei ermittelt und
zuriickgibt. Wegen dieser Funktion ist es notwendig, die Date-Add-On-Library zu
benutzen. Sie konnen sie aber auch ohne weiteres streichen und dann auf die
Date-Library verzichten.
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Ebenfalls von grof3er Bedeutung ist die Routine TeilZahl, die fir viele Interrupt-
Aufrufe niitzlich ist. Zuweilen geben Interrupts ndmlich einfach eine INTEGER-
Zahl zuriick, in der verschiedene Informationen gespeichert sind. Mit TeilZahl
koénnen Sie bestimmte Bit-Gruppen aus einer INTEGER-Zahl ausdesen. Wenn es
zum Beispiel heift "... zurlickgegeben wird die Anzahl der Schnittstellen in den
Bits 3-7 von AX", ergibt ein Aufruf von Tei | Zahl (AX, 3, 7) dieseZahl.

Die umfangreichsten Routinen schliefflich, Directory und DirectoryRek, stellen
Anwendungen der anderen Prozeduren und Funktionen dar. Beide Prozeduren
erzeugen ein Verzeichnis bestimmter, angegebener Dateien (zum Beispiel
* DOC). Directory tut dies fir ein festgelegtes Verzeichnis und gibt nur die
reinen Dateinamen zuriick, wahrend DirectoryRek auch alle Subdirectories des
angegebenen Verzeichnisses untersucht und deshalb Dateinamen mit
vollsténdiger Directory-Angabe zurtickliefert.

Bei beiden Prozeduren enthélt die Variable DirName den Namen des Verzeich-
nisses, von dem ausgegangen wird. DirName sollte mit einem Backsdash enden
(zum Beispiel C:\). Maske ist die Bezeichnung, zu der passende Dateien gesucht
werden sollten (beispielsweise ARC*.*). In Anzahl schreibt die Prozedur die
Anzahl der gefundenen Dateien (bei DirectoryRek mul3 Anzahl vor dem Aufruf
auf 0 gesetzt werden!), und in das String-Feld FileName( ) werden die
Dateinamen eingetragen.

REM $I NCLUDE: ' qbx. bi'
REM $I NCLUDE: 'datim bi'

SUB Directory (DirNane AS STRING Maske AS STRING FileNanme() AS STRING -
Anzahl AS | NTEGER)

DI M Fehl er AS | NTEGER
Anzahl = 0: Fehler = 0

" Attribut = 39 sucht alle Dateien inkl. Hi dden +
' System + Read-Only; néheres siehe Anhang E

FindFirstFile DirName + Maske, 39, Fehler

DO UNTI L Fehl er
Anzahl = Anzahl + 1

Fi | eName( Anzahl) = Get NaneFil e
Fi ndNext Fi | e Fehl er
LOOP
END SUB
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Achtung: Fur Aufruf von DirectoryRek ist wichtig, daR

1. DirNane+Maske zusanmen eine glltige Datei bezei chnung
(die auch bei DIR erlaubt ware) ergeben

2. Anzahl zuvor auf O gesetzt wird, da das nicht (we
bei Directory) in DirectoryRek sel bst geschehen
kann, weil diese Prozedur sich selbst aufruft.

SUB DirectoryRek (DirNane AS STRING Maske AS STRING Fil eNanme() AS -
STRI NG, Anzahl AS | NTEGER)

di ese Konstante gi bt an, wi eviele direkte Sub-
directories ein Verzeichnis maxi mal haben kann:
CONST MaxSubDirectories = 20

DI M Fehl er AS | NTEGER

DI M SubDi rect ory(MaxSubbDi rectori es) AS STRI NG
DI M SubDbDi r ect oryZaehl er AS | NTEGER

DI M NeuDi r Nane AS STRI NG

Fehler = 0

Attribut = 39 sucht alle Dateien inkl. Hi dden +
System + Read- Only, nadheres siehe Anhang E
FindFirstFile DirName + Maske, 39, Fehler
DO UNTI L Fehl er
Anzahl = Anzahl + 1
Fi | eName( Anzahl) = DirNane + Get NaneFil e
Fi ndNext Fi | e Fehl er
LOOP

jetzt Subdirectories suchen:
Fehler = 0
SubDi rectoryZaehler = 0
Attribut = 16 sucht Directories
FindFirstFile DirNane + "*.*" 16, Fehler
DO UNTI L Fehl er
zusat zl i che Abfrage, da auch Dateien mit Attribut
> 16 gefunden werden:
IF GetAttrFile AND 16 THEN
es ist ein Subdirectory gefunden worden.
| F LEFT$(Get NaneFile, 1) <> "." AND SubDirectoryZaehler < =
MaxSubDi rectori es THEN
SubDi rect oryZaehl er = SubDirectoryZaehler + 1
SubDi rect ory(Subbi rect oryZaehl er) = Get NaneFil e
END | F
END | F
Fi ndNext Fi | e Fehl er
LOOP

alle Dateien sind in der Liste. Rekursiv werden die
Subdi rectori es abgearbeitet:

(Fortsetzung néchste Seite)
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(Fortsetzung)

FOR i% = 1 TO SubDbirectoryZaehl er

NeuDi r Nane = DirNane + SubDirectory(i% + "\"

Di rect oryRek NeuDir Nane, Maske, FileNanme(), Anzahl
NEXT

END SUB

SUB FindFirstFile (Maske AS STRING Attribut AS | NTEGER, ErrorCode AS | NTEGER)

" Attribut = 0 sucht alle normal en Dateien; fur
' weitere Infornationen siehe Anhang E

SHARED DTA AS STRI NG
DI M Regi ster AS RegTypeX
DI M Fi | eName AS STRI NG

' Interrupt &H21, Funktion &HLA: DOS di e Adresse der
' DTA (Disk Transfer Area) mitteilen, in der es seine
' Datei-Informationen abl egen kann:

DTA = SPACES$(128)

Regi ster.ax = &H1A * 256

Regi st er.ds = SSEQ DTA)

Regi st er.dx = SADD( DTA)

Interrupt X &H21, Register, Register

" Interrupt &H212, Funktion &H4E: Erste Datei suchen,
' die paRdt

Fi | eName = Maske + CHR$(0)

Regi ster.ax = &HME * 256

Regi ster.cx = Attri but

Regi ster.ds = SSEQ Fi | eNane)

Regi st er. dx = SADD(Fi | eNane)

Interrupt X &H21, Register, Register

| F Register.flags AND 1 THEN
' Fehler! (Keine Datei vorhanden oder Directory-
' Angabe fal sch)
Error Code = Regi ster. ax
EXIT SUB
END | F
ErrorCode = 0

END SUB

SUB Fi ndNext Fil e (Error Code AS | NTEGER)

SHARED DTA AS STRI NG
DI M Regi ster AS RegTypeX

(Fortsetzung néchste Seite)
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(Fortsetzung)

' Interrupt &H21, Funktion &H1A: DOS di e Adresse der
DTA (Di sk Transfer Area) mitteilen, in der es seine
Dat ei - | nf or mati onen abl egen kann:

(MU dauernd aufgerufen werden, weil BASIC von Zeit
zu Zeit den String DTA im Spei cher herunschi ebt und
dann di e DOS bekannte Adresse nicht nehr stimt!)

Regi ster.ax = &H1A * 256

Regi ster.ds SSEQ DTA)

Regi st er. dx SADD( DTA)

Interrupt X &H21, Regi ster, Register
Interrupt &H21, Funktion &H4F:. Nachste passende
Dat ei suchen

Regi ster.ax = &H4F * 256

Interrupt X &H21, Regi ster, Register

I F Register.flags AND 1 THEN

Fehl er! (Keine Datei nehr gefunden)
Error Code = Regi ster. ax
END | F

END SUB

FUNCTI ON Get AttrFil e%

SHARED DTA AS STRI NG
Get AttrFile% = ASC(M D$(DTA, 22))

END FUNCTI ON

SUB GetDateFile (Month AS | NTEGER, Day AS | NTEGER, Year AS | NTEGER)

SHARED DTA AS STRI NG
DI M Dat um AS | NTEGER

Datumist in den Bytes 25-26 der DTA gespeichert
Datum = CVI (M D$(DTA, 25, 2))
Tag in den Bits 1-5
Day = Teil Zzahl (Datum 1, 5)
Monat in Bits 6-9
Month = Tei |l Zahl (Datum 6, 9)
Jahr relativ zu 1980 in Bits 10-16
Year = 1980 + Teil Zahl (Datum 10, 16)
END SUB

FUNCTI ON Get NaneFi | e$

SHARED DTA AS STRI NG
Get NameFi | e$ = M D$( DTA, 31, | NSTR( 31, DTA, CHR$(0) ) - 31)

END FUNCTI ON
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FUNCTI ON Get Si zeFi | e&
SHARED DTA AS STRI NG
Get Si zeFile = ASC(M D$(DTA, 27)) + 256 * ASC(M D$(DTA, 28)) + 65536 -
* ASC(M D$(DTA, 29)) + 16777216 * ASC(M D$(DTA, 30))

END FUNCTI ON

FUNCTI ON Get Ti meCode#
GetTimeFile h% nt4 s%
CetDateFile Mty d% y%
Cet Ti meCode = TineSerial (h% n?4 s% + DateSerial (rmm?4 d% y%

END FUNCTI ON

SUB GetTinmeFile (Hour AS | NTEGER, M nute AS | NTEGER, Second AS | NTEGER)

SHARED DTA AS STRI NG
DI M Zeit AS | NTEGER

Zei t angabe steht auf Bytes 23-24 der DTA
Zeit = CVI(M D$(DTA, 23, 2))
Sekunde ist in den ersten 5 Bits gespeichert,
al l erdings in 2-Sekunden-Schritten
Second = Teil Zzahl (Zeit, 1, 5) * 2
Mnute in den Bits 6-11
M nute = Teil Zahl (Zeit, 6, 11)
Stunde in den Bits 12-16
Hour = Teil Zahl (Zeit, 12, 16)

END SUB

Funktion Teil Zahl ermttelt eine Zahl, die in einem
bestimten Bit-Bereich einer | NTEGER- Zahl gespeichert
ist. Giltige Bitnunmern sind 1 bis 16. Die kleinste
Zahl , die zuriuckgegeben wird, ist 0, die groRte ist

2 N (BisBit - VonBit).

FUNCTI ON Tei | Zahl % (Zahl AS | NTEGER, VonBit AS | NTEGER, BisBit AS | NTEGER)

z% =10
FOR i = VonBit TO BisBit
IF Zahl AND (2 ~ (i - 1)) THEN z% = z%+ 2 ~ (i - VonBit)
NEXT
Teil Zahl = z%

END FUNCTI ON

Listing 16-2: INHALT.BAS
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Konfiguration des Systems

Dieses Beispielprogramm gibt einige Konfigurationsdaten aus. Wegen der unter-
schiedlichen Konfigurationsinformation bei PCs und ATs funktioniert die
Coprozessor-Angabe nur bei ATs; alle anderen Daten sind flr beide Rechnerty-
pen korrekt. Das Programm benutzt die Routine TeilZahl, die schon im vorheri-
gen Programm abgedruckt wurde und deshalb hier nicht mehr ausgegeben wird.

DECLARE FUNCTI ON Tei | Zahl % (Zahl AS | NTEGER, VonBit AS | NTEGER, -
Bi sBit AS | NTEGER)
REM $I NCLUDE: ' gbx. bi '

DI M Regi ster AS RegType

" Interrupt &Hl1l: Feststellen der Konfiguration
Interrupt &Hll, Register, Register

PRI NT "Anzahl der Diskettenl aufwerke:";
I F Register. AX AND 1 THEN
' System besitzt D skettenlaufwerke, Anzahl steht in
' den Bits 5-6 von AX
PRI NT Tei | Zahl (Regi ster. AX, 5, 6)
ELSE
' System besitzt keine Diskettenl aufwerke
PRI NT " 0"
END | F

' Bei Coprozessor ist Bit 2 von AX geset zt
PRI NT " Coprozessor: ";
I F Regi ster. AX AND 2 THEN
PRINT "installiert"
ELSE
PRI NT "nicht installiert"
END I F

' Bits 10-12 von AX enthalten die Anzahl
' der COM Schnittstellen

PRINT "Serielle Schnittstellen:";

PRI NT Tei |l Zahl (Regi ster. AX, 10, 12)

' Bits 15-16 enthalten die Anzahl der

' LPT-Schnittstellen

PRI NT "Drucker-Schnittstellen:";

PRI NT Tei | Zahl (Regi ster. AX, 15, 16)

" Interrupt &H12: Feststellen der Speichergrdle
Interrupt &H12, Register, Register

PRI NT "Speicher unter 1 MB:";

PRI NT Regi ster. AX; "KB"

Listing 16-3: CONFIG.BAS
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Freler Platz auf einem Datentrager

Die folgende Funktion FreierPlatz& ermittelt den freien Platz auf einem Daten-
tréger. Mit einem Leerstring as Argument wird der freie Platz auf dem aktuellen
Laufwerk zurtickgegeben; stattdessen kann aber auch ein Laufwerksbuchstabe als
Argument angegeben werden. Wenn der angegebene Datentrager unguiltig ist, gibt
die Funktion -1 zurtick.

Ebenfalls zu diesem Listing gehort die Funktion Unsignedint, die eingesetzt wer-
den kann, wenn Interrupts Zahlen zurtickgeben, die gréRRer als 32767 sind, weil
BASIC diese dann als negative darstellt, obwohl sie eigentlich zwischen 32.768
und 65.535 liegen.

REM $I NCLUDE: ' gbx. bi '

FUNCTI ON Frei er Pl at z&( Lauf wer k AS STRI NG

DI M Reg AS RegType
Reg. AX = &h3600

I F Laufwerk = "" THEN

Reg.DX = 0
ELSE

Reg. DX = ASC(UCASES$(Laufwerk)) - 64
END | F

Interrupt &h21, Reg, Reg
IF Reg. AX = -1 THEN
FreierPlatz = -1
ELSE
FreierPl atz = Unsi gnedl nt (Reg. AX) * Unsi gnedl nt (Reg. BX) =
* Unsi gnedl nt (Reg. CX)
END | F
END FUNCTI ON

FUNCTI ON Unsi gnedl nt & Zahl AS | NTEGER)

' konvertiert eine BASICInteger-Zahl (von -32768 bis
' 32767) in einen "unsigned Integer", we er von DOS-
" Interrupts neist zurickgegeben wird (0 bis 65535).
' Das Ergebnis nmuB in BASIC al s LONG Zahl dargestellt
" werden.
| F zahl < 0 THEN
Unsi gnedl nt = CLNG Zahl) + 65536
" CLNG notwendi g, da sonst Overfl ow Fehler auftritt,
" weil Ergebnis einer | NTEGER-Berechnung groRer 32767
ELSE
Unsi gnedl nt = Zahl
END | F
END FUNCTI ON

Listing 16-4: FREI.BAS
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17 Extended & Expanded Memory

Dieses Kapitel handelt von Expanded Memory (EMS) und von Extended Memory
(XMS). Beide Begriffe beziehen sich auf Speicherbereiche oberhalb der 1-MB-
Grenze, und bel beiden reicht es nicht einfach aus, die zusétzlichen RAM-Chips
im Rechner installiert zu haben, sondern man muf3 auch einen entsprechenden
Treiber durch einen Aufruf in der CONFIG.SY S-Datei laden. Beide Stichworte
sind nur fir den DOS-Betrieb relevant, da OS/2 eine andere Speicherverwaltung
benutzt.

Als Expanded Memory versteht man RAM-Speicher, den Ihr Rechner Gber 1 MB
hinaus besitzt, und der durch einen speziellen Treiber den EMS-Spezifikationen
(genauer: Lotus-Intel-Microsoft Expanded Memory Specification 4.0 oder auch
LIM 4.0) gemdl verflighar gemacht wird. Expanded Memory kann in jedem PC-
kompatiblen Rechner vorhanden sein, da EMS den Zusatzspeicher so verwaltet,
dald auch 8086-Prozessoren ihn adressieren konnen. EMS-Treiber werden
gewohnlich vom Hardware-Hersteller mit dem Rechner oder der Speicherplatine
ausgeliefert.

Extended Memory ist nur mit 80286- oder neueren Prozessoren vertraglich und
bezieht sich auf Speicher oberhab 1 MB, der durch einen Treiber gema3 XMS-
Spezifikation 2.0 verflgbar gemacht wird. Ein solcher XMS-Treiber ist

HIMEM.SYS, den Sie mit der Zeile
DEVI CE = H MEM SYS / HVAM N=63

in CONFIG.SY S laden koénnen. / HVAM N=63 sorgt daflr, dald sich in den von
HIMEM zur Verfigung gestellten 64 KB kein speicherresidentes Programm ein-
nistet, sondern der Platz fir QBX frei bleibt (es sei denn, Sie laden ein speicher-
residentes Programm mit mehr als 63 KB).
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17.1 EMSund XMSinnerhalb QBX

Wenn XMS vorhanden ist, kann QBX etwa 60 KB seines eigenen Programmco-
des in den XMS-Bereich jenseits 1 MB schieben, so dal3 diese 60 KB nun flr
grofRere Programme etc. zur Verfigung stehen. Das ist alles, was QBX und
BASIC PDS mit XMS anfangen kénnen: Es bringt hnen also maximal 60 KB.

EMS kann bei der Arbeit mit QBX daflir genutzt werden, bestimmte Programm-
und Datenbereiche, die anderenfalls den 640 KB-Standard-Arbeitsspeicher bela-
sten wirden, auszulagern.

QBX lagert generell nur Datenbereiche aus, die eine Grélze von mindestens 512
und hochstens 16.384 Bytes haben. Als solche Bereiche gelten einerseits SUBs
oder FUNCTIONs und andererseits samtliche Arrays (ausgenommen String-
Arrays mit variabler Lange), die innerhalb der angegebenen Groflzen liegen.

Die Audagerung von Arrays erfordert, da3 man beim Aufruf von QBX den
Switch /Ea angibt; Subroutinen werden automatisch ausgelagert. Mit dem Switch
/E:max kann man die maximale EMS-Menge festlegen, derer sich QBX beméch-
tigen darf; 1&3t man ihn weg, kann QBX unter Umstanden alles zur Verfligung
stehende EM S belegen.

Wenn Sie eine Quick Library benutzen, die ihrerseits Zugriffe auf das EMS
unternimmt, missen Sie Uberdies den Switch /Es angeben, der QBX veranlaldt,
vor jedem Quick-Library-Aufruf den aktuellen Status des EMS zu sichern. Das
verhindert, dal3 sich die Quick-Library-Routinen und QBX in die Quere kommen,
kostet aber etwas Rechenzeit.

Wenn es Speicherprobleme bei der Arbeit mit QBX gibt und man EMS besitzt,
sollte man also darauf achten, dal3 mdoglichst alle Prozeduren und Arrays in ihrer
Groéle zwischen 512 und 16.384 Bytes liegen, damit sie ausgelagert werden
konnen. (Speicherknappheit bei QBX: Siehe auch Switch /NOF in "Aufruf von
QBX", Kapitel 4.1.)

Aulerdem wird der EMS-Speicher - nicht nur in QBX - auch as ISAM-Buffer

(Zwischenspeicher) benutzt, um schnellere Zugriffe zu erméglichen (siehe auch
Kapitel 7.5).
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17.2 EMSund XM S be kompilierten
Programmen (EXE-Files)

Kompilierte Programme kdnnen EMS weder zur Auslagerung von Subroutinen
noch zur Speicherung von Arrays nutzen.

Bel kompilierten Programmen, die mit Overlays arbeiten, wird EM S benutzt, um
dort die Overlays abzulegen, damit beim Nachladen von einzelnen Overlays nicht
jedesmal auf die Diskette beziehungsweise Festplatte zugegriffen werden mufi.
Darum kimmert sich der Overlay-Manager, der in Overlay-Programme vom
Linker eingebunden wird, automatisch. Wenn man - zum Beispiel, um EMS fir
andere Zwecke freizuhalten - darauf verzichten mdchte, Overlays ins EMS zu
laden, mulR man beim Linken das Verzicht-File NOEMS.OBJ angeben.
(Verwendung von Verzicht-Files siehe Kapitel 19; mehr zu Overlays siehe
Kapitel 13.2.)

Ebenso wie innerhab QBX kann in kompilierten Programmen EMS-Speicher
auch als Zwischenspeicher fir ISAM dienen. Naheres dazu siehe Kapitel 7.5.

Falls Sie Overlays ins EMS audlagern lassen und mit nicht in BASIC geschriebe-
nen Zusatz-Routinen arbeiten, die ebenfalls EMS benutzen, missen Sie beim
Kompilieren den Switch /Es angeben, der dafir sorgt, dal3 der Compiler vor
jedem Library-Aufruf den Zustand des EMS-Speichers sichert, damit es keine
Interferenzen zwischen dem BASIC-Programm und den anderen Routinen gibt.
Der Switch /Es sorgt alerdings fur langere EXE-Files und bei Library-Zugriffen
fUr etwas langsamere Ausfihrungsgeschwindigkeit.

17.3 Zusammenfassung

Kompilierte Programme (.EXE-Files) kénnen keinerlei Speicher auf3er den bli-
chen 640 KB von DOS benutzen. Es gibt hochstens M 6glichkeiten, wenn man mit
ISAM arbeitet, von diesen 640 KB etwas zu sparen, indem ISAM-Puffer in das
EMS ausgelagert werden. AuRerdem kann man, wenn man Overlays benutzt, Zeit
sparen, weil Overlaysins EM S geladen werden.

In QBX wird ein Teil von QBX selbst ins XMS ausgelagert (wenn vorhanden);
das spart maximal 60 KB. Aufderdem wird jede Subroutine und jedes Array (wenn
/Ea angegeben wurde), die/das grofRer als 512 und kleiner als 16.385 Bytesist, ins
EMS ausgelagert, wodurch theoretisch das ganze EMS mit Programmcode und
Daten belegt werden kann.
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18 OS/2-Programmierung

Dieses Kapitel soll keine generelle Einflihrung in die Programmierung unter OS/2
sein, und ohne genauere Kenntnis von OS2 wird es lhnen nur eingeschréankt
moglich sein, BASIC-Programme flr OS/2 zu erstellen. Sie finden hier nur einige
Hinweise, was zu beachten ist, wenn Sie mit dem Gedanken spielen, ein
Programm vidlleicht spater einmal auf OS/2 zu portieren.

Hinweis: Ich beschéftige mich in diesem Kapitel nur mit der Programmerstellung
fur den Protected Mode. Um Programme im Real-Mode, in der sogenannten
"DOS-K ompatibilitatsbox", laufen zu lassen, sind keine Anderungen nétig, aber
die Moglichkeiten von OS/2 werden nicht annéhernd ausgeschopft.

Der Compiler BC.EXE und die wichtigen Hilfsprogramme LINK.EXE und
LIB.EXE sind Programme, die sowohl im Rea Mode (aso unter DOS bezie-
hungsweise in der Kompatibilitdtsbox) als auch im Protected Mode unter OS/2
laufen. QBX hingegen funktioniert ausschliefflich unter DOS beziehungsweise in
der Kompatibilitdtsbox, nicht also unter OS/2. Die Programmer's WorkBench
funktioniert unter OS/2.

Sie kénnen - sowohl mit QBX as auch durch separates Kompilieren mit BC und
LINK oder mit der PWB - EXE-Programme entweder fir DOS beziehungsweise
die Kompatibilitétsbox erstellen oder fir OS/2. Sie kénnen keine Programme
produzieren, die, wie es der Compiler selbst tut, in beiden Umgebungen
funktionieren.
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18.1 Einschrankungen

Beim Kompilieren von Programmen fir den Protected Mode unter OS/2 (mit der
Compiler-Option /LP) gibt es in bezug auf die Verwendung der BASIC-Befehle
einiges zu beachten:

BLOAD Achten Sie darauf, dal3 Speicheradressen, auf die Sie mit
BLOAD schreiben waollen, auch wirklich far Ihr
Programm zuganglich (in diesem Fale beschreibbar)
sind. Ist dem nicht so, erzeugt BASIC einen Permission
denied-Fehler, oder das Betriebssystem verhindert die

Operation.
BSAVE analog zu BLOAD
CALL ABSOLUTE anaog zu BLOAD
COLOR Im SCREEN-Modus 1 wird COLOR ignoriert.
DEF SEG analog zu BLOAD (darf sich nur auf einen giltigen

Selektor beziehen, siehe VARSEG beziehungsweise
DEF SEG im Referenzteil)

INP ist nicht verfligbar

Interrupts Interrupts stehen selbstverstandlich unter OS/2 nicht zur
Verfigung, denn sie sind DOS-spezifische Funktionen.
Benutzen Sie stattdessen OS/2-eigene Funktionen, die
Sie wie gewodhnliche BASIC-Funktionen aufrufen
konnen (siehe unten).

IOCTL ist nicht verfligbar
IOCTLS$ ist nicht verfiigbar (statt IOCTL und IOCTL$ kénnen aber
0OS/2-Funktionen benutzt werden)

ON PEN ist nicht verfligbar

ON PLAY ist nicht verfligbar

ON STRIG ist nicht verfligbar

PALETTE ist nicht verfligbar

PCOPY hat keinen Sinn, da es nur eine Bildschirmseite gibt

PEEK analog zu BLOAD

PEN ist nicht verfligbar

PLAY ist nicht verfligbar

POKE analog zu BLOAD

SCREEN Es sind nur die Modi 0, 1 und 2 erlaubt; die Parameter

aseite und vseite (aktuelle beziehungsweise virtuelle
Seite) werden nicht unterstiitzt, da es nur ene
Bildschirmseite gibt.

SETMEM hat keine Funktion

SOUND ist nicht verfligbar

SSEG Gibt den Selektor eines Strings zurtick (nicht sein
Segment)

STICK ist nicht verfligbar

VARSEG Gibt den Selektor einer Variable zurick (nicht ihr
Segment)

WAIT ist nicht verfligbar
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18.2 OS/2-Betriebssystemfunktionen

0S/2 ddlt den laufenden Programmen eine Vielzahl von Funktionen zur
Verfligung, mehr noch als DOS mit seinen Interrupts. Diese Funktionen kénnen
Sie benutzen, wenn Sie die entsprechenden Include-Dateien laden:

Include-Datei far...

BSEDOSFL .BI Dateiverwaltung (Verzeichnis etc.), Gerétetreiber
BSESUBMO.BI Mausunterstiitzung

BSEDOSPC.BI 0S/2-spezifische Funktionen wie zum Beispiel

Kommunikation ~ zwischen  verschiedenen
laufenden Programmen

BSEDOSPE.BI Systeminformation, eingestellte Sprache, Uhrzeit
und Datum

Welche Funktionen im Detail zur Verfiigung stehen, kann hier nicht diskutiert
werden. Sie finden die OS/2-Betriebssystemfunktionen in OS/2-Programmier-
handblichern aufgelistet.

Die Funktionen kdnnen, wenn Sie die entsprechenden Include-Dateien geladen
haben, wie gewohnliche BA SIC-Subroutinen aufgerufen werden.

Dabei gibt es ein kleines Problem: OS2 kennt einige Datentypen, die BASIC
nicht kennt, und verlangt zuweilen diese Typen as Argumente zu seinen Funk-
tionen. Es handelt sich dabei um Zeiger, das sind Adref3angaben, die sich auf
irgendeine Stelle des Speichers beziehen.

Angelle dieser Zeiger sehen die oben genannten Include-Files jeweils zwel
INTEGER-Parameter vor, den ersten flr das Segment, den zweiten fur die
Adresse innerhalb des Segments (den Offset).

Wenn OS2 zum Beispiel einen Zeiger auf einen String verlangt, missen Sie
stattdessen SSEG und SADD benutzen, um Segment und Offset des Strings
herauszufinden, und die beiden Ergebnisse an OS2 Ubergeben. Bei anderen
Variablen a's Strings benutzen Sie VARSEG und VARPTR.

18.3 Runtime-Module

Wie fir die unter DOS konzipierten Programme kdnnen auch OS/2-Programme
Routinen aus einem Runtime-Modul benutzen. Die Runtime-Module fir OS/2
heifen "Dynamic Link Libraries® und erhaten deshalb auch nicht die Extension
.EXE, sondern .DLL. Sie werden, genauso wie die DOS-Runtime-Module, mit
BUILDRTM erzeugt (siehe "BUILDRTM und Runtime-Module", Kapitel 20).
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19 Effiziente Programmierung

19.1 Die Ausfuhrungsgeschwindigkeit
eines Programms

80286-spezifischer Code

Verwenden Sie, wenn es moglich ist, den /G2-Switch. Die erzeugten Programme
laufen dann nur auf Rechnern mit den Prozessoren 80286 und aufwaérts, sind aber
schneller as gewohnlich mit diesen Prozessoren, da sie neue, schnellere Befehle
verwenden, die es beim 8086/8088 noch nicht gab.

Alternate Math-Library

Wenn das Zielsystem mit Sicherheit keinen Coprozessor besitzt, sollte die Alter-
nate Math-Library (siehe Kapitel 14.2) benutzt werden; sie ist ein bif3chen
schneller als die Emulator-Libray.

V erschiedene Datentypen

Far Strings brauchen mehr Zeit als Near Strings.

Statische Felder (REM $STATIC) sind schneller as dynamische (REM
$DYNAMIC), und dynamische Felder in Programmen, die ohne /Ah kompiliert
wurden, sind schneller als solche in /Ah-Programmen.

GOTO und GOSUB - dlt, aber rustig

GOTO, der Befehl, der jedem Struktur-Fan Schittelfrost beschert, ist nichts-
destotrotz der schnellste Sprungbefehl von alen. An besonders zeitkritischen
Stellen hat er deshalb noch immer seine Rechtfertigung gegentiber Strukturen wie
FOR..NEXT, DO..LOOP etc., und manchmal kann es sich sogar lohnen, ein SUB
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oder eine FUNCTION, die nur von einer Stelle aufgerufen wird, in eine mit
GOTO adressierte Befehlsgruppe zu verwandeln.

GOSUB ist zwar auch verschrieen, da es langst durch SUB...END SUB ersetzt
wurde; trotzdem ist es geringflgig schneller als sein modernes Pendant. An
Stellen, wo man aso auf lokale Fehlerbehandlung, lokale Variablen etc. verzich-
ten kann, lohnt sich noch der Einsatz von GOSUB.

Dateniibergabe bei Prozeduraufrufen

Beim Aufrufen von SUBs und FUNCTIONS sollten so wenig Parameter wie
moglich ibergeben werden. Die Ubergabe von Werten aus dynamischen Arrays
und von Strings mit fester Lange sollte als Werteparameter geschehen (Klammern
um den Parameter setzen oder BY VAL - siehe Eintrag zu CALL im Referenzteil),
um die Geschwindigkeit des Aufrufs zu erhéhen.

Stati sche Subroutinen

Der Zusatz STATIC bei SUBs und FUNCTIONS sorgt flr schnellere Ausfihrung,
da die Variablen nicht jedesma neu erzeugt werden. Allerdings bendtigt diese
Variante aus dem gleichen Grund mehr Speicherplatz.

Zeillennummern und -labels

Je weniger Zeilennummern/Zeilenlabels im Code vorhanden sind, desto besser
kann der Compiler optimieren, weil er dann weniger damit rechnen mu3, dal3 ein
Sprung an eine bestimmte Stelle erfolgt.

Arrays statt Funktionen

Wenn man genug Speicher zur Verflgung hat, lohnt es sich zuweilen, die Funk-
tionswerte einer oft bendtigten Funktion (zum Beispiel trigonometrische oder
auch selbstgeschriebene Funktionen) in einem Array abzulegen, da dieses sehr
viel schneller im Zugriff ist. Das ist natlrlich nur dann mdglich, wenn man nur
eine feste und nicht allzu grof3e Zahl von Funktionswerten bendtigt.

L eerstrings

Abfragenwiel F a$ = "" oder LOOP WHILE a$ = "", die nicht gerade selten
vorkommen, laufen schneller, wenn sie sich nicht auf den Inhalt, sondern auf die
Lange des Strings beziehen (besser ist dso: | F LEN(a$) = 0 beziehungsweise
LOOP WHI LE LEN(a$) = 0). Daserzeugt auch weniger EXE-Code.
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Auswahl der Datentypen

Achten Sie darauf, niemals unnétig zu grofRe Datentypen zu benutzen. Die
Reihenfolge in der Verarbeitungsgeschwindigkeit (von schnell nach langsam) ist:
INTEGER, LONG, CURRENCY (bei Zuweisung, Addition, Subtraktion),
SINGLE, DOUBLE, CURRENCY (bei Multiplikation und Division). Fir Strings
lassen sich keine genauen Angaben machen, sicher ist aber, dal selbst die
schnellsten unter ihnen - Strings mit fester Lange 1 - noch langsamer sind als
INTEGER-Zahlen.

Schleifen

Verwenden Sie insbesondere fir Schleifenvariablen den kleinstmdglichen Daten-
typ. In den meisten Féllen reicht ein INTEGER fir die Zéhlervariable aus.

Vermeiden Sie jeden unnétigen Befehl in einer Schleife. Haufig lohnt es sich zum
Beispiel, den Wert einer in der Schleife benutzten Funktion schon zuvor zu
ermitteln und in einer Variablen zu speichern.

Diese dre Zellen habe ich aus dem Microsoft-Handbuch zum BASIC PDS
aufgeschnappt:

FORi = 0 TO Length - 1
PRI NT CHR$(PEEK(i + O fset))
NEXT

Hier wird insgesamt Length mal zu dem sich veréndernden i die Variable Offset
addiert. Schreibt man stattdessen

FORi = Ofset TO Length - 1 + Ofset
PRI NT CHR$( PEEK(i))
NEXT

sind nur zwel Additionen fallig (wie Sie im Referenzteil zu FOR...NEXT nachle-
sen konnen, wird der Ausdruck Length - 1 + O fset as Ziewert ener
FOR...NEXT-Schleife nur einmal berechnet).

|F... THEN-Abfragen

Formulieren Sie IF..THEN- und CASE-Strukturen mit Bedacht. Prifen Sie die
Bedingung, die am haufigsten eintreten wird, zuerst. Teilen Sie eine Kette | F a
AND b AND cinlF a THEN IF b THEN IF c auf, dann erspart sich der
Compiler unndtige Uberpriifungen.
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String-V erkntipfungen

Vermeiden Sie unnétige String-Verbindungen mit dem Plus-Operator. PRI NT a$
+ b$ verschwendet viel Rechenzeit gegentiber PRI NT a$; b$, weil hier zuerst
ein temporérer String angelegt werden mui. Frevelhaft ist auch:

Z$ = nn
FOR a% = 0 TO 255

z$ = z$ + CHR$(a%
NEXT

Hier wird gleich 256mal ein String an den anderen gehangt - eine Sache, die man
viel einfacher und mehr als doppelt so schnell haben kann:

z$ = SPACES$(256)
FOR a% = 0 TO 255

MD$(z$, a% 1) = CHR$(a%n
NEXT

| nterrupts

In manchen Situationen lohnt es sich, statt eines BASIC-Befehls einen Interrupt
Zu benutzen. Brauchbare Interrupts sind im Anhang E aufgelistet. Zum Beispiel
erzeugt der Befehl PRI NT STRI NG$( 80, 196) erst einen temporéren String, der
dann Zeichen fur Zeichen ausgegeben wird. Der Interrupt 10h bietet die
Maoglichkeit, ein bestimmtes Zeichen beliebig oft hintereinander auszugeben,
ohne dal3 dafUr ein temporérer String erzeugt werden mifdte. Esist deshalb, selbst
wenn man die fir den Interrupt-Aufruf nétigen Registerzuweisungen mit
einbezieht, bei der Ausgabe mehrerer gleicher Zeichen schneller as der PRINT-
Befehl.

Hinweis. Beachten Sie aber, dal} man die Ausgabe von PRINT mit dem >-
Zeichen in eine Datei umleiten kann, wadhrend das mit der Interrupt-Funktion
nicht méglich ist; siehe dazu die Bemerkung zu OPEN im Referenzteil.

Funktions- und Prozeduraufrufe

Der Switch /Ot des Compilers sorgt dafir, dal? fir einen Funktions- oder Proze-
duraufruf weniger Code generiert wird. Das macht den Aufruf kirzer und
schneller. Damit /Ot wie gewinscht funktioniert, sind aber zwei wichtige Bedin-
gungen einzuhalten:

Keine der Funktionen oder Prozeduren im Programm darf lokale Error-

Handler, GOSUB- oder ON event GOSUB-Befehle enthalten.
Es darf nicht mit /D oder /Fs kompiliert werden.
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Wenn eine dieser Bedingungen mif3achtet wird, wird das Programm zwar trotz-
dem funktionieren, aber die Verwendung des /Ot-Switches wird das Programm
nicht verkiirzen, sondern vielleicht sogar verlangern. Im Zweifel probieren Sie
einfach aus, ob /Ot Ihnen ein kilrzeres oder langeres Programm beschert.

19.2 Programmgr6i3e und RAM -
Speicherplatz

Konstanten

Wenn Uberall, wo Variablen feste Werte haben, die sich im Verlauf des Pro-
gramms nicht andern, stattdessen symbolische Konstanten benutzt werden, spart
das Speicherplatz im DGROUP-Segment und verkleinert auch das EXE-File, well
symbolische Konstanten bereits beim Kompilieren in Skalare verwandelt werden
konnen (siehe Eintrag zu CONST im Referenzteil). Konstanten sparen auch Zeit.

Stati sche Subroutinen

DGROUP kommt es zugute, wenn man SUBs und FUNCTIONs méglichst nicht
as STATIC vereinbart. Dann miissen die lokalen Variablen dieser Routinen nur
so lange in DGROUP verbleiben, wie sie aktiv sind, und nicht auch wahrend des
gesamten weiteren Programmablaufs. STATIC-Routinen sind alerdings, wie
vorher erwahnt, etwas schneller in der Ausfihrung. Diesist also einer der Punkte,
an denen man sich zwischen Speicher-Einsparung und Geschwindigkeitsvorteilen
entscheiden muf3.

Dateibuffer bel sequentiellen Dateien

Kleine Dateibuffer sparen Speicherplatz im String-Bereich. Ein normaler OPEN-
Befehl fir sequentielle Dateien (INPUT, OUTPUT, APPEND) ohne LEN-Zusatz
belegt 512 Bytes as Buffer. Durch einen LEN-Zusatz mit kleinerer Zahl kann
dieser Bedarf verringert werden. Je grof3er der Buffer, desto schneller jedoch der
Zugriff auf die Datei.

Variablen nach dem SCREEN-Befehl

Vermeiden Sie es, dem SCREEN-Befehl Variablen folgen zu lassen. Der Com-
piler weild dann nicht, welche Werte die Variable annehmen kann, und bindet
deshalb die Routinen fur sdmtliche SCREEN-Modi ein. Benutzen Sie stattdessen
Konstanten im SCREEN-Befehl, oder verwandeln sie eine SCREEN a%-Anwei-
sung in SELECT CASE a% / CASE 1. SCREEN 1 etc., wenn es Modi gibt, die
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Sie nicht benétigen. Bestimmte SCREEN-Modi kénnen auch mittels Verzicht-
Files ausgeschlossen werden; siehe "Verzicht-Files' am Ende des Kapitels.

Flieljkomma-Arithmetik

Die Flielfkommaarithmetik-Einheit bendtigt - egal, ob Sie mit Emulator-Library
(/FPi) oder mit Alternate Math-Library (/FPa) arbeiten - etwa 10 KB. Sobald
irgendwo im Programm Variablen beziehungsweise Konstanten vom Typ
SINGLE oder DOUBLE, einer der Befehle SN, COS TAN, ATN, LOG, EXP,
VAL, WINDOW, DRAW, TIMER, RANDOM, INPUT, READ, PMAP, POINT,
PRINT USING, SOUND oder CIRCLE oder der Divisions-Operator / auftauchen,
wird unweigerlich die gesamte Fliel3komma-Einheit eingebunden. In vielen Fallen
|4 sich das bel kleineren Programmen vermeiden. Bei der Division von
INTEGER-, LONG- und zumeist auch bei CURRENCY -Zahlen (vorher mit 1E4
multiplizieren) kann man statt / auch den Integer-Divisionsoperator \ benutzen,
der ohnehin um ein Vielfaches schneller arbeitet. Siehe auch Verzicht-File
NOFLTIN am Ende dieses Kapitels.

Event-Trapping

Event-Trapping, also die Verwendung von ON event GOSUB-Befehlen, ist eine
platzraubende Sache. Mit /w kompiliert, wird fur jedes Label und jede Zeilen-
nummer ein Event-Test erzeugt, bei /v fir jeden einzelnen Befehl. Selbst ein
OFF-Befehl (KEY OFF etc.) verhindert das nicht, da der Compiler nicht wissen
kann, wann das Trapping spater ein- und wann es ausgeschaltet sein wird. Wenn
es Stellen im Programm gibt, an denen das Event-Trapping ohnehin nie einge-
schaltet sein wird oder nicht benétigt wird, verwenden Sie auf jeden Fall EVENT
OFF, um dem Compiler dies mitzuteilen; dann wird zumindest fur Teilbereiche
die Produktion von Event-Tests verhindert.

Error-Trapping

ON ERROR ist ein Speicherfresser; wenn Sie mit /x kompilieren (also die Ver-
wendung von RESUME und RESUME NEXT ermdglichen), wird jeder einzelne
Befehl zur potentiellen Ricksprungadresse durch RESUME - 4 Bytes Adref3code
pro Befehl werden generiert. Verzichten Sie auf RESUME und RESUME NEXT,
und benutzen Sie dann nur /e beim Kompilieren, wenn mdglich (sie miften ale
RESUME und RESUME NEXT-Befehle durch RESUME zeilennummer/-label
ersetzen). Noch besser ist es, die Routinen, die ON ERROR benétigen, getrennt
zu kompilieren und dann erst beim Linken zum Rest des Programms
hinzuzuftgen.
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Verzicht auf Coprozessor-Emulation

Bel Gewiltheit, dal? das Zielsystem einen Coprozessor besitzt, kann die Library
87.LIB beim Linken angegeben werden. Sie entspricht der Emulator-Library,
kann aber den Coprozessor nicht emulieren (beim Linken /NOE angeben).

Statische und dynamische Felder

Gerade in kleinen Programmen kostet es bis zu 5 KB an zusétzlichen Verwal-
tungsroutinen im EXE-File, wenn man dtatt statischen dynamische Felder
verwendet (was in kleinen Programmen noch dazu zumeist unnétig ist).

Compiler- und Linker-Schalter

Switches, die beim Kompilieren und Linken angegeben werden, haben grof3en
Einflul auf die Programmgrof3e. Die Compiler-Switches /Ah, /D, /E, /Es, IFs, /0O,
IV, IW, IX, 1Zd und /Zi vergrélern unter Umstanden das EXE-File. Die Option /S
kann die Programmgréfle je nach Programmgestaltung nach oben oder unten
verdndern, und /G2 sorgt zumeist fur etwas kleinere Programme. /Ot nimmt eine
Sonderrolle ein (siehe "Funktions- und Prozeduraufrufe” weiter vorne in diesem
Kapitel). Beim Linken driicken /NON, /E und /F/PACKC die Programmgrofie
nach unten, wahrend sie durch /CO, /NOF/NOP, /PADD und /PADC erhoht
werden kann.

WEelche Einsparungen allein durch Switches noch mdglich sind, zeigen die beiden
folgenden Tabellen. Die erste enthélt die relativen Grélzenabnahmen eines etwa
300 KB groRen EXE-Files (die kompilierte Version des mitgelieferten
Progranms CHRTDEMO.BAYS), die zweite Tabelle zeigt dieselben Daten fur ein
kleineres Programm.

BC-Schalter LINK-Schalter

keiner /F/IPACKC /E beide
300 KB-Programm
keiner 0% 1,3% 7,3% 8%
/G2 0,3% 1,7% 7,7% 8,3%
/S 0,8% 2,2% 7,9% 8,6%
beide 1,1% 2,4% 8,1% 8,8%
65 KB-Programm
keiner 0% 1,2% 24,5% 25,2%
/G2 0,4% 1,5% 24,9% 25,6%
/S 0,1% 1,2% 24,6% 25,2%
beide 0,4% 1,5% 24,9% 25,5%
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19.3 Verzicht-Files

Eine Anzahl von Verzicht-Files (frei Ubersetzt von englisch "stub files") ist im
Lieferumfang des Compilers enthalten. Wenn Sie diese OBJ-Dateien beim Linken
angeben, wird verhindert, dal? bestimmte Routinen aus der BASIC-Library in lhr
EXE-File eingebunden werden, weil die Verzicht-Files selbst gleichnamige Rou-
tinen ohne (oder mit geringerem) Inhalt bereitstellen und das Einbinden der ent-
sprechenden Routinen aus der Library dadurch fir den Linker nicht mehr nétig
erscheint.

Wenn Sie mit eéinem Runtime-Modul arbeiten, ist es nutzlos, beim Linken des
Programms ein Verzicht-File anzugeben, da sich die Routinen aus der BASIC-
Library ohnehin im Runtime-Modul befinden.

Sie konnen alerdings bei der Herstellung eigener Runtime-Module die Einbin-
dung bestimmter BASIC-Routinen in das Runtime-Modul verhindern, indem Sie
unter der Direktive "#OBJECTS" in der Exportliste ein oder mehrere Verzicht-
files auffihren (siehe "BUILDRTM und Runtime-Module", Kapitel 20). Auler-
dem konnen Sie bel der Installation des BASIC PDS auf der Platte dem SETUP-
Programm mitteilen, was in das Standard-Runtime-Modul eingeschlossen werden
soll und was nicht (siehe "Libraries und Runtime-Modul€" in Kapitd 2.3).

Wenn Sie mit Verzicht-Files linken, missen Sie den Switch /NOE angeben. Die
folgende Tabelle enthdlt alle Verzicht-Files mit moglichen Einsparungen und
ihrer Wirkung.

File Wirkung

NOEDIT Die INPUT- und LINE INPUT-Anweisungen konnen, wenn sie zur Tasta
tureingabe benutzt werden, nur noch die Enter- und Backspace-Taste as
Sondertasten verarbeiten, aso sind keine Pfeiltasten und kein Einfligen mehr
moglich.
Einsparung: 1 KB
SMALLERR Reduziert die Lange der Fehlermeldungen, die ausgegeben werden, wenn ein
Fehler auftritt, der nicht von einer Fehlerbearbeitungsroutine abgefangen
wird ("String space corrupt in line.. usw."); es werden nur noch Fehler-
nummern, keine Texte mehr ausgegeben.
Einsparung: 1,5 KB
NOCOM Die seriellen Schnittstellen COM1: und COM2: kénnen nicht mehr mit OPEN
gedffnet werden. Wenn Sie weder OPEN "COM..." noch einen OPEN-Befehl
mit einer Stringvariablen als Dateinamen benutzen, werden diese Routinen
auch ohne Verzicht-File nicht eingebunden.
Einsparung: 3 KB

(Fortsetzung néchste Seite)
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(Fortsetzung)

File

Wirkung

NOLPT

NOEVENT
NOEMS

NOFLTIN

NOTRNEMX

TSCNIOyx

NOGRAPH

NOCGA
NOHERC
NOOGA
NOEGA

NOVGA

Die paralelen Schnittstellen LPTx: kénnen nicht mehr mit OPEN gedffnet
werden; LPRINT, LPOS und die Moglichkeit, mit der PrtSc- oder Druck-
Taste eine Hardcopy vom Bildschirm zu erzeugen, sind im Programm nicht
mehr zuganglich. Wenn Sie weder LPRINT, LPOS, OPEN "LPT..." noch
einen OPEN-Befehl mit einer Stringvariablen as Dateinamen im Programm
haben, werden diese Routinen auch ohne Verzicht-File nicht eingebunden.
Einsparung: 1 KB

Kann nur fir die Herstellung von Runtime-Modulen benutzt werden; entfernt
die Unterstiitzung jeder Art von Event Trapping.

Ist nur sinnvoll, wenn das Programm mit Overlays arbeitet; verhindert, dafd
Overlaysins EMS geladen werden.

INPUT, VAL und READ kdnnen nicht mehr auf Fliejkommazahlen ange-
wandt werden. Die Flieff)kommaginheit wird dann nicht mehr dieser Befehle)
wegen benttigt. Der INPUT-Befehl akzeptiert dann keine Hexadezimal- und
Oktalzahlen, keine Typenbezeichner und keine wissenschaftliche Zahlen-
darstellung mit E mehr.

Einsparung: 2 KB unter normalen Umsténden, 12 KB, wenn deshab auf die
Fliefkommaarithmetik verzichtet werden kann

x steht fir R oder P (Real oder Protected Mode); entfernt die Unterstiitzung
transzendenter Funktionen, im Einzelnen: LOG, SQR, SIN, COS, TAN,
ATN, EXP, » (Potenz), CIRCLE mit Anfangs- und/oder Endwinkel, DRAW
mit A- oder T-Befehlen.

Als einziges Verzicht-File ist dies keine OBJ-, sondern eine LIB-Datei; die
Verwendung ist jedoch identisch.

Einsparung: 1,5 KB sdbst dann, wenn die genannten Funktionen nicht
benutzt werden

x steht fir R oder P (Rea oder Protected Mode), y fir N oder F (Near oder
Far Strings). Samtliche Grafikfunktionen werden nicht mehr unterstiitzt;
aulBerdem werden Textzeichen, bevor sie auf den Bildschirm ausgegeben
werden, nicht mehr daraufhin Uberpriift, ob es sich um Sonderzeichen (wie
CHR$(12) = CLS) handelt. Dadurch wird die Bildschirmausgabe schneller.
Siehe auch Bemerkung zu OPEN im Referenzteil.

Einsparung: 3,5 KB, wenn das Programm keine Grafikbefehle enthélt (sonst
mehr)

Entfernt ale Grafikunterstitzung. NOGRAPH ist in den TSCNIOyx-Dateien
bereits enthalten, und alle folgenden Dateien sind in NOGRAPH bereits ent-
halten.

Einsparung: Nur, wenn das Programm Grafikbefehle enthalt

Entfernt Grafikunterstiitzung fir SCREEN 1 und 2.

Einsparung: 0,5 KB

Entfernt Grafikunterstiitzung fir SCREEN 3.

Einsparung: 0,5 KB

Entfernt Grafikunterstiitzung fir SCREEN 4.

Einsparung: 0,5 KB

Entfernt Grafikunterstiitzung fir SCREEN 7-10.

Einsparung: 2 KB

Entfernt Grafikunterstiitzung fir SCREEN 11-13.

Einsparung: 2 KB
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Sektion Zusatzprogramme
VI zum Compiler

. BUILDRTM und Runtime-
Module

- LIB und Libraries

- Automatisierte Programm-
erstellung mit NMAKE

- MKKEY - Veranderung
der Tastaturdefinition
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20 BUILDRTM und
Runtime-M odule

Dieses Kapitel zeigt zunéchst an einem bereits bekannten Beispiel die praktische
Verwendung eines Runtime-Moduls und erlautert, was darunter zu verstehen ist.
Dann wird néher auf die Standard-Runtime-Module eingegangen, und as letztes
wird das Programm BUILDRTM genau beschrieben.

20.1 Wozu Runtime-M odule?

Vidleicht erinnern Sie sich noch an dieses Beispiel aus Kapitel 6:

HAUPT.BAS
TOOLS1.BAS
TOOLS2.BAS
TOOLS3.BAS
BC HAUPT,;
BC TOOLSI,
BC TOOLSZ,
BC TOOLSS,
HAUPT.OBJ
TOOLS1.0BJ
TOOLS2.0BJ
TOOLS3.0BJ

Bis hierher andere ich nichts. Die drei TOOLS-Dateien enthalten Hilfsroutinen,
HAUPT.OBJ st das Hauptprogramm. Im Origina ging es jetzt so weiter:

LI B TOOLS +TOOLS1+TOOLS2+TOOLS3;
[ TOOLSLIB ]

LI NK HAUPT, , , TOOLS;
[ HAUPTEXE |
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Dabei wird ein einziges EXE-File erzeugt, in dem ale TOOLS-Routinen fest
eingebunden sind. Mit BUILDRTM gibt es nun die folgende Alternative:

BU LDRTM TOOLS TOOLS. RTM
TOOLS.LIB
IMPORT.OBJ
TOOLS.EXE

LI NK | MPORT+HAUPT, HAUPT, , TOOLS/ NCE;
[ HAUPT.EXE |

Ein ziemlich &hnlicher Prozef3. Ich habe BUILDRTM statt LIB benutzt, dabei ist
genau wie vorher ein TOOLSLIB entstanden, zusédtzlich aber auch noch
IMPORT.OBJ und TOOLS.EXE. AulRerdem kam zusétzlich eine Datei namens
TOOLS.RTM ins Spidl, deren Herkunft noch ungeklart ist. Fir ganz Neugierige:
TOOLS.RTM ist eine sogenannte Exportliste, und wir werden spéter mehr davon
horen. Was Sie im Diagramm nicht sehen konnen, sind folgende Details:

TOOLS.LIB ist wesentlich kleiner as zuvor.
HAUPT.EXE ist ebenfalls geschrumpft.
HAUPT.EXE funktioniert nicht, wenn es TOOLS.EXE nicht finden kann.

Wenn man von den Unterschieden bei der Herstellung des Programms absieht, ist
die einzige Veranderung, dal3 die TOOLS-Routinen vorher schon beim Linken
fest in das Programm eingebunden und ein Teil dessen wurden, wahrend das
Einbinden der TOOL S-Routinen nun nicht schon beim Linken, sondern erst zur
Laufzeit passiert. HAUPT.EXE enthdlt adso nicht mehr die TOOLS-Routinen,
sondern nur die Information "Hole dir die TOOL S-Routinen aus TOOLS.EXE".
Deshab wird TOOLS.EXE das Runtime-Modul von HAUPT.EXE genannt.
TOOLS.EXE dleineist nicht lauffahig. Es erscheint bei Aufruf nur eine Meldung
auf dem Bildschirm.

Jedes Runtime-Modul besitzt eine zugehdrige Library (in unserem Fall
TOOLS.LIB), die Verweise auf das Modul enthélt; bei der Erstellung von eigenen
Runtime-Modulen wie TOOLS.EXE wird zusétzlich noch eine Datei namens
IMPORT.OBJ erzeugt, die unbedingt beim Linken mit angegeben werden mul3.
Aulerdem muR3 beim Linken mit eigenen Runtime-Libraries immer der Switch
/NOD angegeben werden.

Der Vortell dieses Verfahrens ist, da3 sich mehrere Programme das gleiche
Runtime-Modul teilen kénnen. Haben Sie drei Programme auf der Platte, die ale
die TOOLS-Routinen benutzen, mussen Sie, wenn Sie ohne Runtime-Modul
arbeiten, dieselben Routinen in ale drei Programme einbinden, so dal3 sie sich
nachher wirklich dreimal auf der Festplatte befinden. Verwenden Sie stattdessen
das Runtime-Modul TOOLS.EXE, kénnen alle drei Programme sich die TOOL S
Routinen daraus hehmen, und der Platz wird auf der Platte nur einmal belegt.
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Ein Programm kann nur ein einziges Runtime-Modul benutzen. Beim Linken
wird in das Programm der Name des verwendeten Runtime-Moduls geschrieben,
so dal? das lauffahige Programm spéter das richtige Runtime-Modul findet.

20.2 Standard-Runtime-M odule

Ahnlich wie ich im obigen Beispiel macht der BASIC-Compiler es auch selbst:
Um ein kompiliertes BASIC-Programm laufen zu lassen, wird eine grofRe Zahl
von Hilfsroutinen benétigt. Diese Routinen rufen Sie nie direkt auf, und Sie
werden auch ihre Namen nicht kennen; die meisten BASIC-Befehle, die Sie
verwenden, werden jedoch intern in einen Aufruf irgendeiner dieser Funktionen
verwandelt.

Auch fir diese Routinen kdnnen Sie wéahlen, ob sie direkt in das EXE-File ein-
gebunden oder in einem Runtime-Modul zur Verfligung gestellt werden sollen.

Bel der Installation des Compilers mit SETUP werden auf der Festplatte die
Standard-Runtime-Module und ihre zugehdrigen Runtime-Libraries erzeugt. Well
verschiedene Compiler-Switches untereinander inkompatibel sind, gibt es insge-
samt bis zu acht verschiedene Runtime-Libraries:

Compiler-Switch Library Runtime-M odul
/FPa /LR BRT71ANR.LIB BRT71ANR.EXE
/[ FPa [/ LP BRT71ANP.LIB BRT71ANP.DLL
/FPa /[ Fs /LR BRT71AFR.LIB BRT71AFR.EXE
/FPa [ Fs [ LP BRT71AFP.LIB BRT71AFP.DLL
[FPi /LR BRT71ENR.LIB BRT71ENR.EXE
[FPi [LP BRT71ENP.LIB BRT71ENP.DLL
[FPi [Fs /LR BRT71EFR.LIB BRT71EFR.EXE
[FPi [Fs [|LP BRT71EFP.LIB BRT71EFP.DLL

Hinweis: Sie kdnnen die beiden unter "Library" und "Runtime-Modul™ genannten
Dateien von BUILDRTM automatisch generieren lassen, indem Sie BUILDRTM
/DEFAULT und dahinter die entsprechenden Switches angeben.

Wenn Sie jetzt beliebige Programme kompilieren und linken, ohne beim Kompi-
lieren den Switch /O anzugeben, wird beim Linken automatisch die passende
Library aus der obigen Liste gewahlt. Diese Library enthdt dann nicht die Funk-
tionen selbst, sondern Verweise auf das zugehtrige Runtime-Modul, und das hat
zur Folge, dal? das Programm spéter nicht ohne das Runtime-Modul |&uft.
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Geben Sie aber beim Kompilieren den Switch /O an (QBX tut das, wenn Sie
"Stand-alone EXE File" wahlen), wird beim Linken keine der Libraries aus der
Liste, sondern die entsprechenden Library BCL71xyz.LIB verwendet, die nicht
Verweise auf Runtime-Module enthélt, sondern direkt alle bendtigten Funktionen.
Dadurch wird Ihr Programm um einiges langer, lauft dafiir aber spéter unabhéangig
vom Runtime-Modul.

20.3 Erstellen eines Runtime-Moduls
mit BUILDRTM

Um ein eigenes Runtime-Modul (kurz ab jetzt: RTM) herzustellen, miissen Sie
zunéchst samtliche BAS-Dateien kompilieren, die im RTM eingeschlossen wer-
den sollen. Achten Sie dabei unbedingt darauf, dai3 alle mit denselben Switches
fur Mathematik-Library (/FPa oder /FPi), Stringspeicher-Methode (/Fs oder
nichts) und Prozessormodus (/LR oder /LP) kompiliert werden.

Auch alle Programme, die spéter das neue RTM benutzen sollen, missen mit die-
sen Optionen kompiliert werden.

Wenn alle Programme kompiliert sind, missen Sie - mit einem beliebigen Text-
editor oder mit QBX als Dokument - eine sogenannte Exportliste anlegen. Diese
hat die folgende Form:

#OBJECTS
dat ei nane

HEXPORTS
routi nennane

#L1 BRARI ES
dat ei name

Unter dem Schltisselwort "#OBJECTS' werden die Namen aler OBJDateien
aufgezéhlt, die in das RTM aufgenommen werden sollen. Unter "#EXPORTS"
missen Sie dle die Namen aler SUBs und FUNCTIONS aufzéhlen, die Sie aus
den angegebenen OBJ-Dateien benutzen wollen. Geben Sie den blof3en Namen
an, ohne SUB oder FUNCTION, ohne Parameter und bei Funktionen auch ohne
den Typbezeichner.
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Wenn die Routinen, die Sie ins RTM einbinden wollen, ihrerseits Routinen aus
Libraries benutzen (zum Beispiel aus der Font-Toolbox), missen Sie diese Libra
ries unter dem Schliisselwort "#LIBRARIES" auffiihren, damit BUILDRTM die
benttigten Teile daraus in das RTM inkorporieren kann. Das ist notwendig, weil
Runtime-Module in sich konsistent sein missen, das heil%t, keine Routine in
einem RTM darf eine andere Routine aul}erhalb aufrufen.

Damit wére die Exportliste fertig. Sie kénnen Ubrigens beliebig viele Leerzeilen
und Kommentarzeilen (letztere beginnen immer mit #) in die Liste einstreuen.

Bevor Sie BUILDRTM aufrufen, sollten Sie sicherstellen, dal3 im aktuellen oder
in lThrem LIB-Directory die BASIC-Komponentenlibraries vorhanden sind, die
BUILDRTM zum Erstellen des RTMs braucht. Diese haben die Namen
B71* .LIB. Vermutlich haben Sie aber SETUP beim Ingtallieren den Befehl gege-
ben, unnétige Dateien nach der Installation zu léschen; dann sind auch die
B71* .LIB-Dateien von lhrer Platte verschwunden, da sie im normalen Compiler-
Betrieb nicht bendtigt werden. Sie missen dann entweder SETUP neu laufen las-
sen oder mittels UNPACK.EXE, das auch auf einer der Disketten enthalten ist,
ale benttigten Libraries dekomprimieren und auf die Festplatte kopieren. Da
UNPACK immer nur mit einem einzelnen Librarynamen aufgerufen werden darf,
gehen Sie (unter DOS) am besten wie folgt vor:

A

(fUr jede Diskette, auf der B71* .LIB-Files sind)
FOR % IN (B71*.LIB) DO UNPACK % C.\BC7\LIB

Statt C:\BC7\LIB missen Sie natirlich gegebenenfalls Ihr LIB-Directory
eintragen.

Wenn dle B71*.LIB-Dateien auf der Platte sind, kann der Aufruf von
BUILDRTM erfolgen.

Hinweis: BUILDRTM braucht noch einige andere Dateien, die mit BUILDRTM
/H angezeigt werden, aber die werden von SETUP nicht geldscht und mifdten
demzufolge noch auf Ihrer Platte sein.

BUI LDRTM swi tches rtm exportliste

Als switches sind /LR, /LP, /FPa, /FPi und /Fs erlaubt (wie bereits erwahnt),
aul3erdem /FPi87, den Sie verwenden sollten, wenn Sie sicher sind, dal3 das fer-
tige RTM nur auf Rechnern zum Einsatz kommt, die mit einem Koprozessor
ausgestattet sind. Wenn Sie weder /FPa noch /FPi angeben, wird /FPi angenom-
men; lassen Sie /LR und /LP weg, wahit BUILDRTM /LR, wenn es gerade im
Real Mode (DOS), und /L P, wenn esim Protected Mode (0S/2) l&uft.

Der Switch /H zeigt eine Hilfsseite zu BUILDRTM an, verhindert aber jede
andere Téatigkeit. /IMAP as Zusatz sorgt daflr, dal3 unter dem Namen rtm.MAP
eine komplette Liste fur das erzeugte RTM ausgegeben wird. Da diese Liste auch
alle BASIC-internen Funktionen enthdlt, ist sie recht uniibersichtlich. Praktischer
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ist es, wenn Sie sich zur spéteren Information einfach die Exportliste zu jedem
RTM, das Sie erstellen, aufheben.

rtmist der Name fir das RTM und die Runtime-Library. Sie dirfen keine Exten-
sion angeben, da BUILDRTM selbsténdig .LIB (fur die Runtime-Library) und
.EXE oder .DLL (fur das RTM selbst) anhéngt.

exportliste ist der Name der Exportliste, die die Informationen Uber das zu erzeu-
gende RTM enthélt.

BUILDRTM erstellt daraufhin - wenn zwischendurch kein Fehler auftritt - drel
Dateien: Die Runtime-Library rtm.LIB, das RTM rtmEXE (bel /LR) oder
rtm.DLL (bei /LP) und eine dritte Datei namens IMPORT.OBJ (die Sie am besten
sofort von Hand umbenennen, damit Sie nicht durcheinanderkommen, wenn Sie
mit verschiedenen RTMs arbeiten - jedes RTM braucht ein anderes
IMPORT.OBJ). Wenn Sie in Zukunft Programme linken, die mit dem RTM lau-
fen sollen, mussen Sie die Datei IMPORT.OBJ (immer as erstes) und rtm.LIB
(im Library-Feld) sowie den Switch /NOD angeben, wie in diesem Beispidl:

LI NK | MPORT+HAUPT. OBJ, HAUPT. EXE, , TOOLS/ NOD;

Bel einem LINK-Vorgang wie diesem hier mit eigenem RTM spidt es Ubrigens
keine Rolle, ob das Programm HAUPT.BAS mit oder ohne Switch /O kompiliert
wurde. /O entscheidet Ublicherweise dartiber, ob die BASIC-Hilfsroutinen aus
einem RTM genommen oder fest in das Programm eingebaut werden sollen;
haben Sie aber ein eigenes RTM (in das BUILDRTM stets samtliche BASIC-
Hilfsroutinen inkorporiert), dann ist selbstverstandlich, dal? die Routinen aus dem
RTM geholt werden.

20.4 Runtime-Module und Verzicht-Files

Im Kapitel 19.3 ist eine Anzahl von Verzicht-Files aufgefihrt, die die Grofie eines
Programmes verringern, indem Sie die Aufnahme bestimmter BASIC-Routinen
verhindern. Sie konnen diese Verzicht-Files auch in den #OBJECTS-Teil der
Exportliste aufnehmen und so Thr Runtime-Modul verkleinern. Dann kénnen die
Befehle, die Sie dadurch entfernen, von keinem Programm, das das RTM benutzt,
verwendet werden.
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20.5 Runtime-Module und |SAM

Wenn eine der Prozeduren in IThrem RTM oder aber das Programm selbst ISAM-
Funktionen benutzt, dann missen entweder vor dem Programmaufruf die spei-
cherresidenten ISAM-Routinen geladen werden (PROISAMD.EXE oder
PROISAM.EXE, siehe "ISAM in kompilierten Programmen”, Kapitel 7.6), oder
Sie mussen diese ISAM-Routinen in Thr RTM einbinden. Dazu bendétigen Sie die
Dateien PROISAM.OBJ und .LIB beziehungsweise PROISAMD.OBJ und .LIB.
(Die D-Version erlaubt auch das Hinzufligen/Ldschen von Indizes und das
Neuerstellen/Léschen von Datenbanken und ist deshalb etwas umfangreicher.)
Die beiden genannten LIB-Dateien &3t SETUP normalerweise auf lhrer Platte,
wéahrend Sie fur die beiden OBJ-Dateien wahrscheinlich so verfahren miissen wie
fur die B71*.LIB-Files (siehe oben). Um ISAM in Ihr RTM einzubinden, geben
Sie unter dem Schlisselwort "#OBJECTS' zusdtzlich PROISAMD.OBJ und
PROISAMD.LIB an (beziehungsweise PROISAM.OBJ und PROISAM.LIB fir
den eingeschrankten Zugriff). Das RTM wird dadurch um einiges langer, stellt
dann aber sdmtliche ISAM-Routinen zur Verfligung.

20.6 Add-On-Librariesund
Toolboxen in Runtime-M odulen

Ahnlich wie mit ISAM verhdlt es sich auch mit den mitgelieferten Add-On-Libra-
ries und den Toolboxen. Beide liegen ja stets (unter anderem) as LIB-Datei vor.
Sie kdnnen ohne weiteres Toolboxen und Add-On-Librariesin Ihr selbst erstelltes
RTM packen. Sie missen dazu nur den Namen des Toolbox- oder Add-On-LI1B-
Files in die Exportliste eintragen. Achten Sie dabei darauf, dal3 Sie fur die
gewdhlten Einstellungen (/FPi, /[FPausw.) dierichtige Library benutzen.

Es gibt zwel Méglichkeiten, eine Toolbox (oder auch jede andere Library) in ein
RTM einzubauen:

Wenn Sie eine Library unter "#OBJECTS" eintragen, wird der gesamte Inhalt
der Library ins RTM Ubernommen. Alle Library-Routinen, die Sie von
aul¥erhalb aufrufen mochten, missen namentlich unter "#EXPORTS" erwahnt
werden.

Sie kdnnen den Library-Namen auch statt unter "#OBJECTS' in der Export-
liste unter "#LIBRARIES" anfihren und darauf verzichten, Eintragungen
unter "#EXPORTS" vorzunehmen. Dann stehen die entsprechenden Toolbox-
Routinen jedoch nur den SUBs und FUNCTIONS zur Verfligung, die auch im
RTM sind. Von auRerhalb konnen Sie dann keine der Toolbox-Routinen
benutzen. Bei dieser Methode wird auch nicht die gesamte Library in das
RTM Ubertragen, sondern nur die Teile daraus, die wirklich benétigt werden.
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20.7 Inkompatible Runtime-Module

Wenn bel dem Versuch, ein Programm zu starten, das mit einem selbstgebastelten
RTM arbeitet, die Meldung Incompatible runtime module erscheint, haben Sie
wahrscheinlich einen der folgenden Fehler gemacht:

Das Programm wurde nicht mit den gleichen switches kompiliert wie die
Routinen im RTM beziehungsweise das RTM selbst (es kommt hierbei nur
auf /FPa, /FPi, /LR, /LP und /Fs an).

Das Programm hat einen COMMON-BIlock, der nicht mit dem vertréglich ist,
den die Routinen im RTM haben.

Sie haben versehentlich beim Linken ein falsches IMPORT.OBJ benutzt, aso
nicht das, welches beim Erstellen des verwendeten RTMs erzeugt wurde.

Sie haben beim Linken IMPORT.OBJ nicht as erstes OBJ-File genannt.
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21 LIBundLibraries

Der "Microsoft Library Manager" LIB.EXE dient zum Erstellen und Verdndern
von gewohnlichen Libraries (*.LIB), die Sie nicht mit Quick Libraries (*.QLB)
verwechseln durfen. Gleich vorweg: LIB ist nur ein Hilfsprogramm, und es gibt
nichts, was man nicht auch ohne LIB tun konnte.

Libraries sind einfach Sammlungen von mehreren OBJ-Dateien, also von kompi-
lierten Routinen. Indem man ale OBJDateien, die man beim Linken eines
Programmes Ublicherweise angibt (bis auf die eine mit Modulcode), in einer
Library vereint, erspart man sich das Auflisten aller OBJ-Dateien. Man muf3 nur
noch die Library angeben, und der Linker sucht sich dann selbst die benétigten
OBJ-Codes aus der Library heraus.

Es lohnt sich, OBJ-Files, die man hdufig braucht, aber kaum noch veréndert (zum
Beispiel eine Sammlung von Routinen zur Plottersteuerung) in einer Library
zusammenzufassen. Microsoft liefert zum Beispiel die Add-On-Libraries und die
Toolboxen zum BASIC PDS als LIB-Dateien auf den Disketten mit.

Sie sollten in Libraries keine OBJ-Files einbinden, die Modul code besitzen.

21.1 LIB-Aufruf

Das Programm LIB wird wie folgt angewendet:
LIB library[switches] [befehle] [, [listfile] [, neulib] [;]

oder
LI B @&t euerungsdat ei

library ist dabel der Name einer bestehenden oder zu erzeugenden Library (.LIB
muR nicht angegeben werden). Ublicherweise speichert LIB beim Verdndern
einer bestehenden Library die neue Version unter dem gleichen Namen ab wie die
urspriingliche und bewahrt die alte Version unter der Extension .BAK. Wenn
jedoch neulib angegeben wird, speichert LIB die erzeugte Library unter diesem
Namen.

listfile kann ebenfalls weggelassen werden; tragt man hier einen Namen ein, wird
in der betreffenden Datel eine Liste aller Routinen der Library mit dem Namen
der OBJ-Datei erzeugt, in der LIB sie gefunden hat, (siehe dazu "Granularitdt und
Inhalt einer Library" weiter unten in diesem Kapitel).
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befehle ist eine Kette von beliebig viden LIB-Befehlen. Wenn Sie Uberhaupt
keinen Befehl angeben, erzeugt LIB nur eine Liste in listfile. Wenn Sie auch das
listfile-Feld leer lassen, dann prift LIB lediglich, ob die angegebene Library keine
Fehler enthalt.

LIB-Befehle bestehen immer aus einem oder zwei Befehlszeichen und einem
nachfolgenden OBJ-Dateinamen.

Befehl Wirkung

+ Das angegebene OBJ-File muf3 auf der Platte vorhanden sein und wird an die
Library angefligt. Hinter dem Befehl + kann auch statt eines OBJ-Files eine
andere Library angegeben werden (die Extension LIB darf dann nicht weg-
gelassen werden). Dann werden alle OBJ-Files aus dieser Library in die gerade
bearbeitete Ubernommen, so as hétten Sie sie erst einzeln aus der einen Library
herausgeholt und dann einzeln in die gerade bearbeitete aufgenommen.

- Das angegebene OBJ-File wird aus der Library geldscht (es mufd nicht auf der
Platte vorhanden sein).

-+ Das angegebene OBJ-File mul3 auf der Platte sein. Wenn ein OBJ-File gleichen
Namens in der Library ist, wird es aus der Library geléscht. Dann wird das
angegebene Filein die Library aufgenommen.

* Das angegebene OBJ-File wird aus der Library in ein echtes OBJ-File auf der
Platte kopiert (die Library bleibt dabei unverandert)
-* Das angegebene OBJ-File wird in ein echtes OBJ-File auf der Platte verwandelt

und aus der Library entfernt.

Als switches sind fir den BASIC-Programmierer nur drei interessant:

Switch Bedeutung

/PA:n Setzt die "SeitengroRe” der Library auf n. Die Standard-Seitengrofie ist 16 Bytes.
Jedes Object-File, das in die Library aufgenommen wird, wird so lange mit
Flllzeichen verlangert, bis es eine durch die Seitengrofie teilbare Lange hat.
Deshalb ist es sparsam, kleine SeitengrofRen zu benutzen. Allerdings kénnen
Libraries mit groReren Seiten auch insgesamt mehr OBJ-Files aufhehmen, und
die maximale GroR3e einer Library ist das 65.536fache der Seitengréfe (bei der
Standard-SeitengrofRe von 16 Bytes also genau 1 MB).

INOE Benutzen Se diesen Switch nur, wenn LIB medet "..try using
/INOEXTDICTIONARY". Er erzeugt eine etwas kleinere Library, die aber
langsamer zu linken ist.

/INOLOGO  Zeigt die LIB-Copyright-Meldung nicht an.

Wenn Sie am Ende der LIB-Zeile ein Semikolon angeben, wird dadurch weiteres
Nachfragen von LIB verhindert. Ublicherweise fragt L1B, wenn Sie mindestens
eines der Felder leer lassen, im Dialog die fehlenden Inhalte ab. Aufderdem fragt
LIB, wenn Sie eine Library angeben, die noch nicht existiert, ob diese erzeugt
werden soll. Durch das Anhéngen eines Semikolons werden ale von Ihnen leer-
gelassenen oder nicht angegebenen Felder auf ihre Standardwerte gesetzt.
Standard ist NUL fir listfile, der gleiche Name wie library fur neulib und "y" as
Antwort auf die Frage, ob die Library neu erstellt werden soll.
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Beispiele fir LIB-Aufrufe

LI B MODULE +I NHALT;
fugt INHALT.OBJ an die Library MODULE.LIB an

LI B MODULE +TOCLS. LI B, , MODULNEU,

kombiniert die Libraries MODULE.LIB und TOOLS.LIB in eine neue Library
namens MODULNEU.LIB. Die zwei Kommata missen angegeben werden, damit
LIB bemerkt, dafld das listfile-Feld leer ist und nicht etwa den Inhalt MODULNEU
hat.

LI B MODULE - +I NHALT, MODULE. LST;

Entfernt das alte INHALT.OBJ aus der Library MODULE.LIB und setzt anstelle
dessen das neue INHALT.OBJ ein; eine Liste aler Routinen wird in
MODULE.LST geschrieben. Mehr Uber diese Liste im Abschnitt "Granularitét
und Inhalt einer Library" weiter unten in diesem Kapitel.

Steuerungsdateien

Wenn Sie sich Arbeit ersparen wollen, kdnnen Sie das, was hormalerweise in der
Befehlszeile angegeben wird, auch in eine Steuerungsdatel schreiben (dhnlich,
wie es auch bei LINK mdglich ist).

Eine Steuerungsdatel sollte bei LIB aus vier Zeilen bestehen: Die erste enthélt den
Library-Namen, die zweite die LIB-Befehle, die dritte den Namen fir die List-
Datei und die vierte den Namen fur die neue Library. Natirlich kénnen Sie auch
hier Zeilen leer lassen. Wenn die Library, die in der ersten Zeile erwahnt wird,
noch nicht vorhanden ist, muf3 nach der ersten noch eine weitere Zeile mit einem
Y darin eingefligt werden als Antwort auf die Frage, ob die Library neu erstellt
werden soll.

Wenn die Steuerungsdatei weniger as 4 Zeilen hat, fragt LIB die fehlenden
Informationen im Diadlog ab, es s& denn, Sie beenden die letzte Zeile Ihrer
Steuerungsdatei mit einem Semikolon - dann entfallen weitere Fragen,
einschliefdich der Frage, ob die Library neu erstellt werden soll, wenn die ange-
gebene Library noch nicht exigtiert.

Falls die zweite Zeile (die mit den LIB-Befehlen) zu lang wird, kénnen Sie diese
auch ausdehnen, indem Sie am Ende der Zeile ein kaufmannisches Und-Zeichen
(&) schreiben. Dann wird der Inhat der Folgezeile auch noch dem Befehlsfeld
zugerechnet. Dies &M sich beliebig oft wiederholen.
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Statt
LI B TEST +RTC+ABD+HALLO+HI LFE, , TESTNEU

konnte man also schreiben

LI B @EST. CMD

wenn TEST.CMD den folgenden Inhalt hat (ohne Zeilennummern und unter der
Voraussetzung, dald3 TEST.LIB schon existiert):

(1) TEST

(2) +RTC+ABD &
(3) +HALLO+HI LFE
(4)

(5) TESTNEU

Wenn TEST.LIB noch nicht existierte, mifdte zwischen (1) und (2) noch eine
Zéeile mit eéinem Y eingefligt werden, als Antwort auf die Frage, ob die Library
neu erstellt werden soll.

Switches werden in der Steuerungsdatei am Ende der ersten Zeile angegeben,
wobei /NOLOGO keine Wirkung hat, da die Copyright-Meldung schon angezeigt
wird, bevor LIB die Datei liest.

21.2 Linken mit Libraries

Sie kennen bereits die Arbeitsweise des LINK-Programms. Nehmen wir an, Sie
linken mit folgender Zeile ein Programm:

LI NK TEST+TOOLS1+TOOLS2+TOOLS3;

Dabei werden die Dateien TOOLS1.0BJ, TOOLS2.0BJ und TOOLS3.0BJ
zusammen mit TEST.OBJ, das Modulcode enthalten mui3, zu TEST.EXE gelinkt.
Die TOOL S-Dateien werden vollstéandig eingebunden.

Stattdessen kénnen Sie auch ale TOOLS-Dateien in eine Library zusammenfas-
sen, und zwar mit diesem L1B-Befehl:

LIB TOOLS +TOOLS1+TOOLS2+TOOLS3;
Der aquivalente LINK-Befehl zum oben erwéahnten hief3e dann:
LI NK TEST+TOOLS. LI B;

Es ist ja moglich, zusammen mit OBJDateien auch LIB-Dateien bei LINK
anzugeben. Was ist der Unterschied zwischen dieser Schreibweise und der
folgenden?

LI NK TEST, ,, TOCLS,
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Hier wurde die TOOLS-Library im fur Libraries vorgesehenen Feld bei LINK
angegeben, deshalb kann auch die Extension .LI1B weggel assen werden.

Der Unterschied ist, dald bei der letztgenannten Schreibweise aus TOOLS.LIB nur
das entnommen wird, was von TEST.OBJ wirklich aufgerufen wird, wahrend bei
LINK TEST+TOOLS.LIB; einfach die gesamte Library eingebunden wird.

Esist aso in den meisten Fallen vorteilhaft, die Libraries als viertesin der LINK-
Zéeile anzugeben, damit LINK selektieren kann, welche Teile daraus eingebunden
werden und welche nicht.

Weitere Informationen Uber LINK finden Sie in "LINK bringt's zum Laufen" im
Kapitel 6.4.

21.3 Granularitat und Inhalt einer Library

Dem Selektionsvorgang wahrend der LINK-Phase sind allerdings auch Grenzen
gesetzt. LINK kann nur ganze OBJ-Dateien aus der Library auswahlen, nicht
Teile davon. Wenn Sie also in einer Library drei OBJ-Dateien untergebracht
haben, von denen jede zwanzig SUBs oder FUNCTIONS besitzt, dann reicht es
schon, dal3 eine der zwanzig Routinen benttigt wird, damit das ganze OBJ-File
mit allen zwanzig Routinen aus der Library eingebunden wird.

Deshab ist es zumeist sinnvoll, wenn Sie ohnehin mit Libraries arbeiten, mog-
lichst jede Subroutine einzeln zu kompilieren und in die Library aufzunehmen,
anstatt alle Subroutinen in wenigen BAS-Files zu kompilieren. Das hief3e, um
beim Beispiel zu bleiben, dal3 Sie nicht drei OBJ-Dateien mit je 20, sondern 60
OBJ-Dateien mit je einer Routine darin verwenden sollten. Die Library wird zwar
dadurch langer, weil mehr Verwaltungsaufwand aufgebracht werden muf3, aber
dafir kann spéter beim Herstellen von EXE-Dateien besser selektiert werden, was
eingebunden wird und was nicht. Das macht sich bei alen EXE-Files, die nicht
alle Routinen aus der Library benétigen, in der Gréfze bemerkbar.

Microsoft spricht von hoher Granularitét, wenn die Library aus vielen OBJ
Dateien besteht, so dald der Linker relativ genau selektieren kann. Die Granularitét
der BASIC-Libraries ist bei BASIC 7.1 hoher as bei BASIC 6.0 oder
QUuickBASIC, so dal3 man mit BASIC 7.1 kleinere EXE-Dateien erstellen kann.

Die Granularitét einer Library kénnen Sie feststellen, indem Sie LIB benutzen,
um eine Liste aller enthaltenen Routinen zu erstellen.
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Ein Beispiel: Der Befehl LIB QBX,QBX.LST; legt eine Liste aler Routinen in
QBX.LIB an und schreibt siein die Datei QBX.LST. Diese sieht danach wie folgt
aus:

ABSOLUTE. . ........ absol ute INT86QLD. . ........ i nt 860l d

I NT86XOLD. . ....... i nt 860l d I NTERRUPT. . . ... ... intrpt

I NTERRUPTX. . ... ... intrpt

absol ute O fset: 00000010H Code and data size: cH
ABSCOLUTE

intrpt O fset: 000000f OH Code and data size: 111H
| NTERRUPT I NTERRUPTX

i nt 860l d O fset: 000002dOH Code and data size: 1leH
| NT86OLD | NT86XOLD

Eine solche Liste besteht aus zwel Teilen. Der erste enthalt alphabetisch sortiert
die Namen aller Routinen (Prozeduren und Funktionen) in der Library mit dem
Namen des OBJFiles, aus dem sie urspringlich ssammen. In Grof3buchstaben
sind jeweils die Routinen-Namen angegeben, in Kleinbuchstaben die Namen von
OBJ-Files.

Der zweite Teil besteht aus einer alphabetischen Liste aller OBJ-Dateien, die in
die Library eingebunden wurden, mit den Routinen, die sich darin befinden.

Hier konnen Sie leicht die Granularitét einer Library ablesen. Je mehr Routinen
im Durchschnitt in eéinem OBJ-File enthalten sind, desto kleiner (und demzufolge
unglnstiger) ist die Granularitdt der Library. In unserem Beispiel handelt es sich
also um eine Uberdurchschnittlich granulare Library, denn finf Routinen sind auf
drel OBJ-Files verteilt.
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22 Automatisierte Programm-
erstellung mit NMAKE

NMAKE, der Nachfolger von MAKE, das mit dem BASIC-Compiler 6.0 geliefert
wurde, ist ein Hilfsprogramm, das die Herstellung von komplexen
Programmsystemen erleichtert. Es kann automatisch feststellen, welche Dateien
sich verandert haben, und daraufhin alle Befehle (zum Beispiel BC, LIB, LINK,
BUILDRTM) ausfihren, die benétigt werden, um das Gesamtsystem wieder auf
den neuesten Stand zu bringen. NMAKE ist vollig unabhéngig von BASIC. Sie
konnen es auch flr beliebige andere Zwecke benutzen. Ich werde NMAKE hier
nicht erschépfend behandeln, sondern hauptsachlich auf das ndher eingehen, was
beim Erstellen von Programmen mit dem BASIC 7.1 PDS niitzlich ist.

22.1 Erste NMAKE-Anwendungen

Sie erinnern sich vidleicht noch an dieses Diagramm:

HAUPT.BAS
TOOLSLBAS
TOOLS2.BAS
TOOLS3.BAS
BC HAUPT;
BC TOOLSI;
BC TOOLS2;
BC TOOLS3;
HAUPT.OBJ
TOOLSLOBJ
TOOLS2.0BJ
TOOLS3.0BJ
LI B TOOLS +TOOLS1+TOOLS2+TOOLS3;
[ TOOLSLIB |
LI NK HAUPT, , , TOOLS;
[ HAUPTEXE |
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Ich habe es in Kapitel 6 konstruiert, um die Mdglichkeiten von LIB vorzufihren,
und im Kapitel 20 wieder aufgegriffen, um Runtime-Module zu erlautern. Nun
will ich an diesem Beispiel zeigen, wozu NMAKE zu gebrauchen ist.

Zusétzlich nehme ich noch an, dal3 eine INCLUDE-Datei namens TOOLS.BI
existiert, die mit REM $INCLUDE in die Dateien TOOLS1.BAS, TOOLS2.BAS
und TOOL S3.BAS eingebunden wird.

Sie as Entwickler miiten jetzt, wenn Sie irgendeine Anderung an einem der
BAS-Files vornehmen, die entsprechenden BC-, LINK- und LIB-Befehle abset-
zen, um letztlich ein neues HAUPT.EXE zu erhalten. Das kann - besonders auch
bei Systemen, die umfangreicher sind as das obige - recht mihselig werden.
Haufig schreibt man sich dann einfach eine Batch-Prozedur, die die Aufgaben
Ubernimmt. Wenn Sie aber eine Batch-Prozedur haben, die alles erledigt, was zur
Ergtellung von HAUPT.EXE nétig ist, und Sie éndern nur HAUPT.BAS, dann
wurde die Prozedur trotzdem sémtliche TOOL S.BAS-Dateien und die Library neu
erstellen - alles Zeitverschwendung, denn die haben sich ja nicht geéndert!

Um hier NMAKE einsetzen zu konnen, miissen Sie zundchst einma klarstellen,
welche Dateien aus welchen anderen Dateien bestehen. Dabei ergibt sich zumeist
eine Kette;

HAUPT.EXE besteht aus TOOLS.LIB und HAUPT.OBJ

TOOLS.LIB besteht aus TOOL S1.0BJ, TOOL S2.0BJ und TOOL S3.0BJ
TOOL S1.0BJ besteht aus TOOLS1.BAS und TOOLS.BI

TOOL S2.0BJ besteht aus TOOLS2.BAS und TOOLS.BI

TOOL S3.0BJ besteht aus TOOLS3.BAS und TOOLS.BI

HAUPT.OBJ besteht aus HAUPT.BAS

Das wére die Kette der Abhéngigkeiten fur dieses System. Ich definiere: Eine
Datei ist abhdngig von einer zweiten, wenn eine Verdnderung der zweiten einen
Neuaufbau der ersten notwendig macht.

NMAKE arbeitet mit einer recht umfangreichen eigenen Programmiersprache.
Diese Sprache benutzt man, um zu beschreiben, wie ein gewisses Programm
erstellt wird und was genau dabei zu tun ist. Ich kann nun aufgrund meiner oben
dargestellten Uberlegung schon ein NMAKE-Programm schreiben, das ich
HAUPT.NMK nennen will:

HAUPT. EXE : TOCLS. LI B HAUPT. OBJ
LI NK HAUPT, , , TOCLS;
TOOLS. LIB : TOOLS1. 0BJ TOOLS2. OBJ TOCOLS3. OBJ
IF EXIST TOCLS. LIB DEL TOOLS. LI B
LI B TOOLS +TOOLS1+TOOLS2+TOOLS3;
TOOLS1. OBJ : TOOLSL1. BAS TOOLS. Bl ; BC TOOLSI,
TOOLS2. OB) : TOOLS2. BAS TOOLS. Bl ; BC TOOLSZ,
TOOLS3. 0BJ : TOOLS3. BAS TOOLS. Bl ; BC TOOLSS,
HAUPT. CBJ : HAUPT. BAS;, BC HAUPT;
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Wie Sie sehen, ist die Syntax zur Beschreibung einer Abhéngigkeit
programm : konponente [konponente...] ; befehl
oder

programm : konponente [konponente...]
bef ehl
[befenl]...

Der Befehl oder die Befehle, die notwendig sind, um das Programm aus seinen
Komponenten neu zu erstellen, werden entweder in den Folgezeilen (um minde-
stens eine Leerstelle eingertickt) oder nach einem Semikolon direkt in derselben
Zeile aufgefiihrt.

Ich speichere das NMAKE-Programm in der Datei HAUPT.NMK (normalerweise
benutzt NMAKE fir diese Beschreibungsdateien, die auch MAKE-Dateien
genannt werden, die Extension .MAK. Weil aber auch QBX Dateien mit diesem
Namen anlegt, die Uberhaupt nichts mit NMAKE zu tun haben, sollten Sie ihre
NMAKE-Dateien lieber NMK nennen).

22.2 Der Aufruf von NMAKE

Die NMAKE-Befehlszeilensyntax sieht so aus:
NMAKE [ swi t ches] [ nakrodefinitionen] [progranmane...]

oder
NVAKE @st euer ungsdat ei

Mit programmname kénnen Sie NMAKE mitteilen, welche der in der Beschrei-
bungsdatei erwédhnten Programme es erzeugen soll. In unserem Beispiel stlinden
hierfir HAUPT.EXE, TOOLS.LIB, TOOLS1.0BJ, TOOLS2.0BJ, TOOL S3.0BJ
und HAUPT.OBJ zur Auswahl. Wenn Sie programmname weglassen, wird das
erste in der Beschreibungsdatei erwahnte Programm erzeugt.

makrodefinitionen sind beliebig vide Makrozuweisungen der Form
makr oname=t ext , die in AnfUhrungszeichen (") eingeschlossen werden miissen,
wenn sie Leerzeichen enthalten. Ich komme spéter darauf zurtick.

Wenn Sie den Switch /F nicht benutzen, liest NMAKE seine Instruktionen (die
Beschreibungsdatei) aus einer Datei namens MAKEFILE (ohne Extension) im
aktuellen Directory.

Die zur Veflgung stehenden switches habe ich in der folgenden Tabelle
aufgefihrt.

Wenn Sie NMAKE nur mit dem Namen einer Steuerungsdatei aufrufen, konnen
Sieales, was Sie sonst in der NMAKE-Befehlszeile auffihren wirden, in diese
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Datei eintragen. Der Anfang einer neuen Zeile in der Datei zahlt wie ein Leer-
zeichen auf der Befehlszeile. Eine Zeile, die in der Steuerungsdatei mit einem
Backdash (\) aufhort, wird mit der darauffolgenden ohne Leerzeichen verbunden.

Switch Bedeutung

/A Alle Programme in der Beschreibungsdatei werden neu erstellt, egal, ob sie
Uberholt sind oder nicht.

/IC Die NMAKE-Copyright-Meldung und Warnungen werden nicht mehr angezeigt.

/D Zeigt das Datum der letzten Anderung fiir jede Datei an.

IE Betriebssystemvariablen konnen nicht mehr per Makrodefinition in  der
Beschreibungsdatei umdefiniert werden.

/F name Benutzt die angegebene Datei anstelle von MAKEFILE a's Beschreibungsdatei.

/l Ignoriert Fehler von Programmen, die NMAKE sartet. NMAKE bricht
normalerweise die Erstellung eines Programms ab, wenn eines der aufgerufenen
Programme einen Fehlercode zurlickgibt. Mit /I wird trotzdem weitergemacht.

/N Simulationsmodus. NMAKE zeigt alle Befehle an, die es ausfiihren wiirde, fihrt
sie aber nicht wirklich aus.

/INOLOGO  Zeigt keine NMAKE-Copyright-Meldung an (éhnlich /C).

/P Gibt ale Makrodefinitionen und Abhéngigkeitsbeschreibungen aus.

Q Mit diesem Switch gibt NMAKE einen Status-Code (der mit ERRORLEVEL in
einer Batch-Prozedur abgefragt werden kann) groRer O zurlrrck, wenn das
Programm, das es neu erstellen sollte, Uberholt war.

/IR Ignoriert vordefinierte und in TOOL S.INI enthaltene Ableitungsregeln.

/S Zeigt die Befehle, die NMAKE ausfiihrt, nicht an.

IT Verhindert, dal3 die Uberholten Dateien wirklich aktualisiert werden, sondern setzt
das Datum jeder Uberholten Datel auf das heutige Datum. Dadurch ist keine
Datei mehr im NMAKE-Sinne "Uberholt”, obwohl sich der Inhat nicht
veréndert.

/X name Schreibt alle Fehlermeldungen in die angegebene Datei name.

22.3 Die NMAK E-Funktionsweise

Ich starte NMAKE mit dem Befehl:
NMAKE / F HAUPT. NMK

Wenn ich NMAKE nur mit /F den Dateinamen der Beschreibungsdatei mitteile,
nicht aber, was es eigentlich daraus erstellen soll, dann erstellt NMAKE die erste
abhéngige Datel aus der Liste - in unserem Falle HAUPT.EXE, genau das, was
ich haben will.
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NMAKEs wichtigste Funktion ist, festzustellen, ob eine abhéngige Datel
"Uberholt" (out of date) ist. Eine Datei ist Uberholt, wenn

sie nicht existiert,
sie dliter ist al's mindestens eine der Dateien, von denen sie abhangig ist oder
eine der Dateien, von denen sie abhangig ist, Uberholt ist.

Die letzte Bedingung kann natirlich nur erfillt werden, wenn das zu prifende
Programm Uberhaupt von Dateien abhéangig ist. TOOLS1.0BJ wére Uberholt,
wenn es diter als TOOLS1.BAS oder TOOLS.BI wére oder wenn es selbst nicht
existierte - aber es konnte niemals Uberholt sein, weil TOOLS1.BAS oder
TOOLS.BI selbst Uberhalt sind, denn diese beiden sind keine abhéngigen Dateien
und deshalb niemals Uberholt.

Angenommen, das oben beschriebene Programmsystem existiert bereits (mit allen
OBJ und LIB-Dateien), und Sie andern jetzt etwas an TOOLS3.BAS. Dann
arbeitet NMAKE wie folgt:

Ist HAUPT.EXE Uberholt?
Ist HAUPT.OBJ Uiberholt?
Ist HAUPT.OBJ élter als HAUPT.BAS?
NEIN
Nein, HAUPT.OBJ ist noch aktuell.
Ist TOOLSLIB Uberholt?
Ist TOOLS1.0BJ tiberholt?
Ist TOOLS1.0BJ alter als TOOLS1.BAS oder TOOLSBI?
NEIN
Nein, TOOLS1.0BJ ist noch aktuell.
Ist TOOLS2.0BJ tiberholt?
Ist TOOLS2.0BJ alter als TOOLS2.BAS oder TOOLSBI?
NEIN
Nein, TOOLS2.0BJ ist noch aktuell.
Ist TOOLS3.0BJ tiberholt?
Ist TOOLS3.0BJ alter als TOOLS3.BAS oder TOOLSBI?
JA
Ja, TOOL S3.0BJ ist Uiberhalt.
Erstelle TOOL S3.0BJ neu!
BC TOOLS3;
TOOLS3.0BJ ist nun aktudll.
Ja, TOOLS.LIB ist tberholt.
Erstelle TOOLS.LIB neu!
IF EXIST TOOLS. LIB DEL TOOLS. LIB
LI B TOOLS +TOOLS1+TOOLS2+TOOLS3;
TOOLS.LIB ist nun aktuell.
Ja, HAUPT.EXE ist tiberhalt.
Erstelle HAUPT.EXE neu!
LI NK HAUPT, , , TOOLS;
HAUPT.EXE ist nun aktudll.

Auf diese Weise fihrt NMAKE nur ale Befehle durch, die wirklich notwendig
sind, um die Anderungen wirksam zu machen.
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22.4 NMAKE-Programmierdetails

Ableitungsregeln

Betrachten wir uns noch einmal die NMK-Datei:

HAUPT. EXE : TOCLS. LI B HAUPT. OBJ

LI NK HAUPT, , , TOCLS;
TOOLS. LIB : TOOLS1. 0BJ TOOLS2. OBJ TOCOLS3. OBJ

IF EXIST TOCLS. LIB DEL TOOLS. LI B

LI B TOOLS +TOOLS1+TOOLS2+TOOLS3;
TOOLS1. OBJ : TOOLSL1. BAS TOOLS. Bl; BC TOOLS1
TOOLS2. OB) : TOOLS2. BAS TOOLS. Bl ; BC TOOLSZ,
TOOLS3. 0BJ : TOOLS3. BAS TOOLS. Bl ; BC TOOLSS,
HAUPT. CBJ : HAUPT. BAS;, BC HAUPT;

In der letzten Zeile steht ein Standard-Befehl, der bel gréferen Systemen
bestimmt sehr hdufig vorkommt. Es ist der Befehl zum Umwandeln eines .BAS-
Filesin ein .OBJ-File unter Verwendung des Compilers.

Sie kénnen einen solchen Befehl, der aus einem File mit einer bestimmten Exten-
sion ein File mit gleichem Namen, aber anderer Extension herstellt, abstrahieren
und als Ableitungsregel schreiben:

. BAS. OBJ:
BC $<;

Die obere Zeile mu3 mit einem Punkt beginnen und dann, wieder durch einen
Punkt getrennt, die Ausgangs- und die Zielextension enthaten. Sie endet mit
einem Doppelpunkt, und in den Folgezeilen kénnen die Befehle angegeben
werden, die zur Umwandlung bendtigt werden (mindestens ein Leerzeichen
eingeriickt). Dabel steht das Spezialmakro $< fur den jeweiligen Dateinamen.
Waéhrend des Ablaufs ersetzt NMAKE die beiden Zeichen durch den Namen des
Programms, das gerade umgewandelt werden soll.

In unserem Fal konnte ich, wenn die oben genannte Ableitungsregel definiert ist,
asletzte Zeile schreiben:

HAUPT. CBJ : HAUPT. BAS
Der Befehl BC mifte nicht mehr explizit angegeben werden.
Eine solche Ableitungsregel hat nicht die Folge, dal jede Datei mit der angege-

benen Zielextension automatisch von der gleichnamigen Datei mit der angegebe-
nen Ausgangsextension abhangig ist. Abhangigkeiten miissen nach wie vor
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definiert werden, nur die Umwandlungsbefehle kann man sich sparen. Ausnahme
hiervon ist der .SUFFIXES-Befehl, der spater erlautert wird; enthielte unser
NMK-Programm die Zeile ".SUFFIXES .BAS" zusammen mit der oben genann-
ten Ableitungsregel, wirde as letzte Zeile auch einfach "HAUPT.OBJ :"
gentgen.

Der Nachteil dieser Ableitungsregeln ist, dal3 Sie nur 1:1-Abhangigkeiten dadurch
ausdriicken konnen; fur die drei Zeilen, die die Abhdngigkeit der TOOLS?.0OBJ
Dateien beschreiben, wirde die Regel nicht ausreichen, weil jede TOOLS?.0OBJ
Datei von zwei Dateien (dem TOOLS.BI-File und der jeweiligen BAS-Datei)
abhangig ist.

Aulerdem werden Sie verschiedene Programmiteile oft auch mit verschiedenen
Compiler-Schaltern kompilieren wollen (zum Beispiel einen Teil mit /X, einen
anderen ohne). Auch dafiir kdnnen die Ableitungsregeln kaum herhalten.

Sonderzeichen

Dadie Zeichen (,), $,, M\, !, @, - und # in NMAKE unter Umstanden spezielle
Bedeutungen haben, missen sie, wenn sie in eéinem gewohnlichen Text oder in
einem Dateinamen vorkommen, mit einem ~-Zeichen eingeleitet werden. Der
Dateiname TEST"#1.EXE wirde von NMAKE aso als TEST#1.EXE inter-
pretiert, wadhrend TEST#1.EXE zu einem Fehler fihren wirde.

Wildcards

Durch die Verwendung der Bezeichnung TOOLS?BAS sind wir schon beim
néchsten Punkt angelangt: Wenn es schon nicht gelingt, die drei fast gleichen
TOOLS-Zeilen durch eine Ableitungsregel Uberfllissig zu machen, vielleicht kann
man sie dann wenigstens zu einer zusammenfassen? Ja. Die Ldsung lautet

TOOLS?. OBJ : $*.BAS TOOLS. Bl ; BC $*;

Diese Zelle ersetzt exakt die drei alten Zeilen

TOOLS1. OBJ : TOOLS1. BAS TOOLS. BlI; BC TOOLS1;
TOOLS2. 0BJ : TOOLS2. BAS TOOLS. Bl ; BC TOOLSZ;
TOOLS3. 0BJ : TOOLS3. BAS TOOLS. Bl ; BC TOOLSS;

und zeigt auch gleich die Verwendung eines zweiten Spezialmakros, namlich $*.
Die Zeichen $* werden von NMAKE durch den Namen des gerade bearbeiteten
abhangigen Files - ohne Extension - ersetzt. Ein drittes solches Makro ist $@, das
sich von $* nur dadurch unterscheidet, dai es die Extension beibehdlt.

Die Zeile mit TOOLS?.0BJ wird - mit allen Befehlen, die sie betreffen - auf
samtliche TOOL S?.0OBJ-Dateien angewendet. Wenn Sie mehrere TOOL S?.0BJ
Dateien haben, aber nur 1, 2 und 3 verwenden wollen, missen Sie die Dateien

einzeln auffuhren:
TOOLS1. OBJ TOOLS2. OBJ TOOLS3.0OBJ : $*.BAS TOOLS.Bl; BC $*;
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Wenn aber nur die drel genannten TOOLS?.0OBJ-Dateien Uberhaupt vorhanden
sind, sind beide Zeilen gleichwertig.

Makros

Makros bei NMAKE sind so etwas wie String-Variablen. Sie kdnnen in einem
NMK-File Makros mit dem Befehl makroname = string definieren und
jederzeit mit $(makroname) abrufen. Uberall dort, wo im NMK-File
$(makroname) vorkommt, wird stattdessen der String eingesetzt, der fur das
Makro definiert wurde.

Aber nicht nur die in der NMK-Datei mit dem Gleichheitszeichen definierten
Makros sind vorhanden. Es gibt einige Spezialmakros, von denen ich schon drel
behandelt habe; dann kénnen Makros auch in einer Initialisierungsdatei oder Uber
die NMAKE-Befehlszeile gesetzt werden, und schliefdlich sind auch ale DOS-
Umgebungsvariablen as Makros verfigbar. $(LIB) wirde also zum Beispiel
durch den unter DOS mit SET LI B=t ext definierten String ersetzt.

Die wichtigsten Spezialmakros

Makro Bedeutung

$@ Der volle Name der abhangigen Datel, die gerade erzeugt wird

$* und $(@R) Der Name der abhangigen Datel, die gerade erzeugt wird, ohne Extension

$(@D) Der Name des Directories der abhéngigen Datei, die gerade erzeugt wird
(nur, wenn diese im NMK-File mit Directorybezeichnung angegeben ist)

$(@F) Der Name der abhangigen Datel, die gerade erzeugt wird, ohne Directory

$(@B) Der Name der abhangigen Datei, die gerade erzeugt wird, ohne Extension
und Directory

$r* Die Liste aler Dateien, von denen die gerade bearbeitete abhéngt (durch

L eerzeichen getrennt)

Wenn der Zeile beziehungsweise dem Befehl, in dem $** vorkommt, ein
Ausrufungszeichen vorangeht, wird fir $* jeweils nur der Name eines
abhangigen Files eingesetzt, die Zeile wird aber fir jedes abhangige File
einmal wiederholt.

Wie $**, enthalt aber nur die Dateien, die tberholt sind

(nur bel Ableitungsregeln) der Name der Datei, die nach der Ableitungsregel
erzeugt werden soll, ohne Extension

R4

Die Spezialmakros $** und $? konnen, ebenso wie das Makro $@, fir das die
Einschrénkungen oben beschrieben sind, mit den Buchstaben R, D, F oder B
erganzt werden, um die Dateinamen einzuschranken. Dann muf3 das Makro aller-
dings in Klammern eingeschlossen werden (also zum Beispidl $(**R)).
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Makrodefinitionen und Ableitungsregeln in TOOL S.INI

Eine Datei namens TOOLS.INI, die entweder im aktuellen Directory oder in dem
durch die DOS-Betriebssystemvariable INIT angegebenen Verzeichnis stehen
muf3, wird von NMAKE nach einer Zeile durchsucht, die [NMAKE] lautet. Alles,
was hach dieser Zeile bis zum néchsten Wort in eckigen Klammern folgt,
betrachtet NMAKE als Befehle. Sie konnen in diese TOOLS.INI-Datei Makro-
definitionen, Ableitungsregeln und den .SUFFIXES-Befehl (siehe weiter unten)
eintragen.

Unechte Abhéangigkeiten
Ich habe in meinem Beispiel bisher nur die gewohnliche Abhéngigkeitsdefinition

zieldatei : quelldatei; befehle

verwandt. Dadurch, da3 man quelldatei oder befehle weglassen kann, ertffnen
sich interessante M églichkeiten der Ablaufsteuerung einer NMK-Datei.

Wenn Sie zum Beispiel ein Programmsystem haben, das aus drei EXE-Dateien
besteht, und Sie fir jede Datei in einem NMK-File definieren, wie sie erstellt
wird, minten Sie NMAKE danach fir jede der drei NMK-Dateien einzeln aufru-
fen. Vereinen Sie ale Beschreibungen in einem einzelnen NMK-File, mifdten Sie
zumindest auf der Befehlszeile die Namen der drel EXE-Dateien angeben, damit
NMAKE weif3, was es zu tun hat.

Nun konnen Sie aber einfach auch als erste Zeileim NMAKE-File schreiben:
MACHE : PROGRAMM EXE DATEN. EXE Bl LD. EXE

Vorausgesetzt, dal? die drei genannten EXE-Programme die zu erzeugenden sind
und da ihre Erzeugung weiter unten im NMK-File beschrieben ist, wird
NMAKE sich nun daran machen, das Programm "MACHE" zu erzeugen
(standardmaliig wird jaimmer das Programm erzeugt, das as erstes in der NMK-
Datei beschrieben ist). Dazu priift es zunéchst die angegebenen EXE-Dateien und
erzeugt sie ney, falls sie tberholt sind. Wenn das geschehen ist, ist NMAKE fertig
- eéin Programm MACHE wird nie erzeugt, da Sie keinen Befehl daflir angegeben
haben.

Sie konnten zum Beispiel als oberste Zeile unseres Beispiel-Files einfligen:
MACHE : HAUPT. EXE LI STE

und ans Ende:

LI STE : HAUPT.EXE TOOLS.LIB; !'DIR $**

Dann wirde das Programm, wenn HAUPT.EXE wie bisher erzeugt wurde, ver-
suchen, LISTE zu erzeugen, und in diesem Zusammenhang wirde ein Verzeich-
nis von HAUPT.EXE und TOOLS.LIB angezeigt.
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Die NMAKE-ADblaufsteuerung

NMAKE besitzt einige Programmierbefehle, die in der Hauptsache zur Ablauf-
steuerung geeignet sind. Der Makro-Zuweisungsbefehl wurde bereits erwahnt; er
besteht nur aus einem Gleichheitszeichen, links davon der Makroname, rechts der
Text. Ein Makro wird - auch das wurde schon erwahnt - mit $(makroname) in den
Text eingeflgt.

Eine erweiterte Version des Makro-Einfligebefehls lautet
$( makr onane: al t st ri ng=neust ring). Hier wird nicht das Original-Makro
makroname eingefligt, sondern eine verénderte Version, in der jedes Auftreten
von altstring im genannten Makro durch neustring ersetzt wird. Das Original-
Makro andert sich dadurch nicht. Diese modifizierende Makro-Einflgung kann
auch mit den oben beschriebenen Spezialmakros verwendet werden. Durch den
Zusatz eines Bindestriches zu einem beliebigen Programmaufruf innerhalb
NMAKE (zum Beispiel -LINK statt LINK) konnen Sie verhindern, da NMAKE
sofort abbricht, wenn dieses Programm einen Fehler meldet. Ein vor den Pro-
grammnamen gesetztes @-Zeichen verhindert, dal3 der Programmaufruf angezeigt
wird, wahrend NMAKE l&uft.

Welitere niitzliche NMAKE-Befehle sind:

F ausdruck Fuhrt ale Befehle bis zum 'ENDIF oder 'ELSEIF nur aus, wenn
der angegebene Ausdruck wahr beziehungsweise ungleich O ist.
Als Ausdruck sind Vergleiche (mit den Operatoren ==, <, >, <=
und >=) erlaubt sowie ! fir logisches NICHT und die Verknip-
fungen & & fur UND und || fir ODER.

IELSE Fuhrt die folgenden Befehle bis zum 'ENDIF aus, wenn die vor-
hergehenden seit dem ! F nicht ausgefhrt wurden.

'FDEF makroname Fihrt die folgenden Befehle bis zum !ENDIF aus, wenn
makroname definiert ist.

IIFNDEF makroname Fihrt die folgenden Befehle bis zum !ENDIF aus, wenn
makroname nicht definiert ist.

IENDIF Beendet !IF, IFNDEF und !IFDEF.

ITUNDEF makroname Ldscht die Definition fur makroname.

IERROR text Gibt text am Bildschirm aus und bricht NMAKE ab.

IINLCLUDE datei Ladt die angegebene NMAKE-Programmdatei hinzu (bei-

spielsweise, um Makrodefinitionen in einer zweiten Datel
speichern zu kdnnen).

ICMDSWITCHES option ~ Schaltet NMAKE-Optionen ein oder aus. option kann ein + oder
en - sein, gefolgt von D, |, N oder S. Die entsprechende Option
(siehe "Aufruf von NMAKE" weiter vorne in diesem Kapitel)
wird ein- beziehungsweise ausgestellt. |CMDSWITCHES ohne
weitere Angaben stellt ale Optionen auf den Ausgangszustand
zurick.

SUFFIXES: liste Tellt NMAKE mit, da3 es, wenn fir ein abhangiges File keine
unabhéngigen angegeben sind, prifen soll, ob das angegebene
abhangige File eventuell mittels einer Ableitungsregel aus einem
gleichnamigen File mit einer Extension aus der angegebenen liste,
erzeugt werden kann.
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Steuerungsdateien

Wie Sie den entsprechenden Kapiteln entnehmen kénnen, kann man sowohl
LINK as auch LIB mit einer sogenannten Steuerungsdatel benutzen, die ale
Informationen enthdlt, die das jeweilige Programm zum Arbeiten braucht. Man
benutzt diese Steuerungsdateien vornehmlich, um besser die Ubersicht zu behal-
ten und weniger Schreibarbeit zu haben. Aber es kann auch noch einen weiteren
Grund dafiir geben. DOS erlaubt bekanntlich nur die Eingabe von 128 Zeichen
langen Zeilen. Gerade bei LINK kann es hdufig vorkommen, da3 ein Aufruf
dieses Limit Uberschreitet, wenn er die Namen mehrerer OBJ- und LIB-Dateien
enthdlt. Mit einer Steuerungsdatel kann man dieses Limit umgehen, da man in der
Lageist, die Befehlszeile in mehrere Zeilen aufzuteilen.

NMAKE gibt dem Programmierer die Moglichkeit, temporére Steuerungsdateien
zu erzeugen. NMAKE Ubernimmt die Erzeugung, Namensgebung und Loschung
dieser Dateien; man muf3 nur in der Beschreibungsdatei den Inhalt einfligen.

Statt

LI NK TEST+HI LFE+GRAPHI K+ED, , , U TBEFR+CHRTBEFR+FONTBEFR,

kann man, wie im LINK-Kapitel erldutert, auch eine Datei namens TEST.CMD
erstellen, die folgendes enthdlt (Zeilennummern weglassen)

(1) TEST+H LFE+GRAPHI K+ED

(2)

(3)

(4) U TBEFR+CHRTBEFR+FONTBEFR;

und dann eingeben

LI NK @EST. CVMD

Ein entsprechender Teil aus einer NMAKE-Beschreibungsdatei séhe vielleicht so
aus.

TEST. EXE : H LFE. OBJ CGRAPHI K. OBJ ED. CBJ
LI NK TEST+HI LFE+GRAPHI K+ED, , , U TBEFR+CHRTBEFR+FONTBEFR,

und konnte folgendermal3en umformuliert werden:

TEST. EXE : H LFE. OBJ CGRAPHI K. OBJ ED. CBJ
LI NK @<
TEST+CGRAPHI K+ED

Ul TBEFR+CHRTBEFR+FONTBEFR,
<<

Sie figen an der Stelle, wo gewohnlich der Name der Steuerungsdatei stehen

mufte (also hinter dem @ bel LINK), zwei Kleiner-Zeichen ein. Ab der néchsten
Zéile beginnen Sie dann mit dem Inhalt ihrer Steuerungsdatei. Wenn diese kom-
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plett ist, teilen Sie das NMAKE wieder mit zwei Kleiner-Zeichen auf einer neuen
Zeile mit.

NMAKE ermittelt automatisch einen geeigneten Namen fir die temporére Datei,
erzeugt sie mit dem angegebenen Inhalt, ruft LINK mit ihrem Namen auf und
|6scht sie danach wieder.

Wenn Sie einen bestimmten Namen fir die temporédre Datei verwenden wollen,
koénnen Sie hinter den ersten beiden Kleiner-Zeichen diesen Namen angeben, also
zum Beispiel

LI NK @<STEUER. CMD

<<
Wenn Sie mdchten, dald die Datel nicht geldscht wird, nachdem der Aufruf

erfolgte, konnen Sie hinter die letzten beiden Kleiner-Zeichen den Befehl KEEP
setzen, also zum Beispiel

LI NK @<STEUER. CMD

<<KEEP
In dem Bereich zwischen den beiden <<-Kombinationen, der den Text fir die

temporére Datei enthdlt, kdnnen auch Makro-Einsetzungen enthaten sein, also
zum Beispiel $(LIB), wenn LIB ein definiertes Makro ist.

22.5 Der NMAKE-Zwilling NMK.COM

Mit dem BASIC PDS 7.1 wird auch NMK.COM mitgeliefert, ein Programm, das
NMAKE sehr @hnlich ist und von der PWB benutzt wird.

NMK.COM hat gegeniiber dem Origina-NMAKE den Vorteil, dal3 es den aufge-
rufenen Programmen mehr vom Speicherkuchen Ubrig 183, so dal? ein LINK, das
aus NMK heraus aufgerufen wurde, zum Beispiel schneller arbeiten kann als ein
aus NMAKE heraus aufgerufenes.

Unter OS/2 brauchen Sie sich um solche Dinge nicht zu kimmern, dort steht ja
meist genligend Speicher zur Verfigung. Unter DOS kann NMK alerdings
zuweilen nitzlich sein.

Der Nachteil von NMK ist, dal3 es sich nicht so viel Mihe mit der Prifung gibt,
ob ein Programm nun tberholt ist oder nicht. Ein Beispiel hierfir:

HAUPT. EXE : TEST1. OBJ TEST2. OBJ TEST3. OBJ HAUPT. OBJ
LI NK HAUPT+TEST1+TEST2+TEST3;
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NMAKE wirde, wenn es HAUPT.EXE erstellen soll, zunéchst prifen, ob
TEST1.0BJ aktudl ist. Wenn nicht, wirde es erstellt werden. Dann wirde
geprift, ob TEST2.0BJ aktuell ist usw.

NMK wirde hier zuerst fir die Dateien TEST1.0BJ, TEST2.0BJ, TEST3.0BJ
und HAUPT.OBJ testen, ob sie aktuell sind. Wenn nicht, werden siein einer Liste
vermerkt, und wenn ale vier Dateien Uberpriift sind, werden die, die nicht aktuell
waren, neu erstellt.

Nehmen wird an, auRer TEST1.0BJ sind alle OBJ-Dateien aktuell. Beide Pro-
gramme, NMK und NMAKE, wirden dann beginnen, TEST1.0BJ neu zu
erstellen. Angenommen, dabei wirde - weil Sie hat ein ziemlich kinstlerisches
NMK-File erstellt haben - TEST3.0BJ geldscht. Dann wirde NMAKE das spéter
noch feststellen und TEST3.0BJ ebenfalls neu erstellen, wahrend NMK, das in
seiner Liste ja schon stehen hat "TOOLS3.0BJ ist 0.k.", sich darum nicht mehr
kimmern konnte.

Sonst gibt es zwischen den beiden Programmen keinen Unterschied.
(Genaugenommen sind es gar nicht zwel Programme, denn NMK ist nur eine
"Shell", die dann selbst NMAKE aufruft. Trotzdem ist das NMK-Verfahren
sparsamer mit dem Speicherplatz.)
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23 MKKEY -Veranderung
der Tastaturdefinition

Falls eine der Tastenbelegungen in QBX Ihrer Gewohnheit widerspricht oder auf
Ihrer Tastatur allzu arge Verrenkungen erfordert, konnen Sie mit MKKEY die
Zuordnung von Funktionen zu Tasten in QBX éndern.

MKKEY ist ein Konvertierungsprogramm, mit dem Sie entweder eine Tastatur-
definitionsdatei in einen gewohnlichen ASCII-Text verwandeln kdnnen oder
einen Text in eine Definitionsdatei.

Wenn Sie Veranderungen vornehmen mdchten, gehen Sie am besten von einer der
vordefinierten Dateien aus. Diese sind

QBX.KEY fr die Standard-QBX-Tastenbelegung,

ME.KEY fUr eine dem Microsoft Editor nachempfundene Tastenbel egung,
BRIEF.KEY fr eine Tastenbelegung, die mit dem BRIEF-Editor vergleichbar ist und
EPSILON.KEY  fir die Tastenbelegung des EPSIL ON-Editors.

Konvertieren Sie eine dieser Dateien mit dem Befehl
MKKEY -c ba -i definitionsdatei -o textdate

(wobei Sie fur definitionsdatel den Namen derselben einsetzen und fur textdatei
den Namen des Textes, der erzeugt werden soll).

Dann kdnnen Sie mit einem beliebigen Texteditor oder auch mit Hilfe von QBX
den entstandenen Text veréndern.

Damit Sie den Text spater wieder in ein brauchbares Tastaturdefinitionsfile kon-
vertieren kdnnen, mui jede Zeileim Text die Syntax

funktion : taste

haben. Dadurch wird einer bestimmten Taste eine Funktion zugeordnet. Auf
Grol3- und Kleinschreibung kommt es dabei nicht an. Sie kénnen die gleiche
Funktion verschiedenen Tasten zuordnen, aber niemals einer Taste mehrere
Funktionen.

Alstaste sind erlaubt: Left, Right, Up, Down (die Pfeiltasten); Home, End, PgUp,
PgDn, Ins, Del (die restlichen Tasten des Nummernblocks); Esc, F1 bis F12, Tab,
Backspace und auRerdem sdmtliche Buchstaben, Ziffern und Zeichen, die auf der
Tastatur vorhanden sind.
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Aulerdem kdnnen auch Tastenkombinationen mit CTRL gebildet werden, zum
Beispiel CTRL+Right oder CTRL+W. Kombinationen mit ALT sind zwar auch
moglich, geraten jedoch in Konflikt mit den QBX-Menlsystem und sind deshab
nicht sinnvoll.

Schliefdich gibt es mit sémtlichen CTRL-Kombinationen noch die Moglichkeit,
ihnen nach Wordstar-Manier eine Art von Menufunktion zuzuordnen. Wenn Sie
as Taste zum Beispie "CTRL+E I" angeben, leuchtet spdter in QBX beim
Driicken von CTRL E in der untersten Bildschirmzeile die Anzeige “E auf; wenn
nun ein | gedrickt wird, wird die Funktion ausgefihrt, wird eine andere Taste
gedrickt, fir die keine mit "CTRL+E taste" definierte Funktion vorhanden ist,
passiert nichts weiter.

Folgende Funktionen kénnen den Tasten zugeordnet werden:

Funktionsname Wirkung

Backspace L 6scht das Zeichen links vom Cursor.

Beep Ein Signdton ertdnt (eine sinnlose Funktion, denn dieser ertént auch,
wenn eine Taste nicht definiert ist).

BegLine Setzt den Cursor auf die erste Spalte in der aktuellen Zeile.

BegPgm Setzt den Cursor auf das erste Zeichen im aktuellen Fenster.

Cancel Schliefdt Menls, das Hilfsfenster und wahit "Cancel" in Dia ogboxen.

Cancel2 Schliefdt nur MenUs.

Change Hat dieselbe Funktion wie die Auswahl von "Change" aus dem "Search'-
Menu.

CharL eft Setzt den Cursor um eine Position nach links.

CharRight Setzt den Cursor um eine Position nach rechts.

Copy Wie"Copy" aus dem "Edit"-Mendl.

Cut Wie "Cut" aus dem Edit-Ment.

Del Loscht den markierten Block beziehungsweise das Zeichen, auf dem der
Cursor steht, wenn kein Block markiert ist.

DelWord Ldscht das Wort, auf dem der Cursor steht.

DoEsc Loscht die Markierung eines Textes.

DoQuoteCharacter Flgt das ndchste Zeichen in den Programmtext ein, ohne zu prifen, ob
der Taste eine bestimmte Funktion zugeordnet ist.

DoTab Riickt den markierten Text um eine Tabulatorposition ein oder - mit Shift
- aus.

EndLine Setzt den Cursor auf das letzte Zeichen der Zeile.

EndPgm Setzt den Cursor auf das erste Zeichen der letzten Zeile im aktuellen
Fenster.

EndScn Setzt den Cursor auf die unterste im Augenblick sichtbare Zeile.

EraseEol Loscht alles von der Cursorposition bis zum Ende der Zeile.

Find Wie "Find" aus dem "Search"-Menl.

GotoBookmarkX (fur X 0-3 einsetzen) Setzt den Cursor auf die Markierung Nr. X.

HomeLine Wie BegLine, ignoriert jedoch Leerzeichen.

HomeScn Setzt den Cursor auf die oberste gerade sichtbare Zeile.

(Fortsetzung néchste Seite)
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(Fortsetzung)

IgnoreChar Eine Dummy-Funktion. Sie tut gar nichts, aber durch sie kénnen Sie eine
Taste "definieren, damit QBX nicht dauernd piept, wenn Sie diese|
Taste driicken.

KillLine Loscht die Zeile, in der der Cursor steht, kopiert sie aber zuvor ins
Clipboard.

LineDown Bewegt den Curor eine Zeile abwarts.

LineUp Bewegt den Cursor eine Zeile aufwarts.

Menu Aktiviert die Menlzeile.

Menu2 Wie Menu.

NewLine Tellt die Zeille an der Cursorposition entzwei; ale Zeichen ab der
Cursorposition werden in die ndchste Zeile gesetzt und um so viele
Spalten eingertickt wie die aktuelle Zeile.

NextLine Wie LineDown, setzt den Cursor jedoch an den Zellenanfang der
néchsten Zeile.

PageDown Bléttert im aktuellen Fenster eine Seite abwarts.

Pagel eft Bléttert im aktuellen Fenster eine Seite nach links.

PageRight Bléttert im aktuellen Fenster eine Seite nach rechts.

PageUp Bléttert im aktuellen Fenster eine Seite aufwarts.

ResetState Entfernt die Markierung vom Text (wie DoESc).

ScrollDown Bléttert eine Zeile abwaérts.

ScrollDown Bléttert eine Zeile aufwarts.

SearchNext Wie"Repeat Last Find" aus dem "Search"-Meni.

SetBookMarkX (X durch 0-3 ersetzen) Setzt die Markierung Nr. X.

SplitLine Wie NewLine, der Cursor bleibt aber, wo er ist.

TogglelnsertMode Schaltet zwischen Einfiige- und Uberschreibmodus hin und her.

Undo Wie "Undo" aus dem "Edit"-Meni.

WordLeft Springt auf den Anfang des Wortes, auf dem der Cursor steht,
beziehungsweise des Wortes links davon, wenn der Cursor schon am
Anfang eines Wortesist.

WordRight Springt auf den Anfang des Wortes rechts von dem, auf dem der Cursor
steht.

Wenn Sie schliefdlich eine Textdatei erzeugt haben, die die von Ihnen gewiinschte
Tastenbelegung enthélt, missen Sie diese zunéchst mit dem Befehl

MKKEY -c ab -i textdatei -o definitionsdatei

wieder in das Format einer glltigen QBX-Tastaturdefinitionsdatel bringen. Dabel
meldet MKKEY, wenn Sie ungtiltige Funktions- oder Tastenbezeichnungen be-
nutzt haben, und auRRerdem gibt es Warnungen aus, wenn Sie bestimmten Funk-
tionen keine Taste zugeordnet haben. Diese Funktionen sind in der Regel dann in
QBX nicht benutzbar, wenn sie nicht noch tber ein Meni zugénglich sind.

Dann kénnen Sie QBX aufrufen mit:
BX / k: definitionsdatei

QBX gpeichert den Namen der angegebenen Definitionsdatel in QBX.INI, so dal3
Sie ihn in Zukunft nicht mehr angeben missen; wohl aber muf3 die Definitions-
datei fir QBX zuganglich sein. lhre neuen Tastenbel egungen sind nun aktiv.
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Es gibt auch Tastenbelegungen, die Sie nicht verandern kénnen. Dazu zéhlen all
digienigen, die schon in den QBX-Menls erwahnt sind, wie ALT Backspace fur
Undo. Sie kdnnen dann zwar anderen Tasten diese Funktion auch noch zuordnen,
nicht aber der Tastenkombination ALT Backspace eine andere.
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Sektion Referenztell
VIl

. Standard-BASI C-Befehle
und Funktionen

- |SAM

- Date-Library

- Format-Library
- Finance-Library

. Matrizenmathematik-
T oolbox

. Font-T oolbox

- Presentation
Graphics-Toolbox

- User Interface-
& General-Toolbox
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Referenztell Standard-BASIC

Gleich zu Anfang eine Ubersicht, welche Befehle und Funktionen mit BASIC 7.0
oder 7.1 PDS neu hinzugekommen sind oder eine Anderung erfuhren:

@ I RS 277
OO RS 281
CHDRIVE ...t 282
CURDIRS ...ttt 291
O RS 291
DECLARE ...ttt sttt nnean 294
DIRSD ..ottt sttt nr e nnean 300
END oottt sr e nre s 305
ERR e et nrean 308
EVENT ON/EVENT OFF ......ooiiiiiiiee e 309
FRE ..ottt ettt nr e naenne s 316
BINCLUDE ...ttt 322
Y O SRR 343
ON ERROR ....ooiiiiiiieiiieie ettt ens 345
REDIM ..ottt sttt sae e nre e nnean 370
SETMEM ..ot 389
SHELL (FUNKLION) ...veieiiec e s 391
SSEG .ot nes 395
S AN B I LSS 396
S AN O RS 396
STOP e nes 400
SUB/FUNCTION ..ot 402
) ] I =Y RS 406
TYPE e e 410
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Seit wann ein Befehl unverdndert existiert, ist bei jedem Eintrag angegeben; es
gibt hier die Kategorien "QuickBASIC 2.0" (und friher), "QuickBASIC 3.0",
"QuickBASIC 4.0", "BASIC 6.0", "BASIC 7.0 PDS" und "BASIC 7.1 PDS".

Die 190 Eintrége in diesem Referenzteil sind von mir willkirlich in Gruppen
eingeteilt. Diese Gruppen lauten:

Gruppe Inhalt

DOSs Alle Befehle, die Standard-DOS- beziehungsweise OS/2-Befehle nachahmen, wie
zum Beispiel CHDIR

0s/2 Befehle, die nur unter OS2 verfligbar sind (keine Sorge, es sind nur 2)

Struktur Befehlewie IF...END IF, die die Programmkontrollstruktur bilden

Grafik Grafikbefehle und -funktionen

Speicher Befehle, die zur direkten Manipulation des RAM-Speichers dienen

1/10 Befehle, die sich mit dem Datenaustausch mit externen Datentragern und / oder

Geréten befassen
Trapping Alles, was mit Event- oder Error-Trapping zu tun hat
Standard Ubrige Befehle

Aulerdem gibt es eine zweite Einteilung, die die Gruppen "Befehl”, "Funktion"”,
"Metabefehl” und "Systemvariable" vorsieht.

Die Zugehtrigkeit zu beiden Gruppen ist im Kopf jedes Eintrags angegeben.

Die Sortierung ist trotz der Gruppeneinteilung al phabeti sch.
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ABS (Funktion) Standard

St QuickBASIC 2.0
Anwendung x = ABS(y)
Nutzen Ermittelt den Betrag seines Arguments. ABS(y) ist aquivalent zu y
* SAN(y) .
Seheauch SGN (390).
ASC (Funktion) Standard
St QuickBASIC 2.0

Anwendung x = ASC(y$)

Nutzen Gibt den ASCII-Wert (0 bis 255) des ersten Zeichens des String-
Arguments zurtck. Illegal function call bei Leerstring. Eine Tabelle
aler ASCII-Zeichen finden Siein Anhang D.3.

Seheauch CHR$ (282).

ATN (Funktion) Standard
Sait QuickBASIC 2.0
Anwendung x = ATN(y)
Nutzen Gibt den Arkustangens seines Argumentes im Bogenmald zurlick.

Multiplizieren Sie mit 57.2957795130824, um Grad zu erhalten.

Ist y eine INTEGER- oder SINGLE-Zahl, wird das Ergebnis mit
einfacher Genauigkeit berechnet, sonst mit doppelter.

Bemerkung » Die ATN-Funktion benutzt die Mathematik-Libraries (siehe
Kapitel 19).
Seheauch SIN (393), COS (290), TAN (407).

BEEP (Befehl) Standard
St QuickBASIC 2.0
Anwendung BEEP
Nutzen Erzeugt einen Warnton, dessen Dauer und Frequenz von Computer
zu Computer unterschiedlich sind. BEEP ist aquivalent zu PRI NT
CHR$(7) .

Seheauch SOUND (394), PLAY (359).
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BLOAD (Befehl) 1/0O, Speicher

Sait
Anwendung
Nutzen

Bemerkung

Sehe auch

QuickBASIC 2.0
BLOAD dat ei name$ [, offset]

Ladt eine Datel an eine bestimmte Stelle im Speicher. dateiname$
ist der Name der Datei, die geladen wird; wird kein offset angege-
ben, dann wird die Datei an dieselbe Stelle geladen, von der sie mit
BSAVE gespeichert wurde. Gibt man offset an, dann wird die Datei
in das zuletzt mit DEF SEG definierte Segment ab der angegebenen
Offset-Adresse geladen. Wenn offset eine negative Zahl ist, addiert
BASIC 65.536.

» Da BASIC Variablen (ausgenommen statische Arrays, siehe in
Kapitel 12.4) im Speicher verschieben kann, mul3 man vorsichtig
mit BLOAD operieren, um nicht versehentlich Programmcode oder
andere Daten zu Uberschreiben. BLOAD darf nicht benutzt werden,
um Arrays im Expanded Memory zu laden.

BSAVE (276).

BSAVE (Befehl) 1/0, Speicher

Sait
Anwendung
Nutzen

Bemerkung

QuickBASIC 2.0
BSAVE dat ei nane$, of fset, |aenge

Kopiert einen bestimmten Speicherbereich in ene Datel.
dateiname$ ist der Name der Datel, offset ist die Stelle im aktuellen
(durch DEF SEG gesetzten) Segment, ab der gespeichert werden
soll, und laenge gibt an, wieviele Bytes kopiert werden sollen
(maximal 65.536).

BLOAD und BSAVE werden hauptsachlich angewandt, um ganze
Arrays schnell zu laden oder zu speichern. Insbesondere sind sie -
zusammen mit den GET- und PUT-Befehlen fir Grafik - von
Nutzen, wenn man grafische Symbole speichern und abrufen will.

» QBX speichert sdmtliche Arrays - bis auf Arrays von Strings mit
variabler Lange - unter Umstanden im Expanded Memory, wenn sie
kleiner als 16 KB sind. Solche im Expanded Memory befindlichen
Arrays konnen nicht mit BSAVE und BLOAD gespeichert und
geladen werden. Im Zweifelsfale starten Sie QBX ohne den /Ea
Switch, dann werden keine Arrays in das Expanded Memory
ausgel agert.

» BASIC kann Variablen zuweilen im Speicher verschieben
(ausgenommen statische Arrays, siehe "Statische und dynamische
Felder" in Kapitel 12.4), so dal? Sie, wenn Sie Variablen und Arrays
speichern oder laden, auf jeden Fall immer unmittelbar vorher die
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Adresse ermitteln sollten, selbst wenn irgendeine friihere Adresse
noch bekannt ist.

Beigpid: Diese Programmfragmente speichern beziehungsweise laden ein
ganzes Array:
DM Array(1 TO 100, 1 TO 5) AS SINGLE
Spei chern
| aenge% bei BSAVE ist 2000, da das Array
genau 2000 Bytes bendtigt: 100 * 5 El enente zu
je 4 Bytes. Wil Arrays kontinuierlich im
Spei cher abgel egt werden, ist die Adresse des
ersten Array-El enments zugl ei ch Adresse des
Arrays!
DEF SEG = VARSEG(Array(1, 1))
BSAVE " ARRAY. DAT", VARPTR(Array(1, 1)), 2000
' Laden
DEF SEG = VARSEG(Array(1, 1))
BLOAD " ARRAY. DAT", VARPTR(Array(1,1))
Seheauch BLOAD (276), DEF SEG (297), VARPTR (413), VARSEG (413).
CALL (Befehl) Standard
Seit BASIC 7.1 PDS
Anwendung (1) CALL prozedurnane [(argunente)]
(2) pr ozedur nane [ ar gunent e]
Nutzen Ruft eine mittels SUB..END SUB in BASIC programmierte

Prozedur oder eine Prozedur einer anderen Programmiersprache auf
und Ubergibt ihr die angegebenen argumente, das sind Variablen,
Konstanten oder Ausdrticke, die durch Kommata getrennt sein mis-
sen. Be der herkdmmlichen, fir QuickBASIC 1.0 his 3.0
gebrauchlichen Syntax (1) wird das Befehlswort CALL angegeben,
und die Argumente missen, wenn vorhanden, in runde Klammern
eingeschlossen werden. Seit QUiCkBASIC 4.0 ist die Syntax (2)
erlaubt, mit der man eigene Routinen genauso aufruft wie einge-
baute BASIC-Befehle.

Die Verwendung der Syntax (2) erfordert allerd