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Vorwort

Uber dieses Buch

Dieses Buch ist eine schnelle Einfihrung in die Programmiersprache PureBasic, dessen Popularitat in den
letzten Jahren sehr stark gewachsen ist. Es wird fir sehr vielféltige Zwecke eingesetzt wie z.B. schnelle
Software Entwicklung, Erstellung von kommerziellen Anwendungen und Spielen sowie Internet CGI
Anwendungen. Viele benutzen es einfach zum Erstellen kleiner Werkzeuge. Dieses Buch wurde mit einem
Blick auf den kompletten Anfanger geschrieben. Jeder muss irgendwo anfangen und ich denke das
PureBasic ein fantastischer erster Schritt in die Programmierwelt ist. Mit der weiteren Verbreitung von
PureBasic kommt es immer haufiger vor, dass Menschen einen "Schubs in die richtige Richtung" oder eine
Erklarung fur eine bestimmte Funktion benétigen. Dieses Buch ist ein Leitfaden fiir den Einsteiger, der ihn
durch die ersten Schritte fuhrt. Fortgeschritteneren Programmierern gibt das Buch einen schnellen Einblick in
die Sprache.

Der Themenbereich dieses Buches

Obwohl dieses Buch die wesentlichen Elemente von PureBasic abdeckt, habe ich den Themenbereich sehr
eng gehalten, um neue Benutzer nicht mit zu viel Informationen zu Uberfrachten. Manchmal verweist der
Text auf Konzepte und Syntax einfachster Art, was als ein Zwischenschritt zu fortgeschritteneren Themen
oder ein Querbezug zur PureBasic Hilfe verstanden werden kann.

Ich werde zum Beispiel nicht viel darliber erzahlen wie einfach es ist, DirectX oder OpenGL direkt in
PureBasic zu verwenden, sonst ware dieses Buch dreimal so dick, und auch wenn Themen wie Zeiger und
das Win32 API spéater in diesem Buch besprochen werden, erwarten Sie nicht zu viele spezielle Beispiele,
da ich nur einen Uberblick zu den fortgeschrittenen Themen liefere.

PureBasic hebt die Messlatte nicht nur fir Basic Dialekte, sondern fur Programmiersprachen allgemein:
saubere, nicht Uberladene Syntax, kleine ausfihrbare Dateien und eine fantastische aktive
Programmiergemeinde. Ich hoffe dieses Buch gibt lhnen ein klares Verstandnis der Kernfunktionen von
PureBasic und den dahinterstehenden Design Zielen und der Philosophie, und ich hoffe Sie wollen mehr
lernen.

Ungeachtet des begrenzten Themenbereiches denke ich, Sie haben hier ein gutes erstes Buch Uber
PureBasic, das eine gute Grundlage zum Programmieren bildet, selbst wenn Sie spater zu anderen
Programmiersprachen wechseln. Sie werden alles lernen was Sie zum schreiben von nitzlichen,
eigenstandigen Programmen benétigen. Wenn Sie dieses Buch durchgearbeitet haben, werden Sie nicht nur
die Grundlagen der Sprache verstanden haben, sondern Sie werden in der Lage sein das erworbene Wissen
in lhren Programmieralltag zu transportieren. Sie werden gut ausgeristet sein, sich an fortgeschrittenere
Themen zu wagen, die sich Ihnen in den Weg stellen.

Die Struktur dieses Buches

Vieles in diesem Buch ist so gestaltet, Ihnen so schnell wie méglich einen Einstieg in PureBasic zu geben.
Die wesentlichen Sprachelemente sind in einzelne Abschnitte unterteilt. Jedes Kapitel ist weitestgehend in
sich abgeschlossen, aber spatere Kapitel, besonders die fortgeschrittenen, berufen sich auf Informationen
aus vorhergehenden Kapiteln. Wenn wir zum Beispiel die grafischen Benutzeroberflachen und die Grafik
Programmierung behandeln, setzt ich voraus, das Sie die Prozeduren und Strukturen verstanden haben.

Teil I: Die Grundlagen der Sprache

Dieser Teil des Buches ist geradlinige, von Grund auf gefihrte Erklarung der wesentlichen Elemente der
Sprache, wie Typen, Prozeduren, Strukturen und so weiter. Die meisten der angefuhrten Beispiele sind als
eigenstandige Programme nicht sehr nitzlich, aber sie demonstrieren und erklaren den aktuell behandelten
Punkt.

Kapitel 1, Wir Beginnen

Hier beginnen wir mit einer schnellen Einfihrung in PureBasic und die Geschichte hinter der Sprache. Sie
bekommen einen Uberblick, wie PureBasic Programme aus der IDE gestartet werden und fir was der
Debugger gut ist.
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Kapitel 2, Datentypen

In diesem Kapitel liste ich alle eingebauten Datentypen, wie Strings, numerische Typen und Konstanten, auf
und erklare sie. Ich werde lhnen Richtlinien zur Verwendung, sowie Informationen tber die numerischen
Limits und den Speicherverbrauch geben.

Kapitel 3, Operatoren

Hier beschreibe ich, wie Sie Variablen Werte zuweisen und welche Operatoren zur Berechnung von Daten
notig sind. Eine vollstédndige Erklarung aller Operatoren mit Tabellen und Beispielen ist vorhanden. Der
'‘Debug' Befehl wird ebenfalls in diesem Kapitel vorgestellt, da er einer der nitzlichsten Befehle in PureBasic
ist, und dessen Verwendung man sehr friih erlernen sollte.

Kapitel 4, Bedingungen und Schleifen
In diesem Kapitel erklare ich, wie PureBasic mit Booleschen Werten umgeht. Die 'If' und 'Select'
Anweisungen sowie Schleifen werden vorgestellt und ausfihrlich an Beispielen erklart.

Kapitel 5, Andere Datenstrukturen

Dieses Kapitel offenbart andere Methoden zum speichern und organisieren von Daten, wie z.B.
benutzerdefinierte Strukturen, Arrays und Listen. All dies wird vollstindig erklart und mit Beispielen
versehen.

Kapitel 6, Prozeduren und Unterroutinen

Prozeduren und Unterroutinen sind ein wesentliches Element jeder Programmiersprache, da sie es
ermoglichen bestimmte Code Abschnitte (im Falle von Prozeduren sogar mit der Ubergabe von Variablen als
Parameter) an jeder Stelle im Programm aufzurufen. Das erleichtert die Programmierung erheblich, da das
eigentliche Programm in leichter handhabbare Teilprobleme aufgeteilt werden kann. Diese modulare
Bauweise erleichtert zudem die Wiederverwendbarkeit von bereits erstelltem Code fiir andere Projekte.

Kapitel 7, Verwendung der eingebauten Befehle

Dieses Kapitel demonstriert einige der am haufigsten verwendeten Befehle. Es ist keine komplette Referenz
oder ein Leitfaden zu jedem einzelnen Befehl oder jeder Befehlsbibliothek, aber es bildet ein gutes
Fundament, wie und wann Sie die eingebauten Befehle benutzen kdnnen. Es gibt auch eine Erklarung zu
Handles und ID's, welche beide recht leicht zu verstehen sind, manchmal aber fir etwas Verwirrung sorgen.

Kapitel 8, Guter Programmierstil

Dieses Kapitel ist ein Leitfaden fiir gute Programmierpraktiken, die Sie wahrend der Benutzung dieses
Buches begleiten und es verschafft einen Uberblick zu einfachen Fehlerbehandlungstechniken. Wenn Sie in
irgendeiner Sprache programmieren, sind Fehler immer ein Problem, sei es ein einfacher Tippfehler oder ein
Fehler in der Sprache selbst. Dieses Kapitel zeigt Wege auf, wie sie bewusst Fehler vermeiden kénnen und
wie und warum Sie in Ihrem Programm auf Fehler Gberprifen, und wie Sie mit gefundenen Fehlern umgehen
sollen.

Teil Il: Grafische Benutzeroberflachen

Nahezu jedes heutige Programm hat eine beschreibende Benutzeroberflache, und hier werde ich lhnen
zeigen, wie Sie solche erstellen. Aufbauend auf Ideen und Beispielen fur Konsolen Anwendungen werden
Sie lernen, wie man Windows Anwendungen mit Standard Controls (Gadgets) aufbaut, inklusive Mends,
Schaltflachen und Grafik.

Kapitel 9, Erstellen von Benutzeroberflachen

Hier zeige ich lhnen, wie Sie ihre eigenen Benutzeroberflaichen erstellen kdnnen. Wir beginnen mit der
Erklarung und Demonstration von Konsolenprogrammen und gehen dann zu Fensterbasierten Oberflachen
Uber. Ereignisse werden ebenfalls beschrieben, und es gibt viele Beispiele, wie Sie reagieren sollten, wenn
ein Ereignis in lhrer Benutzeroberflache auftritt. Der mitgelieferte Visual Designer wird ebenfalls kurz
besprochen.

Teil lll: Grafik und Sound

Grafik und Sound haben einen enormen Stellenwert in nahezu jedem heutigen Computersystem. Dieser
Abschnitt zeigt, wie Sie Klange abspielen, Grafiken auf dem Bildschirm anzeigen und dort manipulieren
kénnen, das ganze in 2D oder 3D.
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Kapitel 10, 2D Grafik

Diese Kapitel fiihrt Sie in die Welt der zweidimensionalen Grafiken, wie Linien und Formen, ein und wie sie
auf den Bildschirm gezeichnet werden. Weiterhin werden 'Sprites' (Bilder die angezeigt und manipuliert
werden kdnnen) 'Screens' und 'Double Buffering' besprochen.

Kapitel 11, 3D Grafik

Dreidimensionale Grafiken werden in PureBasic von der 'OGRE Engine' erzeugt. In diesem Kapitel gibt es
einen Uberblick und einige Beispiele, die demonstrieren, was mit dieser Grafikengine mdglich ist. Die 'OGRE
Engine' steht unter standiger Weiterentwicklung und ist vollstandig in PureBasic integriert. Damit sind schon
einige nette Dinge moglich.

Kapitel 12, Sound
Dieses Kapitel zeigt, wie Sie Klange mit PureBasic verwenden und es zeigt, wie Sie bekannte Sound
Dateiformate laden und abspielen.

Teil IV: Fortgeschrittene Themen

Der letzte Teil des Buches behandelt Themen, die ein Einsteiger als sehr fortgeschritten betrachtet. Die
Themen in diesem Teil missen nicht verstanden werden, um vollwertige Programme zu schreiben, aber mit
ihnen sind einige Sachen mdoglich, die mit den normalen Befehlen nicht zu realisieren sind. Dieser Teil dient
dazu lhnen den Mund wassrig zu machen, Ihr Wissen und Verstdndnis von PureBasic, und dem
Programmieren allgemein, standig zu erweitern.

Kapitel 13, Jenseits der Grundlagen

In diesem Kapitel geht es um fortgeschrittenes Speichermanagement mittels Zeigern. Compiler Direktiven
werden erklart und Sie bekommen einen Leitfaden fir die Erstellung von DLL's. Ein weiterer Teil behandelt
das Windows Application Programming Interface.

Teil V: Anhang
Dies ist der letzte Abschnitt dieses Buches, und es endet mit niitzlichen Links zu Internetseiten, hilfreichen
Diagrammen und einem Glossar, in dem wichtige Begriffe erklart werden.

Schlusswort

Ich hoffe, Sie wissen, wie man einen Computer benutzt. In diesem Buch wird nicht dariiber gesprochen, wie
man eine Maus bedient oder was ein 'lcon' ist, aber was das Programmieren betrifft, gehe ich von einem
absoluten Neuling aus (nicht nur mit PureBasic, sondern Programmieren generell).

Alles was Sie zum Starten benétigen, ist ein wenig Zeit und eine Kopie von PureBasic, die Sie unter
www.purebasic.com erhalten.
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|. Die Grundlagen der Sprache

In diesem Abschnitt werden wir die Programmiersprache PureBasic untersuchen. Ich habe diesen Teil 'Die
Grundlagen der Sprache' genannt, weil wir uns auf die wesentlichen Elemente der Sprache konzentrieren:
die eingebauten Typen, Anweisungen und Ausdricke. Wenn Sie diesen Teil gelesen und die Beispiele
nachvollzogen haben, werden Sie in der Lage sein, eigene Programme zu erstellen.

Der Begriff 'Grundlagen' in der Uberschrift soll verdeutlichen, dass dieser Abschnitt keine erschopfende
Abhandlung zu jedem Detail von PureBasic ist. Ich werde mit Sicherheit einige Punkte tUberspringen, aber
das hier gelernte wird eine solide Basis zum Ldsen unbekannter Problemstellungen bilden.

Die Geschichte von PureBasic sowie dessen Entwicklungsphilosophie werde ich dem Interessierten Leser
natirlich ebenfalls nicht vorenthalten.

1. Wir Beginnen

Dieses erste Kapitel beginnt mit einem kurzen Abriss der Geschichte von PureBasic, dann werden wir kurz
sehen wie PureBasic Programme funktionieren. Das Primére Ziel ist es Sie in die Lage zu versetzen
PureBasic zu installieren, Programme zu kompilieren und die Programme auf lhrem Computer zu starten.
Danach sind Sie in der Lage sich anhand der Anleitungen und der Beispiele durch das Buch zu arbeiten. Im
weiteren Verlauf werden wir verschiedene Mdglichkeiten der Kompilierung von PureBasic Programmen
kennenlernen - kurz gesagt, Sie bekommen alle nétigen Informationen zum beginnen.

Wir werden weiterhin einen Blick auf die mitgelieferte Entwicklungsumgebung (IDE) werfen. Sie wirkt auf
neue Benutzer etwas abschreckend, aber nach einer kurzen Einflihrung ist dieser anfangliche Schrecken
schnell voriber.

Die Geschichte von PureBasic

Die Geschichte von PureBasic begann 1995 als eine Befehlserweiterung fir BlitzBasic, nachdem
PureBasic's Autor Frederic Laboureur auf viele Einschrankungen in BlitzBasic gestol3en war, die ihn bei der
Programmierung einer Anwendung mit Namen 'TheBoss' (ein machtiger Programmstarter fir den
Commodore Amiga) behinderten. Die Erweiterung mit dem Namen 'NCS' (NewCommandSet) wurde
komplett in 68000 Assembler programmiert, da zu dieser Zeit alle neuen Befehle fiir BlitzBasic in Assembler
programmiert werden mussten. Fred's Fortschritt war sehr langsam, da es schwer war, gute Assembler
Dokumentationen zu finden und Online Foren fur BlitzBasic Plugin Programmierung existierten noch nicht.

Nachdem die Entwicklung von 'NCS' bereits ein Jahr lief, bekam er sehr positive Rickmeldungen zu seiner
Arbeit, die ihn sehr vertraut mit der Assembler Programmierung und dem Debugging gemacht hatte. Er war
auch sehr erstaunt dartiber, welche phantastischen Dinge mit einem alten 68000 Prozessor verwirklicht
werden konnten, wenn alles korrekt programmiert wurde.

Zu dieser Zeit erschienen fur den Amiga IBM PowerPC basierende Prozessorkarten, die eine sehr méchtige
Alternative zu den Motorola 68000 Prozessoren darstellten. Sie waren sehr schnell und wurden, im Vergleich
zu den High-End 68060 Prozessoren, zu einem relativ moderaten Preis verkauft. Mit dem eintreffen dieser
neuen Chips wollten die Programmierer eine Native Version von BlitzBasic fur diese Prozessoren, da es zu
dieser Zeit eine sehr populare Sprache war, aber alle wussten, dass die Entwicklung fur die Amiga Plattform,
zugunsten der Intel x86 basierenden PCs, eingefroren wurde. Eine Gelegenheit fir die Erstellung einer
neuen Programmiersprache bot sich an. Diese sollte ein logischer Nachbau sowie eine Erweiterung von
BlitzBasic sein, die volle Unterstiitzung fur die 680x0- und die PowerPC Prozessoren bot.

Bahn frei fiir PureBasic!

Das friihe Design und die erste Version Von PureBasic begannen 1998. Der Hauptunterschied zwischen
PureBasic und 'normalen’ Compilern war der Einbau eines 'Virtuellen Prozessors' (der eigentlich die 680x0
Assembler Mnemonics benutzte) direkt zu Beginn, was verschiedene Arten von Assembler Ausgabe (oder
jede andere Sprache) ermdglichte, ohne den Compiler Kern zu @ndern. Nachdem das anfangliche Design
fertig war und die Programmierung begann, kam das Projekt schnell in Fahrt. Fred widmete all seine Zeit der
Compiler Programmierung und lernte eine Menge darlber, die Sprache C in sein Projekt einflieRen zu
lassen, um die Mdglichkeit zu haben, einen vollstandig portablen Compiler zu erstellen.

Die erste PureBasic Version wurde nur fir den Amiga verodffentlicht, und hatte einen (wenn auch sehr
fehlerhaften) vollstandig plattformibergreifenden Editor, einen integrierten Debugger und sehr viele
integrierte Befehle, die (Sie haben es bereits erraten) direkt dem vorhergehenden 'NCS' Blitz Paket
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entnommen wurden. Wahrend der Verbesserung und der Fehlerbehebung studierte Fred weitere
Programmiersprachen um mehr Sicherheit in anderen Gebieten zu gewinnen und um ein gutes Fundament
fur die interne Designplanung zu bekommen und wie PureBasic in Zukunft wachsen und sich erweitern soll.

Wahrend des vierten Jahres von Fred's Studium zum Diplom Informatiker wurde der Amiga immer mehr zu
einer toten Plattform und viele seiner Mitstudenten fragten ihn, warum er nicht an einer Windows basierten
Version arbeiten wolle. Fred verteidigte sich mit der Aussage, das es ein leichtes sei, PureBasic auf ein
neues System zu portieren, aber er musste es nachweisen.

Eine Kurze Information zur Assemblersprache

Assemblersprache oder kurz Assembler, ist eine von Menschen lesbare Form der Maschinensprache,
die eine bestimmte Computerarchitektur benutzt. Maschinensprache, die aus Bitmuster codierten
Maschinenbefehlen besteht, wird in eine lesbare Form gebracht, indem die Rohbefehle durch
Symbole ersetzt werden. Diese Symbole nennt man Mnemonics.

Die Programmierung in Maschinencode, indem man den Computer mit Nummern der Befehle
versorgt, ist eine grof3e Biirde, da zu jedem Befehl die entsprechende Nummer nachgeschlagen oder
gemerkt werden muss. Daher ersann man sich einen Satz mit Mnemonics. Jede Nummer bekam
einen alphabetischen Code zugewiesen. Anstatt zum Beispiel die entsprechende Nummer fir die
Addition einzugeben, um zwei Zahlen zu addieren, war von nun an nur noch ein 'ADD' nétig.
Assembler Quelltext wird mit einem Assembler kompiliert.

Eine grol3ere Arena

Fred begann Microsoft DirectX und Win32 API Programmierung (siehe Kapitel 13) zu lernen - komplett in
Assembler - eine enorme Leistung! Den Intel x86 zu Programmieren war fur ihn, mit seinem Motorola 680x0
Hintergrund, ein Albtraum, da die beiden Chips ein vollig unterschiedliches Design haben. Sogar die interne
Speichermethode fiir Nummern war umgekehrt. Nach drei Monaten Entwicklung und der Griindung seiner
neuen Firma 'Fantaisie Software', veroffentlichte er eine neue Webseite - PureBasic fur Windows war
fertiggestellt. Die Zahl der PureBasic Benutzer und Tester wuchs und Fred erhielt sehr viele hilfreiche und
begeisterte Mails, die ihn weiter anspornten die bestmdgliche Sprache zu entwickeln.

Nach mehreren Jahren sorgfaltiger Entwicklung bildete sich ein Team um Fred, das ihn bei der Entwicklung
und beim Testen neuer Versionen unterstitzte. Dieses Team setzt sich aus erfahrenen Programmierern,
Web Designern und Dokumentationsschreibern zusammen, die alle Fred's Vision der Sprache teilten.

Nach dem sehr grolRen Erfolg der Windows Version war der nachste logische Schritt, weitere
Betriebssysteme zu unterstitzen. So wurden spéter, einem wachsenden und begeisterten Publikum, eigene
Linux und Mac OS Versionen von PureBasic prasentiert. Alle Versionen unterstitzen die jeweilige
Schnittstelle zur Anwendungsentwicklung (Application Programming Interface [API]) dieses bestimmten
Betriebssystems sowie die jeweilige grafische Benutzer Schnittstelle um den Programmen ein
betriebssystemtypisches Aussehen und Verhalten zu verleihen.

Die Entwicklung der Commodore Amiga Version wurde 2002 gestoppt, nachdem sich herauskristallisierte,
das immer mehr Anwender vom Amiga auf den PC umstiegen, da sie akzeptierten (von den Hardcore
Benutzern einmal abgesehen) das es sich um eine tote Plattform handelt. Die Windows, Linux und Mac OS
Versionen werden bis heute unermudlich weiterentwickelt und unterstitzt!

Version 4 ist der letzte Stand im Entwicklungszweig von PureBasic. Fir diese Version wurde fast alles von
Grund auf neu geschrieben. Dies war notig, um spatere Erweiterungen leichter integrieren zu kénnen, sowie
die 'Cross Platform' Entwicklung zu vereinfachen. PureBasic 4 brachte aul3erdem eine riesige Menge an
Sprachverbesserungen, die fast alle hier im Buch behandelt werden.

Die Entwicklungsphilosophie von PureBasic

Die Entwicklungsphilosophie von PureBasic unterscheidet sich in mancher Beziehung ein wenig von
anderen Programmiersprachen. Hier ist eine Liste der Entwicklungsziele und der Vertriebspolitik von
PureBasic.

Nach dem Erwerb einer PureBasic Lizenz sind alle folgenden Updates (auf Lebenszeit) kostenlos.
Alle mit PureBasic entwickelten Programme koénnen, ohne zuséatzliche Lizenzgebiihren, frei oder kommerziell
vertrieben werden.
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Alle Programme werden auf eine minimale Dateigro3e kompiliert und enthalten keinen aufgeblasenen Code.
Die erstellten Programme sind von keiner Runtime Bibliothek abhangig, sie sind eigenstandig lauffahig.

Die obigen Punkte sind gute Verkaufsargumente und stehen im Gegensatz zu mancher Entwicklungs-
philosophie von konkurrierenden Unternehmen. Kénnen Sie Microsoft Uberzeugen, lhnen lebenslang
kostenlose Updates fur VB.NET zur Verfigung zu stellen? Ich nicht.

PureBasic's Entwicklungsphilosophie ist eine Programmierumgebung bereitzustellen, die SpalR macht und
funktionell ist. Sie gibt dem Benutzer ein méchtiges Instrument an die Hand, mit dem er die Programme die
er braucht, auf die einfachst mdgliche Weise erstellen kann. Mit jedem vergangenen Update wurden jede
Menge Fehler behoben, neue Funktionen hinzugefiigt, sowie eine neue IDE und ein Visual Designer
integriert. Die beiden letztgenannten werden in spéateren Kapiteln im Buch besprochen. Updates bestehen
also nicht nur aus Fehlerbereinigungen, sondern enthalten auch Befehlserweiterungen der Sprache und
natzliche Werkzeuge fur die Entwicklungsumgebung.

Ein erster Blick auf die Entwicklungsumgebung

Die integrierte Entwicklungsumgebung von PureBasic setzt sich aus dem Quelltext Editor, dem Visual
Designer und dem Compiler zusammen. Der Visual Designer wird in Kapitel 9 besprochen, hier werden wir
uns zunachst nur mit dem Editor und dem Compiler befassen. In der PureBasic Gemeinde wird der Quelltext
Editor im allgemeinen mit 'IDE' und der Visual Designer mit 'VD' abgekirzt, damit im Forum bei Fragen nicht
standig lange Namen geschrieben werden muissen. Da sich diese Bezeichnungen etabliert haben, schliel3e
ich mich hier im Buch dieser verbreiteten Schreibweise an.

Mendlleiste ——>
Werkzeugleiste —

Editor Fenster ——> modifizierbare
<«
Werkzeugtafel

Fehlerbericht —>

Schnellhilfe ——>
Die Windows IDE Abb. 1

Die IDE (Abb. 1) ist selbst komplett in PureBasic programmiert worden. Sie ist das Hauptwerkzeug zum
erstellen von PureBasic Programmen. Im folgenden werden wir nun einen Blick auf die Benutzeroberflache
werfen. Ganz oben befindet sich die Menlleiste, die Zugriff auf die einzelnen Funktionen der IDE gewahrt.
Darunter sehen wir die Werkzeugleiste, die individuell mit Funktionen aus der Menuleiste bestiickt werden
kann. Links unterhalb der Werkzeugleiste befindet sich das Editorfenster, in das alle Quelltexte eingegeben
werden. Rechts vom Editor befindet sich eine modifizierbare Werkzeugtafel in der verschiedene Werkzeuge,
wie z.B. Prozedurliste, Variablenliste, Dateiexplorer, usw. verankert werden kdnnen. StandardméaRig wird
unterhalb des Editorfensters der Fehlerbericht angezeigt. Dieser kann via Menilbefehl an- oder
ausgeschaltet werden (Meni: Debugger  Fehlerbericht  Fehlerbericht zeigen). Am unteren Ende der IDE
befindet sich die Statusleiste. Hier werden die aktuellen Koordinaten des Cursors im Editorfenster sowie, bei
Verflgbarkeit, eine Schnellhilfe zum aktuell markierten Befehl angezeigt.

Die IDE ist die Benutzerschnittstelle zum eigentlichen PureBasic Compiler. Nachdem Sie einen Quelltext in
den Editor eingegeben habe und in der Werkzeugleiste den Knopf 'Kompilieren/Starten' gedriickt haben
(Tastenkirzel: F5), wird der Code zum Compiler weitergeleitet. Dieser erstellt aus dem Quelltext ein
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ausfihrbares Programm. Prinzipiell kann zum bearbeiten des Quellcodes jeder beliebige Editor verwendet
werden. Ich empfehle allerdings den offiziellen Editor zu verwenden, da dieser von Grund auf nur fir die
Unterstiitzung des PureBasic Compilers konzipiert wurde. Andere Editoren miussen haufig umkonfiguriert
werden, damit sie den Quelltext in korrekter Form an den Compiler tibermitteln, dies Uberfordert die meisten
Anféanger.

Die IDE Schnellhilfe

Wenn Sie im Editor einen Befehl aus den mitgelieferten Bibliotheken eingeben, wird dieser
vervollstandigt mit Beispielen fiir gegebenenfalls erforderliche Parameter in der Statusleiste angezeigt.
Durch Anzeige dieser Informationen lasst sich mancher Blick in die Hilfe sparen, da auf einen Blick
ersichtlich wird, welche Parameter ein Befehl benétigt. Mitgelieferte Befehle werden in Kapitel 7
besprochen.

Wie werden PureBasic Programme gestartet

Nun werden wir lernen wie Programme gestartet werden. Bevor PureBasic Programme kompiliert sind
handelt es sich um reine Text Dateien (standardmafRig mit der Dateiendung *.pb), die den Quellcode
enthalten. Um daraus ein ausfuhrbares Programm zu erstellen muss die Datei einfach zur Verarbeitung

an den Compiler weitergereicht werden. Hierfur gibt es mehrere Mdglichkeiten, z.B.:

in der IDE:

Dricken Sie das Tastenkirzel F5 fur 'Kompilieren/Starten'.

Dricken Sie den 'Kompilieren/Starten' Knopf in der Werkzeugleiste.
Wabhlen Sie den Menubefehl: Menu: 'Compiler  Kompilieren/Starten'.
Wabhlen Sie den Menubefehl: Meni: '‘Compiler  Executable erstellen...".

Benutzen der Kommandozeile:

Geben Sie auf der Kommandozeile ‘PBCompiler Dateiname' ein, wobei 'Dateiname’ fir den Namen
der Textdatei steht.

Wie es scheint, gibt es viele verschiedene Mdglichkeiten, zum selben Ergebnis zu kommen. Jedoch sind
einige Ergebnisse geringfligig anders und sollten hier genauer erklart werden.

Die ersten drei IDE Methoden fiihren alle zum gleichen Ergebnis und kénnen wéhrend des Schreibens zum
testen des Programms verwendet werden (es macht keinen Unterschied, welche Methode Sie anwenden).
Der Zweck der drei Methoden ist das Programm zu kompilieren und zu starten.

Nach Anwahl der Methode wird die Textdatei unverziglich kompiliert, und es wird im Ordner
'/PureBasic/Compilers' eine temporare ausfihrbare Datei mit dem Namen 'PureBasic0.exe' erstellt, die im
Anschluss gestartet wird. Diese Vorgehensweise ist praktisch, wenn Sie sofort sehen méchten, wie lhr
Programm funktioniert, ohne erst einen Namen fir lhr Programm vergeben zu missen. Wenn bereits ein
Programm mit diesem Namen lauft, wird ein neues Executable mit der nachstgréReren Nummer erstellt (in
diesem Fall ‘PureBasicl.exe"). Wenn zwischenzeitlich bereits laufende Programme beendet werden, sind die
entsprechenden Nummern wieder verfigbar und werden bei erneuten Programmstarts wieder mit
berticksichtigt. Auf diese Weise werden Programme mit sehr hohen Nummern vermieden.

Die letzte IDE Methode 'Compiler Executable erstellen...' wird in der Regel benutzt wenn der
Entwicklungsprozess abgeschlossen ist und das Programm eingesetzt werden soll. Wenn Sie diese
Methode zum ersten mal benutzen, erscheint ein Dialogfenster, in das Sie den Namen fiir das Programm
eingeben missen.

Die Kommandozeilen Methode eignet sich mehr fur fortgeschrittene Benutzer. Sie ermdglicht es Ihnen den
Quelltext direkt als Parameter an den Compiler zu (ibergeben. Durch Ubergabe weiterer Parameter haben
Sie die Mdglichkeit den Kompilierungsprozess individuell zu steuern. Diese weiteren Parameter werden in
Kapitel 13 besprochen.

Nun wissen Sie alles, was Sie zum starten |hres ersten Programms benétigen: Nachdem Sie ihre
Anweisungen in den Editor eingegeben haben, driicken Sie einfach F5 und Sie sind durch.
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Der Debugger

Der PureBasic Debugger ist ein sehr wertvolles Werkzeug. Er tGberwacht die Ausfiihrung lhres laufenden
Programms und behélt dabei die Kontrolle tber alle Variablen, Prozedurparameter und vieles weiteres. Tritt
wahrend der Programmausfihrung ein Fehler auf, markiert er die entsprechende Zeile in lhrem
Programmcode und gibt zusatzlich einen Kommentar zum aufgetretenen Fehler aus. Eine weitere Starke ist
die Vermeidung von potentiellen Programmabstirzen wie Division durch Null, ungiltige Zugriffe tber
Arraygrenzen hinweg oder Datentberlauf Fehler. Zuséatzlich haben Sie die Mdglichkeit Ihr Programm
jederzeit anzuhalten und die momentanen Werte von Variablen zu beobachten. Danach kdnnen Sie lhr
Programm auch im Einzelschrittmodus fortsetzen um Fehler oder die Quelle ungewohnlicher
Verhaltensweisen zu lokalisieren. Beim aufspiren von Endlosschleifen hat diese Funktion einen
unschéatzbaren Wert.

Der Debugger kann jederzeit ein- und ausgeschaltet werden, indem Sie auf den 'Debugger verwenden'
Knopf in der Werkzeugleiste klicken oder den Menubefehl ‘Menii: Debugger Debugger verwenden'
anwahlen. Grofte Vorsicht ist geboten, wenn Sie in der Entwicklungsphase ein Programm mit
ausgeschaltetem Debugger starten; ein nicht erkannter gravierender Fehler kann zum Absturz des
kompletten Systems fuhren.

Hinweise zur Programmstruktur

Die Struktur eines PureBasic Programms ist ganz einfach zu verstehen. Der Compiler arbeitet den Quelltext
von oben nach unten durch. Die oberen Befehle werden vor den darunterliegenden verarbeitet. Im Prinzip
verarbeitet der Compiler den Text so, wie Sie ihn lesen. Erkennt der Debugger ein Problem, stoppt er den
Kompilierungsprozess und gibt eine Fehlermeldung aus. Lassen Sie uns einen Blick auf folgenden (nicht mit
PureBasic lauffahigen) Pseudo-Code werfen:

1 PRINT "ERSTE AUSGEFUHRTE ZEILE"
2 PRINT "ZWEITE AUSGEFUHRTE ZEILE"
3 PRINT "DRITTE AUSGEFUHRTE ZEILE"

Die Ausgabe diese Programms waren drei Textzeilen und zwar genau in der Reihenfolge, in der sie im
Quelltext stehen. Es ist wichtig, das Sie diesen Umstand verstehen und beachten, da Sie sich sonst der
Gefahr von Fehlern aussetzen (wenn Sie z.B. versuchen auf eine Datei zuzugreifen die noch nicht geéffnet
ist). Das hort sich alles nach 'immer geradeaus' an, aber Sie werden noch auf ein paar Besonderheiten
stoRen, wenn Sie mit Prozeduren programmieren (diese werden in Kapitel 6 besprochen). Eine
Programmstruktur ist mehr als dieser kleine Codeschnipsel vermitteln kann. Das wir lhnen nach und nach
bewusst werden, wenn ich im Fortgang dieses Buches meine Beispiele mit Anweisungen und Prozeduren
erweitere.

EinfUhrung in die PureBasic Hilfe

Mit jeder PureBasic Installation wird ein komplettes Hilfesystem installiert. Diese Hilfe ist eine fantastische
Referenz zur PureBasic Programmiersprache. Auf neue Benutzer wirkt sie zumeist etwas abschreckend, da
einige Dinge nicht vollstandig erklart werden, andere hingegen sind so ausfiihrlich, dass sie nicht mehr
druckfreundlich sind. Trotzdem ist sie ein unschéatzbares Hilfsmittel um nach Befehlen zu suchen oder die
Syntax zu uberprifen, zudem ist sie nahtlos in die IDE integriert. Tatsache ist, dass ich jedes Mal, wenn ich
mit der PureBasic IDE ein Programm entwickle, die Hilfe im Hintergrund gedffnet habe, um schnell zwischen
beiden umschalten zu kénnen. Diese Angewohnheit kann Stunden wertvoller Zeit sparen.

Integration in die IDE

Jederzeit wenn Sie die IDE benutzen, um an lhrem Programm zu arbeiten, kdnne Sie die 'F1' Taste driicken
um die Hilfe aufzurufen. Wenn sich der Cursor in der IDE auf einem PureBasic Schliusselwort befindet, wird
die Hilfe in den Vordergrund gebracht und zeigt zu diesem eine Beschreibung (haufig mit einem Beispiel) an.
Diese Integration von IDE und Hilfe ist unbezahlbar, wenn Sie ihre Programmiergeschwindigkeit steigern.

Lassen Sie uns ein kleines Beispiel ausprobieren um die Hilfe in Aktion zu erleben. Tippen Sie folgende
Zeilen exakt so in lhre IDE:

OpenConsole()
Print("Druecken Sie Enter zum beenden")

Input()
End
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Nach dem starten dieses kleinen Programms 6ffnet sich ein Konsolen Fenster, in dem eine Textzeile den
Benutzer dartiber informiert, das er zum beenden des Programms die 'Enter' Taste driicken muss. Bis dies
geschehen ist wartet das Programm auf eine Eingabe. Nach driicken der 'Enter' Taste wird das Programm
geschlossen.

Wenn Sie nun den blinkenden Cursor in der IDE auf ein Schlisselwort bewegen und die 'F1' Taste driicken,
offnet sich im Vordergrund die Hilfe und springt auf die Seite, die diesen Befehl beschreibt. Platzieren Sie
den Cursor beispielsweise irgendwo innerhalb des 'OpenConsole()' Schlisselwortes und driicken 'F1'. Wie
durch Zauberei erscheint die Hilfeseite des 'OpenConsole()' Befehls.

Wenn Sie mehr tiber die eingebaute Hilfe erfahren méchten, springen Sie zu Kapitel 7.
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2. Datentypen

Nachdem die Einfihrungen jetzt durch sind, werden wir uns jetzt einem Kapitel mit mehr Gewicht zuwenden,
namlich den Datentypen. Sie dirften wissen, das Sie in Computer Programmen Prozessdaten manipulieren.
Datentypen sind die Beschreibungen fiir die Behdlter dieser Daten. In diesem Kapitel werde ich lhnen alle
verfugbaren Datentypen vorstellen und Ihnen genau erklaren wie und wann sie verwendet werden.

Um lhnen die Mdglichkeit zum schnellen Einstieg zu geben, habe ich jede Menge Beispiele hinzugefiigt und
ich werde alles in einfacher Sprache erklaren.

Eingebaute Datentypen

Datentypen (oder einfach auch 'Typen' genannt) kénnen als eine Mdglichkeit zur Beschreibung von
gespeicherten Daten betrachtet werden. Die Initiale Idee Daten bestimmten Typen zuzuordnen war der
Ansammlung von Bindren Ziffern eine Bedeutung zu geben. Ob Text oder Zahlen, die Beschreibung dieser
Daten mit Typen macht es einfacher diese zu verstehen, zu manipulieren oder abzurufen. Daten werden im
RAM des Computers gehalten, bis sie vom Programm benétigt werden. Die Menge an Speicher die fir jeden
Datentyp benétigt wird ist abhangig von der Art des Datentyps.

Zahlen

Die ersten Datentypen die ich anfihre sind die numerischen Typen. Zahlen kénnen fur alles Mdgliche
benutzt werden. Vom Datum uber Langen bis zum Ergebnis einer langen Berechnung ist alles mdglich.
Uberall wo Sie in der reellen Welt Zahlen verwenden, konnen Sie in PureBasic die numerischen Typen
verwenden um diese Daten zu speichern.

In PureBasic gibt es zwei Varianten von Zahlen: Ganzzahlen (Integer) und FlieBRkommazahlen (Floating
Point). Integer haben keinen Dezimalpunkt und kdnnen positive oder negative Werte haben. Hier einige
Beispiele fur Integer:

16543 -1951434 100 -1066 O

Floating Point Zahlen (oder auch 'Floats') auf der anderen Seite sind Zahlen mit einem Dezimalpunkt und
kénnen ebenfalls positiv oder negativ sein. Hier einige Beispiele fir Floats:

52.887 -11.0005 1668468.1 -0.000004 0.0
PureBasic stellt zehn numerischen Datentypen bereit, die Sie in Ihren Programmen verwenden kénnen.
Jeder benétigt unterschiedlich viel Platz im Speicher und hat unterschiedliche numerische Grenzen. Die
numerischen Typen werden in Abb. 2 beschrieben.

PureBasic's Numerische Typen

Name Suffix Speicherverbrauch Bereich

Byte b 1 Byte (8 Bit) -128 bis +127

Ascii .a 1 Byte (8 Bit) 0 bis +255

Character .q 1 Byte (8 Bit) (Ascii) 0 bis +255

Word W 2 Byte (16 Bit) -32768 bis +32767

Unicode u 2 Byte (16 Bit) 0 bis +65535

Character .q 2 Byte (16 Bit) (Unicode) 0 bis +65535

Long A 4 Byte (32 Bit) -2147483648 bis +2147483647

Integer A 4 Byte (32 Bit)* -2147483648 bis +214748364 7

Integer d 8 Byte (64 Bit)* -9223372036854775808 bis + 9223372036854775807
Quad .q 8 Byte (64 Bit) -9223B372036854775808 bis +9223 372036854775807
Float . 4 Byte (32 Bit) unlimitiert**

Double .d 8 Byte (64 Bit) unlimitiert**

* GroRe abhangig vom Betriebssystem (32/64 Bit), ** Erklarung in Kapitel 13 (numerische Datentypen) Abb. 2
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In Abb. 2 kénnen Sie sehen, das viele Typen ein numerisches Limit haben. Dieses Limit ist direkt an den
Speicherverbrauch des jeweiligen Typs gekoppelt. Der Speicherverbrauch und die Namen der numerischen
Typen sind weitestgehend mit den Typen der Programmiersprache C identisch. In C werden Sie noch eine
Menge mehr Typen als die hier aufgelisteten finden aber PureBasic versucht die Dinge einfach zu halten und
Sie nicht mit Hunderten fortgeschrittenen Typen zu Uberfrachten. Fir Anféanger ist es eigentlich nur wichtig
zu wissen, welche numerischen Limits die Typen haben und darauf zu achten, das diese nicht Uberschritten
werden. Wie die entsprechenden Zahlen im RAM gespeichert werden, erklare ich in Kapitel 13.

Wenn ein numerisches Limit Uberschritten wird springt der Wert auf den niedrigeren Level dieses Typs.
Wenn Sie zum Beispiel den Wert '129' an eine Variable vom Typ Byte tbergeben, dann tberschreitet dieser
Wert das numerische Limit dieses Typs und springt auf '-127'.

Zeichenketten

Der letzte Standard PureBasic Datentyp ist die Zeichenkette (String). Strings sind so wichtige und nutzliche
Datentypen, das sie in nahezu jeder Programmiersprache verfugbar sind.

Wie ihr Name schon sagt, sind Zeichenketten eine Aneinanderreihung von Zeichen. Anders als bei Zahlen,
ist eine ganz bestimmte Schreibweise notwendig, damit Strings als solche erkannt werden. In diesem Fall
bedeutet das, der String muss in Anfihrungszeichen geschrieben werden. Hier einige Beispiele fur diese
Syntax:

"abcdefghijkimnopgrstuvwxyz" "Alle meine Entchen" "123456789"

Beachten Sie, das der letzte der drei Strings aus Zahlen besteht. Da er in Anfiihrungszeichen gekapselt ist,
wird er als solcher und nicht als Zahl erkannt. Strings wie dieser werden auch als literale Strings bezeichnet.

Strings sind wahrscheinlich die einfachsten Datentypen, weil sie so einfach zu benutzen sind. Immer wenn
Sie die Anfuhrungszeichen um Zeichen bemerken, wissen Sie, das es sich um einen String handelt.

PureBasic's String Typen

Name Suffix Speicherverbrauch Bereich
String .9 Lgnge des Strings + 1 Byte unlimitiert
String $ Lange des Strings + 1 Byte unlimitiert
Fester String .s{L@nge} Lange|des Strings benutzerdefi niert*
Fester String  ${L&nge} Lange des Strings benutzerdefin iert*
* der Lange Parameter definiert die maximale Lange des Strings Abb. 3

Strings kénnen aus jedem Zeichen des ASCII Zeichensatzes bestehen, inklusive der Steuerzeichen (siehe
Anhang B fiir eine volle Ubersicht der ASCII Zeichen) aber nicht dem 'NULL' Zeichen, welches zur
Kennzeichnung des Stringendes verwendet wird. Strings die ihr Ende mit dem 'NULL' Zeichen markieren
nennt man 'Null terminierte Strings'.

Variablen und Konstanten

Zum speichern und manipulieren von Daten brauchen Sie die richtigen Datentypen aber Sie brauchen auch
eine Mdglichkeit, einfach auf diese Daten im Speicher zuzugreifen. Variablen und Konstanten sind die
Antwort auf dieses Problem. Sie verknlipfen ein bestimmtes Stick Daten im Speicher mit einem klar
lesbaren Namen. Dies vereinfacht den spateren Zugriff auf diese Daten. Beachten Sie, Variablen verweisen
auf Daten die verandert werden konnen, wahrend Konstanten auf Daten verweisen, die nicht verandert
werden konnen.

Variablen

Typischerweise ist der Name einer Variable mit einem kleinen Stiick Speicher im RAM verbunden (Grof3e
abhangig vom Datentyp) und alle Operationen an der Variable manipulieren diesen kompletten
Speicherbereich. Variablen kdnnen Sie benennen wie Sie wollen, die meisten Menschen bevorzugen
allerdings eine Benennung, die einer Beschreibung der enthaltenen Daten entspricht. Variablen sind die
Bausteine eines jeden Computer Programms, weil sie Daten enthalten die man manipulieren, abrufen und
anzeigen kann. Variablen sind essentiell fiir die Organisation und Speicherung Ihrer Daten.

Na gut, lassen Sie uns ein wenig mit PureBasic spielen. Offnen Sie die PureBasic IDE und lassen Sie uns
eine eigene Variable erstellen. Die Syntax zum erstellen einer Variable ist sehr einfach. Sie geben einen
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Variablennamen mit entsprechender Erweiterung zur Typdefinition, gefolgt von einer Operation die Sie
ausfiihren mochten, ein. Diese Operation ist eine anfangliche Wertzuweisung.

In der folgenden Anweisung werden wir dem Namen 'AnzahlCodeZeilen' den Wert '1' mittels des Gleich-
Operators (=) zuweisen. Als Datentyp verwenden wir Byte.

AnzahlCodeZeilen.b =1

Schauen Sie etwas genauer auf diese Anweisung. Sie werden feststellen, das der Variablenname keine
Leerzeichen enthalt; das ist sehr wichtig. Variablen diirfen keine Leerzeichen enthalten! Wenn Sie zur
besseren Lesbarkeit einige Worter separieren wollen, kdnnen Sie Unterstriche verwenden, wie hier:

Anzahl_Code_Zeilen.b =1

Sie kdnnen jeden Namen fir eine Variable benutzen, dabei sind aber einige Regeln zu beachten. Eine
Variable darf nicht mit einer Zahl beginnen und darf keine Operatoren enthalten (siehe Abb. 15 fiir eine
komplette Liste der Operatoren). Des Weiteren sind keine Sonderzeichen erlaubt wie z.B. akzentuierte
Zeichen (3, &, 6, U). Das '.b' am Ende des Variablennamens ist ein Suffix, das dem Compiler mitteilt, dass es
sich um eine Byte Variable handelt. Als solche wird fiir sie der entsprechende Speicherplatz reserviert und
sie ist an die entsprechenden numerischen Limits gebunden. Abb. 2 zeigt alle Suffixe, die Sie fiir numerische
Variablen verwenden kénnen, wahrend Abb. 3 die notwendigen Suffixe fur Strings auflistet. Wenn wie hier
kein Suffix verwendet wird:

AnzahlCodeZeilen =1

dann wird die Variable automatisch als Integer deklariert - das ist der PureBasic Standard Typ. Dies ist
wichtig zu verstehen, denn wenn Sie das Suffix bei einer Variable vergessen, erstellen Sie eine Variable vom
Typ Integer, was eventuell Fehler verursachen kann. PureBasic bietet die Mdglichkeit den Standardtyp fur
neue Variablen mittels des 'Define’ Schliisselwortes zu andern:

Define.b
AnzahlCodeZeilen =1
HeutigesDatum =18

Das 'Define' Schliisselwort bekommt ein eigenes Suffix und alle Variablen die danach deklariert werden sind
von diesem neuen Typ. Die beiden Variablen in obigem Beispiel sind beide vom Typ Byte, aufgrund des '.b'
Suffixes hinter dem 'Define’ Schliisselwort. Wird dieses Schliisselwort in einem PureBasic Programm nicht
verwendet, ist der Standardtyp Integer.

Wenn Sie einige Variablen zur spéateren Verwendung erstellen, diesen aber noch keinen Wert zuweisen
wollen, kénnen Sie folgende Syntax verwenden.

Define.w Tag, Monat, Jahr

Dieser Code schaltet den Standardtyp auf 'Word' und deklariert drei Variablen vom Typ '‘Word' (Tag, Monat,
Jahr). Weil den Variablen kein Wert zugewiesen wurde, erhalten diese automatisch den Wert Null (0). Hier
ein Beispiel fur die Erstellung von allen Variablentypen mit PureBasic Code:

ByteVariable.b =123

AsciiVariable.a =255

CharVariable.c =222

WordVariable.w = 4567
UnicodeVariable.u =1973

LongVariable.l =891011

IntegerVariable.i = 78936

QuadVariable.q =9223372036854775807
FloatVariable.f =3.1415927
DoubleVariable.d =12.53456776674545

StringVariableEins.s = "Test String Eins"
StringVariableZwei$ = "Test String Zwei"
StringVariableDrei.s{6} = "abcdef"
StringVariableVier${3} = "abc"

Wie Sie sehen sind die letzten vier Variablen alle Strings, sie unterscheiden sich aber geringfiigig in ihren
Suffixen. Die ersten Zwei haben eine unlimitierte Lange, wéahrend die letzten Zwei eine fest definierte Lange
haben. Jede dieser zwei Stringarten kann zwei unterschiedliche Suffixe haben. Diese zwei Suffixe sind '.s'
und '$'. Beide sind identisch, in jeder Weise. Das '$' Suffix ist eine alte Schreibweise, die in vielen Basic
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Dialekten auftaucht. Sie wurde beibehalten, um die Basic Puristen zu besénftigen. Beide Schreibweisen
dirfen im selben Programm verwendet werden, sind aber nicht austauschbar. Diese beiden Variablen z.B.
sind unterschiedlich:

StringVariable.s = "Test String Eins"
StringVariable$ = "Test String Zwei"

Auch wenn es scheint, dass beide den gleichen Namen haben, macht das unterschiedliche Suffix sie zu
zwei unterschiedlichen Variablen. Sie glauben mir nicht? Nun, das kann mit dem 'Debug’ Schlisselwort
Uberprtft werden.

StringVariable.s = "Test String Eins"
StringVariable$ = "Test String Zwei"
Debug StringVariable.s
Debug StringVariable$

In diesem Beispiel wird das 'Debug' Schlisselwort verwendet um den Wert der beiden Variablen im Debug
Ausgabefenster anzuzeigen. Tippen Sie dieses Beispiel in die IDE und Driicken den 'Kompilieren/Starten'
Knopf (F5). Es erscheinen zwei Zeilen im Debug Ausgabefenster. Sie zeigen die Werte der beiden Variablen
mit dem 'Debug’' Befehl an. Dieses Schliisselwort ist wahrscheinlich der meistgenutzte Befehl in der
Programmiersprache PureBasic. Es kann zum prifen von Werten und zur Anzeige anderer nitzlicher Texte
wahrend der Entwicklungsphase, verwendet werden. Wenn das fertige Programm erstellt wird, werden alle
'Debug’ Befehle aus dem fertigen Programm entfernt, so das ein kleines ausfiihrbares Programm entsteht.

Der 'Debug’ Befehl

Der Debug Befehl ist sehr nitzlich, wenn es darum geht nitzliche Texte schnell ins Debug
Ausgabefenster zu bringen. Da jeder Datentyp mit diesem Befehl benutzt werden kann, ist er
unverzichtbar wenn es darum geht schnell ein paar hilfreiche Zahlen, Speicheradressen,
zurliickgegebene Strings und/oder Ergebnisse von Berechnungen anzuzeigen.

Wenn Sie den Debugger abschalten oder ihr fertiges Programm mit 'Menl: Compiler  Executable
erstellen..." erstellen, werden alle 'Debug’ Befehle ignoriert und nicht mit kompiliert.

Sie sollten auRerdem noch wissen, das Variablen nicht "case sensitive" sind. Das bedeutet, das ein Wechsel
von Grof3- und Kleinschreibung ignoriert wird. Hierbei handelt es sich um ein Standardverhalten von Basic
Dialekten. Schauen Sie auf folgendes Beispiel:

TestVariable.s = "Test String Eins"
testvariable ="Test String Zwei"
TeStVaRiAbLe ="Test String Drei"
Debug tEsTVvArlaBIE

Im Beispiel sieht es so aus als wirde ich drei Werte an drei unterschiedliche Variablen Gibergeben. In der
Realitét ordne ich der selben Variable immer neue Werte zu; ich verwende nur eine andere Kombination von
Grof3- und Kleinschreibung. Wie Sie sehen kénnen, ist PureBasic die Schreibweise egal, da dieses Beispiel
den Text 'Test String Drei' ausgibt. Dieses Beispiel demonstriert eine weitere Eigenart von PureBasic. Wenn
Sie einer Variable einen Typ zugewiesen haben, behdlt sie diesen bis zum Programmende bei. Sie
deklarieren z.B. eine Variable vom Typ String, dann ist es von nun an nicht mehr maoglich in dieser Variable
einen Integer- oder Float Wert zu speichern. Lassen Sie mich das an einem Beispiel verdeutlichen:

StringVariable.s = "Test String Eins"
StringVariable =100

Dieses Beispiel kann nicht kompiliert werden, und wenn Sie es trotzdem versuchen, werden Sie eine
hofliche Meldung von der IDE erhalten, die lhnen mitteilt, dass Sie keinen numerischen Wert in eine
Stringvariable schreiben dirfen. Das folgende Beispiel funktioniert:

StringVariable.s = "Test String Eins"
StringVariable ="100"

Weil die Variable 'StringVariable' urspringlich als String deklariert war, kann sie nur Strings aufnehmen.
Wenn wir den Wert in Anfiihrungszeichen einschlie3en funktioniert es wunderbar, da wir dann den
Zahlenwert als String Uibergeben. Lassen Sie uns noch einmal die Hauptregeln fiir Variablen aufzahlen:
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1). Variablen diirfen keine Leerzeichen enthalten

2). Variablennamen durfen nicht mit einer Zahl beginnen, dirfen diese aber beinhalten

3). Variablennamen durfen keine Operatoren enthalten (siehe Abb. 15)

4). Variablennamen durfen keine Sonderzeichen enthalten (3, &, 6, U)

5). Wenn kein Suffix angegeben wird, ist die Variable vom Typ Integer

6). Wenn eine Variable einmal deklariert wurde, kann ihr Typ nicht mehr geédndert werden

7). Wenn eine Variable deklariert wurde, muss im folgenden das Suffix nicht mehr angegeben werden

Konstanten

Konstanten haben eine gewisse Ahnlichkeit mit den Variablen, indem sie ein einfache Mdglichkeit bieten auf
Daten zuzugreifen und sie dirfen beliebige Namen haben. Hier endet dann aber auch schon die Ahnlichkeit.
Konstanten werden benutzt, wenn Sie einer Information einen Namen geben wollen und Sie gleichzeitig
wissen, das sich der Inhalt der Information nicht mehr &ndert. Schauen Sie auf dieses Beispiel:

#TAGE_IM_JAHR = "365"

Wir wissen, das sich die Anzahl der Tage in einem Standardjahr nicht &ndert, deshalb kénnen wir fur diesen
Wert eine Konstante verwenden. Wenn wir versuchen ihren Wert zu &ndern, bekommen wir eine
Fehlermeldung zu sehen. Die IDE wird lhnen erklaren, das Sie bereits eine Konstante mit diesem Namen
deklariert haben und bricht die Verarbeitung ab.

Das gute an Konstanten ist, dass sie keinen Speicherplatz verbrauchen, da sie niemals als solche kompiliert
werden. Vor der Kompilierung werden sie durch ihre enthaltenen Werte ersetzt. Hier ein Beispiel:

#TAGE_IM_JAHR = "365"
Debug "Das Jahr hat " + #TAGE_IM_JAHR + " Tage."

Bevor aus diesem Beispiel ihr Programm erstellt wird, sieht es fir den Compiler so aus:

Debug "Das Jahr hat 365 Tage."

Die Konstanten werden vor dem kompilieren mit ihrem zugewiesenen Wert ersetzt, in diesem Fall mit '365'.
Alle Konstanten folgen den gleichen Namensregeln wie Variablen, ausgenommen die Suffixe. Konstanten
bendétigen keine Suffixe da, unabhangig davon welchen Typ sie zugewiesen bekommen, kein Speicher
belegt wird. Alle Konstanten werden mit einem Prafix und nicht mit einem Suffix deklariert. Das Préfix ist das
Raute Zeichen (#).

Aufzahlungen von Konstanten

Wenn Sie einen Block von Konstanten mit aufeinander folgenden Nummern bendtigen, kénnen Sie das
'Enumeration’ Schliisselwort verwenden.

Enumeration
#NULL
#EINS
#ZWEI
#DREI
EndEnumeration

Debug #NULL
Debug #EINS
Debug #ZWEI
Debug #DREI

Im Debug Ausgabefenster kénnen Sie sehen, das jede Konstante einen gréReren Wert als die
vorhergehende hat, beginnend bei '0'. Wenn Sie ihre Aufzahlung mit einer anderen Zahl als '0' beginnen
wollen, kénnen Sie an das 'Enumeration’ Schliisselwort einen optionalen numerischen Parameter
anhangen, wie hier:
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Enumeration 10
#ZEHN
#ELF
#ZWOELF
EndEnumeration

Debug #ZEHN
Debug #ELF
Debug #ZWOELF

Die Konstante '#ZEHN' hat nun den Wert 10 und die folgenden werden von diesem Wert an hochgezahlt. Sie
kénnen nach dem numerischen Parameter auch noch das 'Step' Schlisselwort verwenden um die
Schrittweite beim Hochzahlen zu verandern. Hier ein Beispiel:

Enumeration 10 Step 5
#ZEHN
#FUENFZEHN
#ZWANZIG

EndEnumeration

Debug #ZEHN
Debug #FUENFZEHN
Debug #ZWANZIG

Nun werden die Konstanten um '5' erhéht, beginnend bei '10'.

Wenn Sie an irgendeiner Stelle in der Aufzéhlung einer Konstanten einen Wert zuweisen, wird die
Aufzahlung von diesem Wert an fortgefuhrt.

Enumeration 5
#FUENF
#EINHUNDERT = 100
#EINHUNDERT_UND_EINS
#EINHUNDERT_UND_ZWEI
EndEnumeration

Debug #FUENF

Debug #EINHUNDERT

Debug #EINHUNDERT_UND_EINS
Debug #EINHUNDERT_UND_ZWEI

In diesem Beispiel kénnen Sie sehen, das nach der Zeile ' #EINHUNDERT = 100" alle Konstanten vom Wert
100" an weiter hochgezahlt werden.

Aufzahlungen werden meistens bei der Erstellung von Grafischen Benutzeroberflachen (siehe Kapitel 9)
verwendet, wo jedes Fenster oder Steuerelement seine eigene Identifikationsnummer (ID) bendétigt.
Aufzahlungen sind eine gute Mdglichkeit diese IDs bereitzustellen. Aufzéhlungen ersparen Ihnen den Arger,
vielen Konstanten unterschiedliche Werte zuzuweisen.
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3. Operatoren

Operatoren werden benutzt um Variablen Werte zuzuweisen und die Daten, die diese beinhalten, zu
manipulieren. In diesem Kapitel erklare ich ihnen alle Operatoren die PureBasic unterstitzt, und fir Jeden
gebe ich Ihnen ein beschreibendes Beispiel wie er funktioniert und wie man ihn einsetzt. Hier finden Sie
auch viele Tabellen die lhnen zeigen wie die fortgeschritteneren Operatoren die Daten auf Binarer Ebene
manipulieren. Die Vorrangigkeit (oder Prioritdt) von Operatoren und wie Operatoren in PureBasic
Ausdriucken verwendet werden, findet ebenfalls Beachtung.

EinfUhrung in die Operatoren

Operatoren sind ein Set von Funktionen, die Arithmetische Operationen an numerischen Daten, Boolesche
Operationen auf wahre Werte und String Operationen zum manipulieren von Zeichenketten ausfiihren
kénnen. Manche Operatoren sind als Uberladene Operatoren bekannt, das hei3t sie kdnnen mit
unterschiedlichen Datentypen verwendet werden und konnen unterschiedliche Funktionen haben. Der
Gleich-Operator (=) zum Beispiel, kann dazu verwendet werden, einer Variable einen Wert zuzuweisen, als
auch zwei Werte auf Gleichheit zu Gberprifen.

= (Gleich)
Dieser Operator ist, wie ich denke, wahrscheinlich am einfachsten zu erklaren. Er kann auf Zwei Arten
benutzt werden. Erstens kann er zur Wertzuweisung einer Variable verwendet werden:

LongVariable.l = 1

Zweitens kann er benutzt werden um die Gleichheit von zwei Ausdriicken, Variablen oder Werten zu
Uberprufen:

LongVariable.l = 1

If LongVariable =1
Debug "Ja, LongVariable ist gleich 1"
EndlIf

Das ist das erste Mal, das Sie dem 'If' Schlusselwort begegnet sind, aber keine Angst. Diese Schliisselwort
ermoglicht es, in Threm Programm auf Bedingungen zu reagieren. In diesem Fall, wenn ‘LongVariable' gleich
'1" ist, gebe einen Text im Debug Ausgabefenster aus.

+ (Plus)
Der Plus Operator ist ein weiterer mehrfach nutzbarer Operator. Er wird zum Aneinanderhangen von Strings,
als auch fiir die Addition von Zahlen benutzt. Als erstes ein Beispiel zur Addition:

NummerEins.i = 50
NummerZwei.i = 25
NummerDrei.i = NummerEins + NummerZwei
Debug NummerDrei

Die Zahl im Debug Ausgabefenster muss '75' sein, da wir die Werte der Variablen 'NummerEins' und
'NummerZwei' addiert haben (50 + 25) und das resultierende Ergebnis (75) in der Variable 'NummerDrei'
abgelegt haben. Danach geben wir diesen Wert im Debug Ausgabefenster aus. Hier eine weitere Moglichkeit
dies zu zeigen:

NummerEins.i = 50 + 25
Debug NummerEins

Wenn Sie den Plus Operator mit Zahlen verwenden, kénnen Sie auch eine Kurzform benutzen, wenn Sie nur
den Wert einer Variablen um einen Wert oder Ausdruck erhéhen wollen:

NummerEins.i = 50

NummerEins + 25
Debug NummerEins

Wenn eine Variable mit einem Startwert initialisiert ist, kénnen wir mit dem Plus-Operator einen weiteren
Wert addieren. Deshalb ist der Wert der nun im Debug Ausgabefenster angezeigt wird '75'.

Hier ein Beispiel zum Aneinanderhéangen von Strings mit dem Plus Operator:
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StringEins.s = "Alle meine"
StringZwei.s =" Entchen"
StringDrei.s = StringEins + StringZwei
Debug StringDrei

Das Wort Aneinanderhdngen meint einfach anschlieen oder Aneinanderketten und genau das ist es, was
wir mit diesen beiden Strings machen. Wir verbinden 'StringEins' mit 'StringZwei' und speichern den
Resultierenden String in 'StringDrei' danach geben wir diesen Wert im Debug Ausgabefenster aus. Hier eine
andere Mdglichkeit:

StringEins.s = "Alle meine" + " Entchen"
Debug StringEins

Wenn Sie weiteren Text an eine Stringvariable anhdngen mdchten, kénnen Sie ebenfalls die Kurzform des
Plus Operators verwenden:

StringEins.s = "Alle meine"
StringEins + " Entchen"
Debug StringEins

Diese Kurzform arbeitet ahnlich wie die numerische, aber anstatt die Werte numerisch zu addieren, wird der
zweite String an die existierende Stringvariable angehéangt.

- (Minus)
Der Minus Operator ist das exakte Gegenteil vom Plus Operator, da er subtrahiert und nicht addiert. Anders
als der Plus Operator kann er nicht mit Strings verwendet werden. Hier ein Beispiel mit dem Minus Operator:

NummerEins.i = 50
NummerZwei.i = 25
NummerDrei.l = NummerEins - NummerZwei
Debug NummerDrei

Der ausgegebene Text im Debug Ausgabefenster sollte '25' sein, was 'NummerZwei' subtrahiert von
'NummerEins' entspricht. Auch hier kann wieder eine Kurzform verwendet werden, wenn Sie eine Variable
um einen bestimmten Wert erniedrigen wollen:

NummerEins.i = 50
NummerEins - 10
Debug NummerEins

Hier wird ‘NummerEins' der Wert '50' zugewiesen, dann wird 'NummerEins' mittels des Minus Operators um
'10' erniedrigt. Der neue Wert von 'NummerEins' (40) wird dann im Debug Ausgabefenster angezeigt.

* (Multiplikation)

Der Multiplikations Operator wird benutzt um zwei Werte miteinander zu multiplizieren und wie der Minus
Operator kann er nicht mit Strings benutzt werden. Hier ein Beispiel, um zu zeigen wie der Operator benutzt
wird:

NummerEins.i=5

NummerZwei.i = 25

NummerDrei.l = NummerEins * NummerZwei
Debug NummerDrei

Die Debug Ausgabe sollte '125' sein, da wir in diesem Beispiel ‘NummerEins' mit 'NummerZwei' multipliziert
haben (5 * 25 = 125). Auch hier kann wieder eine Kurzform benutzt werden um eine Variable mit einem
bestimmten Wert zu multiplizieren:

NummerEins.i = 50
NummerEins * 3
Debug NummerEins

Hier wird 'NummerEins' der Wert '50' zugewiesen, dann wird 'NummerEins' mit '3', unter Zuhilfenahme des
Multiplikations Operators, multipliziert. Der neue Wert von 'NummerEins' (150) wird dann im Debug
Ausgabefenster ausgegeben.
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/ (Division)

Der Divisions Operator ist ein weiterer mathematischer Operator, der nur mit Zahlen und nicht mit Strings
funktioniert. Vom lesen der anderen Beispiele werden Sie vermutlich erraten, wie er benutzt wird, aber hier
trotzdem nochmal ein Beispiel fir die Benutzung:

NummerEins.i = 100

NummerZwei.i = 2

NummerDrei.l = NummerEins / NummerZwei
Debug NummerDrei

Hier wird 'NummerEins' der Wert '100' zugewiesen und 'NummerZwei' bekommt den Wert '2' zugewiesen.
Dann dividieren wir ‘'NummerEins' (100) durch ‘NummerZwei' (2) und speichern das Ergebnis (50) in
'NummerDrei'. Dann geben wir den Wert von 'NummerDrei' im Debug Ausgabefenster aus. Wie bei den
vorhergehenden Operatoren kann auch hier wieder die Kurzform verwendet werden um eine Variable durch
einen bestimmten Wert zu teilen:

NummerEins.i = 50
NummerEins / 5
Debug NummerEins

‘NummerEins' wird der Wert '50" zugewiesen, dann benutzen wir den Divisions Operator um diesen Wert
durch '5' zu teilen. Dann geben wir das in 'NummerEins' gespeicherte Ergebnis (10) im Debug
Ausgabefenster aus.

& (bitweises UND [AND])

Die bitweisen Operatoren sind eine Gruppe von Operatoren, die Zahlen auf der bindren Ebene manipulieren.
Wenn Sie mit bindren Werten und dem Vorgang, wie PureBasic Zahlen bin&r speichert, nicht vertraut sind,
kénnen Sie in Kapitel 13 (Ein genauerer Blick auf die Numerischen Datentypen) mehr darlber erfahren.
Binare Operatoren kénnen nicht mit FlieRkommazahlen oder Zeichenketten verwendet werden.

Der bitweise '&' Operator prift zwei Werte darauf, das beide auf binarer Ebene True sind. Wenn zwei Bits
miteinander verglichen werden und beide sind True (1) dann gibt der Operator True (1) zuriick, in allen
anderen Fallen wird False (0) zuriickgegeben. Dieser Vorgang wird auf alle Bits in den beiden Zahlen
angewendet. Hier ein Diagramm, das den Vorgang besser erklart:

Der '&' (bitweise UND) Operator

False
True
False
False
False
True
False
True

o
=
o
o
=
=
o
=

Binarer Wert von 77

&
Binarer Wert von 117 0 1 1 1 0 1 0 1 u
Binarer Wert von 69 0 1 0 0 0 1 0 1
8 Bit Zahl
(1 Byte)
Abb. 4

In Abb. 4 sehen Sie zwei Zahlen, die mit dem '&' Operator verknipft werden - '77' und '117'. Nach der
kompletten Berechnung stellt sich ein Ergebnis von '69' ein. Um zu verstehen, wie dieser Wert zustande
kommt, miissen Sie jede Spalte von oben nach unten betrachten. Wenn Sie zum Beispiel die ganz rechte
Spalte betrachten (die der binaren '1' entspricht), dann sehen Sie, das die Bits beider Zahlen in dieser Spalte
'1' sind, weshalb das zuriickgegebene Ergebnis des '&' Operators ebenfalls '1' ist (was in PureBasic True
entspricht). Wenn wir eine Spalte weiter nach links gehen, kénnen wir sehen, das die Bits beider Zahlen ‘0’
sind, weshalb der '&' Operator '0' (False) zurtickgibt. Merken Sie sich, wenn Sie den '&' Operator verwenden,
missen beide Bits '1' sein damit der Operator '1' zurlickgibt. In allen anderen Féllen ist das Ergebnis '0'.

Dieser Operator wird auf alle Spalten in Abb. 4 angewandt, beginnend von rechts nach links, und wenn er
damit fertig ist wird die resultierende Zahl zuriickgegeben. In diesem Fall ist das Ergebnis der Berechnung
'69'". Hier ein Beispiel, wie Abb. 4 als Code realisiert wird:
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NummerEins.b = 77

NummerZwei.b = 117

NummerDrei.b = NummerEins & NummerZwei
Debug NummerDrei

In diesem kleinen Beispiel werden zwei Variablen Zahlen Ubergeben und diese dann mittels des '&'
Operators verknupft. Die Variable 'NummerDrei' enthalt das Ergebnis der Berechnung. Der Wert von
‘NummerDrei' wird dann im Debug Ausgabefenster angezeigt, was in diesem Fall '69' sein sollte. Wie bei den
anderen Operatoren, gibt es auch fir den bitweise '&' Operator eine Kurzform, wenn Sie nur eine Variable
mit einer Zahl '&' verknupfen wollen:

NummerEins.b = 77

NummerEins & 117

Debug NummerEins

Hier wird 'NummerEins' der Wert '77' zugewiesen. In der néchsten Zeile verknipfen wir den Wert '117"
mittels des '&' Operators mit 'NummerEins'. Dieser Wert wird dann im Debug Ausgabefenster angezeigt.

Abb. 5 zeigt den Vergleich zweier Bits mittels des '&' Operators und das entsprechende Ergebnis.

‘&' (bitweises UND) Bit Vergleich

Linke Seite Rechte Seite Ergebnis
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Abb. 5

| (bitweises ODER [OR])

Der bitweise '|'" Operator priuft zwei Werte auf bindrer Ebene darauf, ob ein oder mehr Bits True (1) sind.
Wenn zwei Bits verglichen werden und eines der beiden True (1) ist, dann gibt der Operator True (1) zurlck.
Nur wenn beide Bits False (0) sind, gibt er False (0) zurtick. Diese Operation wird mit allen Bits in den zwei
Zahlen durchgefihrt.

In Abb. 6 sehen Sie zwei Zahlen, die mittels des '|' Operators verknlpft werden, '54' und '102'. Nach der
Berechnung stellt sich das Ergebnis '118' ein. Um zu verstehen, wie dieses Ergebnis zustande kommt,
missen Sie jede Spalte von oben nach unten betrachten. Wenn Sie die ganz rechte Spalte betrachten (die
der binéaren '1' entspricht), sehen Sie, das beide Werte '0' sind, deshalb gibt der '|' Operator False (0) zurtck.
In der Spalte links daneben Sind beide Werte '1', deshalb gibt der '|' Operator True (1) zurtick. Wenn wir in
die funfte Spalte von recht schauen, sehen Sie, das die erste Zahl ein auf '1' gesetztes Bit hat und die zweite
Zahl ein auf '0' gesetztes Bit hat. In diesem Fall gibt der '|' Operator True (1) zurtick, denn wenn mindestens
eines der Bits den Wert True (1) hat, gibt der Operator den Wert True (1) zuriick. Der '|' Operator gibt immer
True (1) zurlck, es sei denn, beide Bits sind False (0).

Der '|' (bitweise ODER) Operator

False
True
True
True
False
True
True
False

o
o
-
=
o
-
-
o

Binarer Wert von 54

Binarer Wert von 102 0 1 1 0 0 1 1 0 “
Binarer Wert von 118 0 1 1 1 0 1 1 0

8 Bit Zahl

(1 Byte)

Abb. 6
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Dieser Operator wird auf alle Spalten in Abb. 6 angewandt, beginnend von rechts nach links, und wenn er
damit fertig ist wird die resultierende Zahl zuriickgegeben. In diesem Fall ist das Ergebnis der Berechnung
'118'. Hier ein Beispiel, wie Abb. 6 als Code realisiert wird:

NummerEins.b = 54

NummerZwei.b = 102

NummerDrei.b = NummerEins | NummerZwei
Debug NummerDrei

In diesem kleinen Beispiel werden zwei Variablen Zahlen tbergeben und dann mittels des '|' Operators
verkniipft. Die Variable 'NummerDrei' enthalt das Ergebnis der Berechnung. Der Wert von 'NummerDrei' wird
dann im Debug Ausgabefenster angezeigt, was in diesem Fall '118' sein sollte. Wie bei den anderen
Operatoren, gibt es auch fur den bitweise '|' Operator eine Kurzform, wenn Sie nur eine Variable mit einer
Zahl '|' verknupfen wollen:

NummerEins.b = 54

NummerEins | 102

Debug NummerEins

Hier wird 'NummerEins' der Wert '54' zugewiesen. In der ndchsten Zeile verknipfen wir den Wert '102'
mittels des '|' Operators mit ‘NummerEins'. Dieser Wert wird dann im Debug Ausgabefenster angezeigt.

Abb. 7 zeigt den Vergleich zweier Bits mittels des '|' Operators und das entsprechende Ergebnis.

' (bitweises ODER) Bit Vergleich

Linke Seite Rechte Seite Ergebnis
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Abb. 7

I (bitweises EXKLUSIV ODER [XOR])

Der bitweise "' Operator pruft zwei Werte auf binarer Ebene darauf, ob eines der beiden Bits den Wert True
(1) hat. Wenn eines der beiden Bits den Wert True (1) hat gibt der Operator True (1) zurtick, in allen anderen
Fallen gibt er False (0) zuriick. Diese Operation wird mit allen Bits in den zwei Zahlen durchgefiihrt. Hier
eine Tabelle, die den Vorgang etwas besser erklart:

Der "' (bitweise EXKLUSIV ODER) Operator

Q (] (] (]
2128|2888 8| %
L = = L = = N o
Binarer Wert von 38 0 0 1 0 0 1 1 0 u
!
Binarer Wert von 74 0 1 0 0 1 0 1 0 u
Binarer Wert von 108 0 1 1 0 1 1 0 0
8 Bit Zahl
(1 Byte)
Abb. 8

In Abb. 8 kénnen Sie zwei Zahlen sehen, die mittels des "' Operators verkniipft werden, '38' und '74'. Nach
der Berechnung stellt sich das Ergebnis '108' ein. Um zu verstehen, wie dieses Ergebnis zustande kommt,
missen Sie wieder jede Spalte von oben nach unten betrachten. Wenn Sie die ganz rechte Spalte
betrachten (die der bindren '1' entspricht), sehen Sie, das beide Werte '0' sind, weshalb der 'I' Operator False
(0) zuriickgibt. Wenn wir eine Spalte weiter nach links gehen, kdnnen wir sehen, das beide Bits True (1)
sind, weshalb der "' Operator ebenfalls False (0) zurlickgibt. Das ist so, weil der 'I' Operator nur dann True
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(1) zurtickgibt, wenn nur eines der beiden Bits den Wert '1' hat. Wenn beide Bits '1' oder '0' sind gibt der '
Operator False (0) zuriick.

Dieser Operator wird auf alle Spalten in Abb. 8 angewandt, beginnend von rechts nach links, und wenn er
damit fertig ist wird die resultierende Zahl zurtickgegeben. In diesem Fall ist das Ergebnis der Berechnung
'108'. Hier ein Beispiel, wie Abb. 8 als Code realisiert wird:

NummerEins.b = 38
NummerZwei.b = 74
NummerDrei.b = NummerEins ! NummerZwei
Debug NummerDrei

In diesem kleinen Beispiel werden zwei Variablen Zahlen tUbergeben und dann mittels des " Operators
verknipft. Die Variable 'NummerDrei' enthélt das Ergebnis der Berechnung. Der Wert von ‘NummerDrei' wird
dann im Debug Ausgabefenster angezeigt, was in diesem Fall '108' sein sollte. Wie bei den anderen
Operatoren, gibt es auch fur den bitweise "' Operator eine Kurzform, wenn Sie nur eine Variable mit einer
Zahl "' verknlpfen wollen:

NummerEins.b = 38

NummerEins ! 74
Debug NummerEins

Hier wird 'NummerEins' der Wert '38' zugewiesen. In der nachsten Zeile verkntpfen wir den Wert '74' mittels
des " Operators mit 'NummerEins'. Dieser Wert wird dann im Debug Ausgabefenster angezeigt.

Abb. 9 zeigt den Vergleich zweier Bits mittels des '!' Operators und das entsprechende Ergebnis.

" (bitweises EXKLUSIV ODER) Bit Vergleich

Linke Seite Rechte Seite Ergebnis
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Abb. 9

~ (bitweises NICHT [NOT])

Der bitweise '~' Operator ist recht einfach zu erklaren, da er nichts anderes macht, als die Bits einer
Ubergebenen Zahl oder eines Ausdrucks auf bindrer Ebene zu Invertieren.

Der bitweise '~' Operator ist auch als unarer Operator bekannt, da er nur einen Wert benétigt, um ein
Ergebnis zurtickzuliefern. Das kann mit folgendem Code demonstriert werden:

NummerEins.b = 43
NummerZwei.b = ~NummerEins
Debug NummerZwei

Hier wird der Variable ‘'NummerEins' der Wert '43'. Dann erstellen wir eine Variable 'NummerZwei' und
Ubergeben ihr den Wert von 'NummerEins', den wir mittels des '~' Operators auf bindrer Ebene invertiert
haben. Dieser Wert (welcher '-44' sein sollte) wird dann im Debug Ausgabefenster angezeigt.
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Der '~' (bitweise NICHT) Operator

Invertiert
Invertiert
Invertiert
Invertiert
Invertiert
Invertiert
Invertiert
Invertiert

o
o
=
o
=
o
=

=

Binarer Wert von 43

Binarer Wert von -44 1 1 0 1 0 1 0 0 u
8 Bit Zahl
(1 Byte)

Abb. 10

In Abb. 10 kénnen Sie sehen, das der '~' Operator einfach nur die Bits der Quellzahl invertiert und dann den
neuen Wert zurtckgibt. Um besser zu verstehen, wie PureBasic Zahlen (besonders die
Vorzeichenbehafteten) in binarform verwaltet, sehen Sie in Kapitel 13 (Ein naherer Blick auf die
Numerischen Datentypen) nach.

<< (Bit nach links schieben [shift left])

Die Bit schiebe Operatoren sind den anderen bitweise Operatoren in der Weise &hnlich, das sie Zahlen auf
bindrer Ebene manipulieren. Wie ihr Name schon sagt, schieben sie alle Bits nach links oder rechts,
abhéangig davon, welcher Operator benutzt wird. Hier ein Beispielcode, der den '<<' Operator verwendet:

NummerEins.b = 50
NummerZwei.b = NummerEins << 1
Debug NummerZwei

In diesem Beispiel weisen wir 'NummerEins' den Wert '50' zu. Dann erstellen wir eine Variable mit Namen
‘NummerZwei' und weisen dieser den Wert von 'NummerEins' zu nachdem wir alle Bits dieser Variable um
eine Stelle nach links verschoben haben. Den Ergebniswert (der '100' sein sollte) zeigen wir dann im Debug

Ausgabefenster an. Sie werden die Funktion dieser Operation besser verstehen, wenn Sie einen Blick auf
Abb. 11 werfen.

Der '<<' (Bit nach links schieben) Operator

Binarer Wert von 50 0 0 1 1 0 0 1 0

Binarer Wert von 100 0 1 1 0 0 1 0 0 << Bits eine Stelle nach links verschieben
8 Bit Zahl
(1 Byte)

Abb. 11

Wie Sie sehen kénnen, sind die Bits im Ergebniswert einfach nach links verschoben worden, in diesem Fall
um eine Stelle. Wenn Bits nach links verschoben werden, werden die entstehenden Liicken auf der rechten
Seite mit Nullen aufgefillt, wahrend die links "herausfallenden” Bits fur immer verloren sind.

>> (Bit nach rechts schieben [shift right])

Der '>>' Operator ist exakt das gleiche wie der '<<' Operator, nur das er in die andere Richtung arbeitet. Hier
ein Beispiel Code, der den ">>' Operator demonstriert:

NummerEins.b = 50
NummerZwei.b = NummerEins >> 1
Debug NummerZwei

In diesem Beispiel weisen wir 'NummerEins' den Wert '50' zu. Dann erstellen wir eine Variable mit Namen
'NummerZwei' und weisen dieser den Wert von 'NummerEins' zu nachdem wir alle Bits dieser Variable um
eine Stelle nach rechts verschoben haben. Den Ergebniswert (der '25' sein sollte) zeigen wir dann im Debug

Ausgabefenster an. Sie werden die Funktion dieser Operation besser verstehen, wenn Sie einen Blick auf
diese Tabelle werfen:



Operatoren 31

Der '>>' (Bit nach rechts schieben) Operator

Binarer Wert von 50 0 0 1 1 0 0 1 0

Binarer Wert von 25 0 0 0 1 1 0 0 1 >> Bits eine Stelle nach rechts verschieben
8 Bit Zahl
(1 Byte)

Abb. 12

Wie Sie sehen kdnnen, sind die Bits im Ergebniswert einfach nach rechts verschoben worden, in diesem Fall
um eine Stelle. Wenn Bits nach rechts verschoben werden, ist es wichtig zu verstehen, welche Bits in der
links entstehenden Liicke aufgefllt werden. Wenn die Zahl eine positive Zahl ist, dann hat das ganz linke Bit
(manchmal auch das 'most significant Bit' genannt) den Wert Null. In diesem Fall wird die Licke mit Nullen
aufgefullt. Wenn die Quellzahl negativ (vorzeichenbehaftet) ist, dann hat das ganz linke Bit den Wert Eins. In
diesem Fall wird die Liicke mit Einsen aufgefillt. Die links "herausfallenden” Bits sind flir immer verloren.

< (kleiner als)

Der '<' Operator wird zum vergleichen von zwei Variablen oder Ausdriicken verwendet. Wenn der Wert auf
der linken Seite des Operators kleiner ist als der Wert auf der rechten Seite, gibt der Operator True (1)
zuriick, anderenfalls gibt er False (0) zurtick. Hier ein Beispiel, das die Verwendung demonstriert:

NummerEins.i= 1
NummerZwei.i = 2

If NummerEins < NummerZwei

Debug "1: NummerEins ist kleiner als NummerzZwei"
Else

Debug "2: NummerZwei ist kleiner oder gleich Numm erEins"
Endlf

Hier in der 'If' Anweisung prifen wir, ob 'NummerEins' kleiner als 'NummerZwei' ist, was hier auf jeden Fall
zutrifft, und weshalb die erste Debug Anweisung ausgefiihrt wird. Was passiert, wenn wir den Wert von
‘NummerEins' in '3' &ndern, wie hier:

NummerEins.i= 3
NummerZwei.i = 2

If NummerEins < NummerZwei

Debug "1: NummerEins ist kleiner als NummerzZwei"
Else

Debug "2: NummerZwei ist kleiner oder gleich Numm erEins"
Endlf

Im Debug Ausgabefenster kdnnen wir sehen, das jetzt die zweite Anweisung ausgefiihrt wurde, da
‘NummerEins' nicht mehr kleiner als 'NummerZwei' war.

> (gréRer als)

Der '>' Operator wird zum vergleichen von zwei Variablen oder Ausdriicken benutzt. Wenn der Wert links
vom Operator groRRer ist, als der Wert rechts vom Operator, dann gibt der Operator True (1) zurick,
anderenfalls gibt er False (0) zurlick. Hier ein Beispiel, das die Verwendung demonstriert:

NummerEins.i = 2
NummerZwei.i=1

If NummerEins > NummerZwei

Debug "1: NummerEins ist grof3er als NummerZwei"
Else

Debug "2: NummerZwei ist gréRer oder gleich Numme rEins"
Endlf

Hier in der 'If' Anweisung prifen wir, ob 'NummerEins' grof3er als 'NummerZwei' ist, was hier auf jeden Fall
zutrifft, und weshalb die erste Debug Anweisung ausgefiihrt wird. Was passiert, wenn wir den Wert von
‘NummerEins' in '0' &ndern, wie hier:
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NummerEins.i=0
NummerZwei.i = 1

If NummerEins > NummerZwei

Debug "1: NummerEins ist groRer als NummerZwei"
Else

Debug "2: NummerZwei ist gré3er oder gleich Numme rEins"
EndIf

Im Debug Ausgabefenster kdnnen wir sehen, das jetzt die zweite Anweisung ausgefuihrt wurde, da
‘NummerEins' nicht mehr gréRer als ‘NummerZwei' war.

<= (kleiner oder gleich)

Der '<=' Operator wird zum vergleichen von zwei Variablen oder Ausdriicken verwendet. Wenn der Wert auf
der linken Seite des Operators kleiner oder gleich dem Wert auf der rechten Seite ist, gibt der Operator True
(1) zuriick, anderenfalls gibt er False (0) zurtick. Hier ein Beispiel, das die Verwendung demonstriert:

NummerEins.i=0
NummerZwei.i= 1

If NummerEins <= NummerZwei

Debug "1: NummerEins ist kleiner oder gleich Numm erZwei"
Else

Debug "2: NummerEins ist NICHT kleiner oder gleic h NummerzZwei"
EndIf

Hier in der 'If' Anweisung prufen wir, ob 'NummerEins' kleiner oder gleich 'NummerZwei' ist, was hier auf
jeden Fall zutrifft, und weshalb die erste Debug Anweisung ausgefuihrt wird. Wenn wir den Wert von
‘NummerEins' in '1' &ndern, wird ebenfalls die erste Debug Anweisung ausgefihrt, da '"NummerEins' immer
noch kleiner oder gleich 'NummerZwei' ist. Um die zweite Debug Anweisung auszufihren, missen wir dafir
sorgen, das der '<=' Operator False (0) zurlickgibt. Das erreichen wir einfach indem wir uns versichern, dass
‘NummerEins' NICHT kleiner oder gleich 'NummerZwei ist', wie hier:

NummerEins.i = 2
NummerZwei.i= 1

If NummerEins <= NummerZwei

Debug "1: NummerEins ist kleiner oder gleich Numm erZwei"
Else

Debug "2: NummerEins ist NICHT kleiner oder gleic h NummerzZwei"
EndIf

>= (groRer oder gleich)

Der '>=' Operator wird zum vergleichen von zwei Variablen oder Ausdriicken verwendet. Wenn der Wert auf
der linken Seite des Operators groRer oder gleich dem Wert auf der rechten Seite ist, gibt der Operator True
(1) zurtick, anderenfalls gibt er False (0) zurtick. Hier ein Beispiel, das die Verwendung demonstriert:

NummerEins.i = 2
NummerZwei.i=1

If NummerEins >= NummerZwei

Debug "1: NummerEins ist grof3er oder gleich Numme rZwei"
Else

Debug "2: NummerEins ist NICHT gréer oder gleich NummerzZwei"
Endlf

Hier in der 'If' Anweisung prifen wir, ob 'NummerEins' gréRer oder gleich 'NummerZwei' ist, was hier auf
jeden Fall zutrifft, und weshalb die erste Debug Anweisung ausgefiihrt wird. Wenn wir den Wert von
‘NummerEins' in '1' &ndern, wird ebenfalls die erste Debug Anweisung ausgefiihrt, da '"NummerEins' immer
noch gréRer oder gleich 'NummerZwei' ist. Um die zweite Debug Anweisung auszufihren, missen wir dafir
sorgen, das der '>=' Operator False (0) zuriickgibt. Das erreichen wir einfach indem wir uns versichern, dass
‘NummerEins' NICHT gréRer oder gleich 'NummerZwei ist', wie hier:
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NummerEins.i=0
NummerZwei.i = 1

If NummerEins >= NummerZwei

Debug "1: NummerEins ist gro3er oder gleich Numme rZwei"
Else

Debug "2: NummerEins ist NICHT gréer oder gleich NummerZwei"
EndIf

<> (ungleich)

Der '<>' Operator wird fiir den Vergleich von zwei Variablen oder Ausdriicken verwendet. Er funktioniert beim
Vergleich (nicht bei der Zuweisung) genau umgekehrt wie der '=' Operator. Wenn der Wert links vom
Operator ungleich dem Wert rechts vom Operator ist, dann gibt der Operator True (1) zuriick, anderenfalls
gibt er False (0) zurtick. Hier ein Beispiel, das die Verwendung demonstriert:

NummerEins.i= 0
NummerZwei.i=1

If NummerEins <> NummerZwei

Debug "1: NummerEins ist ungleich NummerzZwei"
Else

Debug "2: NummerEins ist gleich NummerZwei"
Endlf

Hier in der 'If' Anweisung prifen wir, ob 'NummerEins' ungleich 'NummerZwei' ist, was hier auf jeden Fall
zutrifft, und weshalb die erste Debug Anweisung ausgefiihrt wird. Was passiert, wenn wir den Wert von
‘NummerEins' auf '1' andern:

NummerEins.i= 1
NummerZwei.i=1

If NummerEins <> NummerZwei

Debug "1: NummerEins ist ungleich NummerzZwei"
Else

Debug "2: NummerEins ist gleich NummerZwei"
Endlf

Wir sehen im Debug Ausgabefenster, das die zweite Debug Anweisung ausgefihrt wurde, weil
'NummerEins' nun gleich 'NummerZwei' ist und der '<>' Operator False zuriickgibt.

And (logisches UND)

Die logischen Operatoren werden verwendet, um die Ergebnisse der normalen Vergleichsoperatoren zu
kombinieren und somit die Mdglichkeit eines Vergleichs von mehreren Ausdriicken zu haben.

Der 'And' Operator wird verwendet um zwei Ausdriicke daraufhin zu Uberprifen, dass beide Ergebnisse der
Ausdrucke True sind. Schauen Sie auf dieses Beispiel:

StringEins.s = "Alle meine Entchen"
NummerEins.i = 105

If StringEins = "Alle meine Entchen" And NummerEins =105
Debug "1: Beide Ausdriicke geben True (1) zuriick"
Else
Debug "2: Einer oder beide Ausdriicke geben False (0) zurtick"
EndlIf

Wie wir sehen, pruft die 'If Anweisung die String Variable 'StringEins' darauf, ob sie den Wert 'Alle meine
Entchen' enthalt und das die Integer Variable 'NummerEins' den Wert '105' enthélt. Da dies in beiden Fallen
zutrifft, gibt der '"And' Operator True zuriick und die erste Debug Anweisung wird ausgeftihrt. Wenn einer der
beiden Ausdriicke, links oder rechts vom 'And' Operator False zuriickliefert, gibt auch der 'And' Operator
False zurtick. Der Operator ist dahingehend optimiert, dass er bereits beim Ersten Ausdruck mit dem
Ergebnis False ebenfalls den Wert False zuriickgibt. In diesem Fall priift er also nur einen Ausdruck und
nicht beide. Das ist wichtig zu wissen, wenn Sie zeitkritische Anwendungen Entwickeln.
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Not (logisches NICHT)

Der 'Not' Operator wird benutzt, um das Ergebnis eines Ausdrucks oder Booleschen Wertes zu negieren. Mit
anderen Worten bedeutet das, alles was rechts vom Operator ein True zurlickgibt wird in ein False
gewandelt und umgekehrt. Schauen Sie auf dieses Beispiel:

Eins.i=1
Zwei.i =2
If Not Eins =5

Debug "1: Eins = 5 wurde als True (1) ermittelt"
Else

Debug "2: Eins = 5 wurde als False (0) ermittelt"
Endlf
If Not Zwei = 2

Debug "1: Zwei = 2 wurde als True (1) ermittelt"
Else

Debug "2: Zwei = 2 wurde als False (0) ermittelt"
Endlf

In der ersten 'If' Anweisung wird Uberpriift ob 'Eins' den Wert '5' enthalt, was nicht der Fall ist. Deshalb liefert
die Anweisung False zuriick. Da wir aber den 'Not' Operator vorgeschaltet haben, wird dieses Ergebnis in
ein True umgewandelt und als solches zurlickgegeben. Das Gegenteil sehen wir bei der zweiten 'If'
Anweisung. Hier ist das Ergebnis der Prifung True aber durch den 'Not' Operator wird dieses in ein False
gewandelt.

Or (logisches ODER)

Der 'Or' Operator wird zum Uberpriifen von zwei Ausdriicken verwendet. Es wird geprift ob der Erste oder
der Zweite ein True zurtickgibt. Schauen Sie auf dieses Beispiel:

StringEins.s = "Alle meine Entchen"
NummerEins.i = 105

If StringEins = "Alle meine Entchen" Or NummerEins =100
Debug "1: Einer oder mehrere Ausdriicke geben True (1) zurtick"
Else
Debug "2: Beide Ausdriicke geben False (0) zurtick"
Endlf

Die 'If' Anweisung prift, das die String Variable 'StringEins' gleich 'Alle meine Entchen ist' oder dass die
Integer Variable 'NummerEins' gleich '100' ist. Sie werden bemerkt haben, dass die zweite Anweisung False
zurilickgibt, da 'NummerEins' nicht den Wert '100' enthalt.

Da eine der Anweisungen True zurickliefert, gibt auch der 'Or' Operator True zurtick und die erste Debug
Anweisung wird ausgefihrt. Der 'Or' Operator gibt nur False zurlick, wenn beide Ausdricke (links und rechts
vom Operator) False zuriickliefern. Der Operator ist ebenfalls in der Weise optimiert, das er bereits nach
dem ersten Ausdruck der True zurilickliefert die weitere Priifung abbricht und True zuriickliefert. Das ist
wichtig zu wissen, wenn Sie zeitkritische Anwendungen Entwickeln.

XOr (logisches EXKLUSIV ODER)

Der 'XOr' Operator wird zum Uberprifen von zwei Ausdriicken verwendet. Es wird geprift ob lediglich einer
der beiden Ausdriicke True zuriickgibt. Schauen Sie auf dieses Beispiel:

StringEins.s = "Alle meine Entchen"
NummerEins.i = 105

If StringEins = "Alle meine Entchen" XOr NummerEins =105

Debug "1: Nur ein Ausdruck gibt True (1) zurtick"
Else

Debug "2: Die Ausdriicke geben beide True(1) oder beide False (0) zurtick”
Endlf

Die 'If' Anweisung prift beide Ausdriicke mittels des 'XOr' Operators, um sicherzustellen, das nur ein
Ausdruck True zurtickgibt. Wenn beide True oder False zurlickgeben, gibt die 'If' Anweisung selbst False
zurlick und die zweite Debug Anweisung wird ausgefihrt, was im Beispiel der Fall ist. Wenn dieses Beispiel
so verandert wird, das nur einer der beiden Ausdriicke True zurlickgibt, dann wird die erste Debug
Anweisung ausgefuhrt.
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% (Modulo)

Der '%"' Operator dividiert die Zahl auf der linken Seite durch die auf der rechten Seite und gibt dann den
Teilungsrest zuriick. Hier ein Beispiel:

NummerEins.i = 20 % 8
Debug NummerEins

Hier dividieren wir die Zahl '20" durch '8' mittels des '%' Operators. Da die '8' zweimal in die '20' passt, bleibt
ein Teilungsrest von '4". Dieser Teilungsrest wird der Variable 'NummerEins' zugewiesen. Deren Wert geben
wir dann im Debug Ausgabefenster aus.

() (Klammern)

Klammern sind eigentlich keine Operatoren, da sie kein Ergebnis zuriickliefern. Sie werden benutzt um die
Ausfiihrungsreihenfolge von verschachtelten Ausdriicken zu ermitteln. Generell gilt die Regel, das
Ausdriicke innerhalb von Klammern zuerst verarbeitet werden. Im Fall von ineinander verschachtelten
Klammern werden die inneren zuerst aufgelést und von dort weiter nach auf3en bis zur Letzten. Hier ein
Beispiel:

NummerEins.i=2*5+ 3
Debug NummerEins

Hier ist der Wert von 'NummerEins' '13', da die Verarbeitungsreihenfolge '2 * 5' und dann '+ 3' gilt. Wenn wir
Klammern hinzufligen andert sich das:

NummerEins.i=2* (5 + 3)
Debug NummerEins

Hier andert sich die Verarbeitungsreihenfolge in '5 + 3' und dann * 2', was '16' ergibt.

Prioritaten von Operatoren

Die Prioritdt von Operatoren legt fest, in welcher Reihenfolge die Operatoren wahrend des Kompilierens
verarbeitet werden. In Abb. 13 sehen Sie die einzelnen Operatoren nach ihrer Prioritat sortiert. In der linken
Spalte sehen Sie die Prioritatsnummern. Die kleinste Zahl (1) hat die héchste Prioritéat, das heil3t diese
Operatoren werden zuerst bearbeitet und alle anderen folgen entsprechend der Nummerierung.

Prioritaten von Operatoren

Prioritat* Operatoren
1 ()
2 ~
3 << >> % |
4 | &
5 *
6 + -
7 > > < <= = <>
8 And Or Not XOr

* die oberen Operatoren werden zuerst verarbeitet Abb. 13
In diesem Beispiel:
Debug 3+10*2

wird die Multiplikation vor der Addition durchgefiihrt, da dieser Operator eine hdhere Prioritat hat, auch wenn
er im Code erst nach der Addition auftaucht. Das Ergebnis im Debug Ausgabefenster sollte '23' sein.

Um die Prioritat von Operatoren festzulegen, kdnnen Sie Klammern verwenden, mit denen Sie Teile des
Codes kapseln. Diese Teile haben dann eine héhere Prioritat. Wenn wir zum Beispiel die Addition zuerst
ausfihren mdchten, missen wir den Ausdruck so umschreiben:
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Debug (3 + 10) * 2

Nun ist der Wert im Debug Ausgabefenster '26'.

Berechnungsregeln flr Ausdricke

Wenn PureBasic Ausdriicke mit Integer- und FlieBkommazahlen berechnet, wechseln manche Ausdrucks-
Komponenten zweckmaRig ihren Typ. Wenn der Ausdruck einen Float Wert enthélt, dann werden alle Teile
des Ausdrucks nach Float konvertiert, bevor die Berechnung durchgefihrt wird und das Ergebnis
zurlickgeliefert wird. Abb. 14 zeigt, wie PureBasic Ausdriicke unter bestimmten Bedingungen berechnet.

Wenn Sie den Eindruck haben, dass ein Ergebnis einer Berechnung einen seltsamen Wert hat oder nicht
dem erwarteten Typ entspricht, ist es eine gute Idee lhre Ausdricke daraufhin zu Priifen, dass der Compiler
nicht folgende Regeln beachtet:

Ausdrucks- Berechnungsregeln

Beispielausdruck |Berechnungsregeln

'b" und 'c' bleiben beide vor und wahrend der Berechnung vom Typ Long. Der

al=bl+cl , : o :
zurlickgegebene Long Wert wird dann 'a' zugewiesen.

Da dieser Ausdruck einen Float Wert enthalt, wird 'b' vor der Berechnung in einen Float Wert
al=bl+cf gewandelt. 'b' wird dann zu 'c' addiert. Der zuriickgegebene Float Wert wird dann nach Long
konvertiert und 'a' zugewiesen.

'b" und 'c' bleiben beide vor und wahrend der Berechnung vom Typ Long. Der

af=b.l+cl . . :
zurlickgegebene Long Wert wird dann nach Float konvertiert und 'a' zugewiesen.

'b" und 'c' bleiben beide vor und wahrend der Berechnung vom Typ Float. Der

al=bf+cf . . :
zurlickgegebene Float Wert wird dann nach Long konvertiert und 'a' zugewiesen.

Abb. 14
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Operator

Operatoren Schnelliibersicht

Beschreibung

Gleich. Dieser bietet zwei Verwendungsmdglichkeiten. Die Erste ist den Wert des Ausdrucks RVO der Variablen LVO zuzuweisen. Die
zweite Mdglichkeit ist die Verwendung des Ergebnisses des Operators in einem Ausdruck, um zu Prifen ob der Wert des Ausdrucks LVO
und RVO identisch ist (wenn sie identisch sind, gibt der Gleich Operator True zuriick, anderenfalls gibt er False zuriick).

Plus. Addiert den Wert des Ausdrucks RVO zum Wert des Ausdrucks LVO und gibt das Ergebnis zuriick. Wenn das Ergebnis dieses
Operators nicht verwendet wird und es befindet sich eine Variable LVO, dann wird der Wert des Ausdrucks RVO direkt in die Variable
LVO addiert.

Minus. Subtrahiert den Wert des Ausdrucks RVO vom Wert des Ausdrucks LVO. Wenn sich LVO kein Ausdruck befindet, erhalt der Wert
des Ausdrucks RVO ein negatives Vorzeichen. Wenn das Ergebnis dieses Operators nicht verwendet wird und es befindet sich eine
Variable LVO, dann wird der Wert des Ausdrucks RVO direkt aus der Variable LVO subtrahiert. (Dieser Operator kann nicht mit Strings
verwendet werden).

Multiplikation. Multipliziert den Wert des Ausdrucks LVO mit dem Wert des Ausdrucks RVO. Wenn das Ergebnis dieses Operators nicht
verwendet wird und es befindet sich eine Variable LVO, dann wird der Wert des Ausdrucks RVO direkt in der Variable LVO multipliziert.
(Dieser Operator kann nicht mit Strings verwendet werden).

Division. Dividiert den Wert des Ausdrucks LVO durch den Wert des Ausdrucks RVO. Wenn das Ergebnis dieses Operators nicht
verwendet wird und es befindet sich eine Variable LVO, dann wird der Wert in der Variable LVO direkt durch den Wert des Ausdrucks
RVO dividiert. (Dieser Operator kann nicht mit Strings verwendet werden).

Bitweises AND. Sie sollten mit binaren Zahlen vertraut sein, wenn Sie diesen Operator verwenden. Das Ergebnis dieses Operators ist der
Wert des Ausdrucks LVO UND verknuipft mit dem Wert des Ausdrucks RVO. Diese Verkniipfung erfolgt Bit fir Bit. Wenn das Ergebnis des
Operators nicht verwendet wird und es befindet sich eine Variable LVO, dann wird das Ergebnis direkt in dieser Variable gespeichert.
(Dieser Operator kann nicht mit Strings verwendet werden).

Bitweises OR. Sie sollten mit bindren Zahlen vertraut sein, wenn Sie diesen Operator verwenden. Das Ergebnis dieses Operators ist der
Wert des Ausdrucks LVO ODER verknupft mit dem Wert des Ausdrucks RVO. Diese Verknupfung erfolgt Bit fir Bit. Wenn das Ergebnis
des Operators nicht verwendet wird und es befindet sich eine Variable LVO, dann wird das Ergebnis direkt in dieser Variable gespeichert.
(Dieser Operator kann nicht mit Strings verwendet werden).

Bitweises XOR. Sie sollten mit binaren Zahlen vertraut sein, wenn Sie diesen Operator verwenden. Das Ergebnis dieses Operators ist der
Wert des Ausdrucks LVO EXKLUSIV ODER verknupft mit dem Wert des Ausdrucks RVO. Diese Verknipfung erfolgt Bit fur Bit. Wenn das
Ergebnis des Operators nicht verwendet wird und es befindet sich eine Variable LVO, dann wird das Ergebnis direkt in dieser Variable
gespeichert. (Dieser Operator kann nicht mit Strings verwendet werden).

Bitweises NOT. Sie sollten mit binaren Zahlen vertraut sein, wenn Sie diesen Operator verwenden. Das Ergebnis dieses Operators ist der
NICHT verknupfte Wert des Ausdrucks RVO, d.h. die Bits des Ergebnisses sind im Vergleich zum Wert des Ausdrucks invertiert. (Dieser
Operator kann nicht mit Strings verwendet werden).

Kleiner als. Dient zum vergleichen der Werte der Ausdriicke LVO und RVO. Wenn der Wert des Ausdrucks LVO kleiner ist als der Wert
des Ausdrucks RVO, dann gibt der Operator True zuriick, anderenfalls gibt er False zuriick.

GroRer als. Dient zum vergleichen der Werte der Ausdriicke LVO und RVO. Wenn der Wert des Ausdrucks LVO groRer ist als der Wert
des Ausdrucks RVO, dann gibt der Operator True zuriick, anderenfalls gibt er False zuriick.

Kleiner oder gleich. Dient zum vergleichen der Werte der Ausdriicke LVO und RVO. Wenn der Wert des Ausdrucks LVO kleiner oder
gleich dem Wert des Ausdrucks RVO ist, dann gibt der Operator True zuriick, anderenfalls gibt er False zurtck.

GroRer oder gleich. Dient zum vergleichen der Werte der Ausdriicke LVO und RVO. Wenn der Wert des Ausdrucks LVO groRer oder
gleich dem Wert des Ausdrucks RVO ist, dann gibt der Operator True zuriick, anderenfalls gibt er False zurtick.

<>

Ungleich. Dient zum vergleichen der Werte der Ausdricke LVO und RVO. Wenn der Wert des Ausdrucks LVO gleich dem Wert des
Ausdrucks RVO ist, dann gibt der Operator False zuriick, anderenfalls gibt er True zurick.

And

Logisches AND. Dient zum vergleichen der Werte der Ausdriicke LVO und RVO. Wenn der Wert des Ausdrucks LVO und der Wert des
Ausdrucks RVO beide wahr sind, dann gibt der Operator True zurtick, anderenfalls gibt er False zurick.

Or

Logisches OR. Dient zum vergleichen der Werte der Ausdriicke LVO und RVO. Wenn der Wert des Ausdrucks LVO oder der Wert des
Ausdrucks RVO wahr ist, dann gibt der Operator True zuriick, anderenfalls gibt er False zuriick.

Not

Logisches NOT. Dient zum negieren eines Booleschen Wertes. Mit anderen Worten, wenn ein Ausdruck den Wert True zuriickgibt, wird
dieser durch den Not Operator in False gewandelt. Wenn umgekehrt der Ausdruck RVO False zurtickgibt, wird diesen in True gewandelt.

XOr

Logisches XOR. Dient zum vergleichen der Werte der Ausdriicke LVO und RVO. Wenn nur einer der Ausdriicke LVO oder RVO True
zurlickgibt, dann ist das Ergebnis True. Wenn beide Ausdriicke entweder True oder False sind, gibt der XOr Operator False zuriick.

<<

Arithmetisches schieben nach links. Verschiebt jedes Bit im Wert des Ausdrucks LVO um die Anzahl der durch den Wert des Ausdrucks
RVO definierten Stellen nach links. Wenn das Ergebnis dieses Operators nicht verwendet wird und es befindet sich eine Variable LVO,
dann wird der Wert der Variable um die Anzahl der Stellen RVO geschoben. Es ist hilfreich, das Sie Binarzahlen verstanden haben wenn
Sie diesen Operator verwenden. Jede verschobene Stelle wirkt wie eine Multiplikation mit dem Faktor 2.

>>

Arithmetisches schieben nach rechts. Verschiebt jedes Bit im Wert des Ausdrucks LVO um die Anzahl der durch den Wert des Ausdrucks
RVO definierten Stellen nach rechts. Wenn das Ergebnis dieses Operators nicht verwendet wird und es befindet sich eine Variable LVO,
dann wird der Wert der Variable um die Anzahl der Stellen RVO geschoben. Es ist hilfreich, das Sie Binarzahlen verstanden haben wenn
Sie diesen Operator verwenden. Jede verschobene Stelle wirkt wie eine Division mit dem Faktor 2.

%

Modulo. Gibt den Teilungsrest der Division des Ausdrucks LVO durch den Ausdruck RVO zuriick.

0

Klammern. Sie kdénnen Klammern verwenden um einen Teil eines Ausdrucks bevorzugt oder in einer bestimmten Reihenfolge zu
bearbeiten. Ausdricke in Klammern werden vor jedem anderen Teil im Ausdruck bearbeitet. In verschachtelten Klammern werden die
innersten zuerst aufgeldst und dann immer weiter nach au3en.

RVO = Rechts vom Operator LVO = Links vom Operator Abb. 15
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4. Bedingungen und Schleifen

In diesem Kapitel fuhre ich Sie in die Bedingungen und Schleifen ein. Sie sind ein sehr wichtiger Bestandteil
in jedem Programm, und helfen den Programmfluss zu definieren. Ich werde mit einer Erklarung zu
Booleschen Werten beginnen und erldutern wie PureBasic diese handhabt. Dann werde ich zu den
Bedingungen wie 'If' und 'Select' tibergehen, die dem Programm mitteilen, wie es sich bei Verzweigungen zu
verhalten hat. Mit einer Erklarung der in PureBasic enthaltenen Schleifen und einigen Beispielen werde ich
diese Kapitel abschlieRen. Wie immer erfolgt die ausfiihrliche Erklarung anhand der Beispiele.

Boolesche Logik

Lassen Sie uns zuerst einmal die Geschichtsbiicher ausgraben. George Boole war ein Mathematiker und
Philosoph, der eine Form von Algebra entwickelte, welche heute als Boolesche Algebra bezeichnet wird. Die
Logik hinter dieser Form der Algebra wurde zur Ehre von George Boole, "Boolesche Logik" genannt. Diese
Form der Logik wurde zur Basis der modernen Computer Arithmetik. Erstaunlich ist, das George Boole diese
Erfindung fast siebzig Jahre vor dem Bau des ersten Computers machte, der sie benutzte.

Zusammenfassend kann man sagen, das ganze System dreht sich um zwei Werte: 'Wahr' und 'Falsch’
(‘True' und 'False’). Diese zwei Werte (oder Zustande) benutzen logische Operationen um ein Ergebnis zu
ermitteln. Die drei haufigsten Operatoren sind UND, ODER und NICHT (AND, OR und NOT). Diese drei
Operatoren bildeten die Basis von Boole's Form der Algebra, jedoch sind es die einzigen, die fir Vergleiche
oder grundlegende Berechnungen bendtigt werden. (Wie diese logischen Operatoren in PureBasic
implementiert sind und wie sie benutzt werden, lesen Sie in Kapitel 3.)

PureBasic hat anders als z.B. C++ keinen Booleschen Datentyp (wie Sie Abb. 2 und Abb. 3 entnehmen
kénnen). In PureBasic werden Zahlen verwendet um 'Wahr' und 'Falsch' auszudriicken, '1' symbolisiert True
und '0" symbolisiert False. Behalten Sie das im Hinterkopf, wenn Sie Ergebnisse auf Wahr oder Falsch
Uberprifen. Um lhren Programmcode lesbarer zu gestalten, sollten Sie aber anstelle von '1' und '0' die in
PureBasic eingebauten Konstanten verwenden.

Hier die beiden Konstanten:

#True
#False

'‘#True' hat den Wert '1' und ‘#False' hat den Wert '0".

Nahezu alle Befehle in PureBasic geben einen Wert zuriick. Manchmal ist es das Ergebnis einer
mathematischen Funktion, ein anderes mal ist es der Status eines von lhnen erstellten Fensters. Diese
Werte werden zum Uberprifen zuriickgegeben. Je nach Ergebnis der Prifung ist es mdoglich,
unterschiedliche Aktionen zu starten. Schauen Sie auf dieses Stiick Pseudo-Code:

wenn Fenstererstellung gleich Wahr
dann zeichne Grafiken und Knépfe auf das Fenster
sonst
sage dem Benutzer das ein Problem vorhanden ist
und beende das Programm

Dieser Code ist nicht ausfuhrbar, aber er vermittelt die Logik. Ich vergewissere mich hier, ob das Fenster
wirklich erstellt wurde. Wenn diese Prifung erfolgreich ist, kann ich verschiedene Elemente auf das Fenster
zeichnen. Wurde das Fenster nicht erstellt, informiere ich den Benutzer dariiber, das ein Fehler aufgetreten
ist und beende das Programm. Wenn ich diese Prifung nicht vornehme, setze ich mich dem Risiko eines
schweren Programmabsturzes aus, da ich eventuell versuche Elemente auf etwas nicht vorhandenes zu
zeichnen.

Das war ein erster Einblick in die Prifung von 'True' und 'False'. Dieser fiihrt uns zum nachsten Abschnitt, in
dem die 'If' Anweisung genauer erklart wird.

Die 'If' Anweisung

Das 'If' Schliisselwort wird zur Konstruktion von Anweisungen die den Programmfluss steuern verwendet. Es
beeinflusst den weiteren Programmverlauf wenn eine bestimmte Bedingung auftaucht. Manchmal bekommt
Ihr laufendes Programm ungewohnliche Eingaben oder es treten Fehler auf. In solchen Fallen ist es
praktisch, wenn Sie direkt in dieser Situation den Programmfluss entsprechend steuern, und Fehler
abfangen kdnnen.
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Die Konstruktion von 'If' Anweisungen

Eine 'If' Anweisung wird verwendet um einen Wert auf 'True' zu Gberpriifen. Wenn der Wert wahr ist, wird der
Code unterhalb der der Zeile mit der 'If' Anweisung ausgefihrt. Ist der Wert falsch, springt die Anweisung bis
zu einem eventuell vorhandenen ‘Else' Schliusselwort weiter unten im Konstrukt und fihrt die
darunterliegenden Anweisungen aus. Hier ein Beispiel:

ai=5

Ifa=5

Debug "Ein wahrer Wert wurde gefunden”
Else

Debug "Es wurde kein wahrer Wert gefunden”
EndIf

Hier Uberprift der 'If' Operator ob die Variable 'a’ den Wert '5' enthalt. Da dies der Fall ist, wird ein wahrer
Wert zurickgegeben, so das die erste Zeile nach der 'lIf Anweisung verarbeitet wird. Ware der
Ruckgabewert falsch, wirde der Code nach dem 'Else' Schliisselwort ausgefiihrt werden. Zum beenden der
'If' Anweisung missen Sie das 'EndIf Schlisselwort eingeben, welches das Konstrukt abschlieft.

Alles ist wahr?

Wie Sie bereits vorher gelesen haben, interpretiert PureBasic den Wert '1' als True und den Wert '0'
als False. 'If' Anweisungen verhalten sich etwas anders hinsichtlich der Interpretation von 'True'. Fur
sie ist jeder Wert auf3er '0' (Null) wahr. Bei Rickgabe von '0' ist der Wert falsch (au3er Sie fragen
explizit auf '0' ab). Dies ist praktisch zum Uberprufen, ob eine Variable oder der Rickgabewert eines
Befehls einen anderen Wert als '0' hat.

Das erste worauf Sie bei der Konstruktion von 'lIf' Anweisungen achten mussen ist der Ausdruck, der dem 'If
Schlisselwort unmittelbar folgt. Dieser Ausdruck wird auf wahr tberprift. Hierbei kann es sich um eine
einfache Variable sowie einen langen Ausdruck handeln. Das 'Else' Schliisselwort ist optional und wurde hier
nur verwendet um ein komplettes Beispiel zu zeigen. Wir kdnnen es komplett weglassen und unser obiges
Beispiel auch folgendermaf3en schreiben:

ai=5

Ifa=5
Debug "Ein wahrer Wert wurde gefunden"
Endlf

Die Kehrseite dieser Variante ist, dass bei Riickgabe eines 'False' Wertes keine Rickmeldung erfolgt. Es
gibt keine Regel die vorschreibt, das Sie das 'Else' Schliisselwort in einer 'If' Anweisung verwenden mussen,
aber manchmal ist es sinnvoll eine False Situation der Vollstandigkeit halber zu behandein.

Schauen Sie auf folgendes Beispiel in dem wir eine Variable auf einen Wert testen:
Perlen.i=5

If Perlen

Debug "Die Variable hat einen Wert"
Else

Debug "Die Variable hat keinen Wert"
EndIf

Nach dem 'If* Schliisselwort habe ich nur eine Variable als Ausdruck zum testen verwendet. Diese Variable
wird darauf Uberprift, ob sie einen Wert enthélt, was hier der Fall ist. Der Wert ist nicht '0' somit ist er
automatisch wahr (siehe Infobox 'Alles ist wahr?') und der relevante Code wird ausgefiihrt. Versuchen Sie
den Wert von 'Perlen’ auf '0' abzuéndern und starten sie das Programm erneut um das Ergebnis fiir einen
False Wert zu sehen.

Lassen Sie uns den Blick auf einen komplizierteren Ausdruck in der 'If' Anweisung werfen. Lesen Sie noch
einmal in Kapitel 3 nach, wenn Sie nicht alle verwendeten Operatoren in diesem Ausdruck verstehen.
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Wertl.i= 10
Wert2.i=5
Wert3.i=1

If Wertl >= 10 And (Wert2 / 5) = Wert3

Debug "Der Ausdruck wurde als wahr befunden”
Else

Debug "Der Ausdruck wurde als falsch befunden"
Endlf

In dieser 'If' Anweisung wird geprift ob 'Wertl' groer oder gleich '10' ist und das 'Wert2' dividiert durch '5'
gleich 'Wert3' ist. Wie Sie sehen, kann der zu prifende Ausdruck richtig kompliziert und auch sehr spezifisch
sein, welche Werte Sie testen.

Das 'Elself' Schlusselwort

Ein weiteres Schlisselwort das in einem 'If' Konstrukt auftauchen kann ist das 'Elself* Schlisselwort. Wie der
Name schon nahelegt, ist dieses Schlisselwort eine Kombination von 'Else' und 'If. Wie das 'Else’
Schlisselwort erweitert es die 'If' Anweisung um die Moglichkeit einen alternativen Code auszufithren, wenn
der Originalausdruck False ergibt. Im Gegensatz zu 'Else' wird der Code unterhalb von 'Elself' allerdings nur
ausgefuhrt, wenn der zu diesem Schlisselwort gehorige Ausdruck True ergibt. Verwirrt? Hier ein Beispiel:

AnzahlPerlen.i = 10

If AnzahlPerlen <5

Debug "Die Variable hat einen Wert kleiner als '5
Elself AnzahlPerlen > 5

Debug "Die Variable hat einen Wert gré3er als '5'
Else

Debug "Die Variable hat den Wert '5™
Endlf

Hier testen wir den Wert der 'AnzahlPerlen’ Variable. Das erste 'If' prift ob der Wert kleiner als '5' ist. Weil
dies nicht der Fall ist springt das Programm zur 'Elself' Anweisung. Diese gibt True zuriick, da der
Variablenwert grof3er als '5' ist.

Die 'Elself* Anweisung ist eine GroRRartige Mdglichkeit eine 'If' Anweisung um die Prufung mehrerer Werte zu
erweitern. Die Anzahl der 'Elself' Einschiibe ist nicht beschrankt, kann also beliebig oft erfolgen. Ein kleiner
Nachteil ist, das es bei einer groRen Anzahl von 'Elself' Anweisungen zu Problemen bei der Ermittlung ihrer
Anordnung kommen kann. Bei einer groRen Anzahl von Priifungen ist manchmal eine 'Select' Anweisung zu
bevorzugen.

Uberspringen von Anweisungen

Wenn an irgendeiner Stelle in einem 'If' Konstrukt eine Priifung den Wert True ergibt, wird der zu dieser
Anweisung gehorige Code ausgefiihrt und danach der komplette Rest des Konstruktes (bersprungen.
Aufgrund dieses Verhaltens ist einige Vorsicht bei der Konstruktion von 'If' Anweisungen geboten.

Das letzte Beispiel hat diese Uberspringen bereits demonstriert. Der 'Else’ Abschnitt wurde komplett ignoriert,
da der 'Elself' Teil True zurtickgegeben hat.

Die 'Select' Anweisung

Die 'Select' Anweisung ist das direkte Gegenstiick zu der 'If' Anweisung, und zwar in der Weise, das sie eine
weitere Moglichkeit bietet mehrere Prufungen einer Variable oder eines Ausdrucks innerhalb eines
Anweisungsblocks vorzunehmen. Obwohl die 'If' Anweisung sehr méachtig ist, ist in komplizierteren Féallen mit
einer hohen Anzahl an zu prifenden Anweisungen manchmal die 'Select' Anweisung zu bevorzugen. Lassen
Sie mich lhnen ein Beispiel in richtiger Syntax und mit Erklarung zur Benutzung zeigen.



Bedingungen und Schleifen 41

Tage.i=2

Select Tage
Case 0
Debug "0 Tage"
Case 1
Debug "1 Tage"
Case 2
Debug "2 Tage"
Default
Debug "Uber 2 Tage"
EndSelect

Die 'Select’ Anweisung beginnt mit dem 'Select' Schliisselwort, welches an sich einen Ausdruck oder eine
Variable zum testen auswahlt, in diesem Fall die Variable 'Tage'. Die 'Case' Schliisselwérter sind einzelne
Aste die potentiell ausgefiihrt werden kénnen, wenn der Wert der Variable 'Tage' gleich dem Ausdruck oder
der Variable hinter der entsprechenden 'Case' Anweisung ist. Bezogen auf unser Beispiel heildt das, wenn
die Variable 'Tage' den Wert '0' hat, wird der zugehérige Code von 'Case 0' ausgefiihrt. Hat die Variable den
Wert '1' wird der Code von 'Case 1' ausgefiihrt, usw.

Sie werden bemerkt haben, das an der letzten Stelle an der ein 'Case' stehen musste, ein neues
Schlisselwort auftaucht: 'Default’. Der zugehdrige Code wird ausgefiihrt, wenn alle vorhergehenden 'Case'
Anweisungen False zuriickgemeldet haben. 'Default' ist vergleichbar mit dem 'Else' Schliisselwort aus
meinem 'If Konstrukt'.

Prifen auf mehrerer Werte

Die 'Select' Anweisung ist in der Lage, viele verschiedene Werte zu prifen und trotzdem bleibt der Code
sauber und ubersichtlich formatiert. Um die saubere Formatierung des Codes zu erleichtern bietet das
'Select' Konstrukt verschiedene Abkirzungsmdoglichkeiten innerhalb der 'Case' Definitionen. Hier ein
Beispiel:

Gewicht.i=12

Select Gewicht
Case 0
Debug "Kein Gewicht"
Casel, 2,3
Debug "leicht"
Case 4 To 15
Debug "mittel"
Case 16 To 30
Debug "schwer"
Default
Debug "sehr schwer"
EndSelect

Hier sehen Sie einige Abkirzungen, die es ermdglichen den Bereich einer 'Case' Anweisung zu definieren.
Benutzen Sie das 'To' Schllsselwort um einen Wertebereich zu definieren oder verwenden Sie Kommata um
verschiedene Einzelwerte mit einem 'Case' auszuwerten. Wenn Sie 'To' verwenden, muss der zweite Wert
gréRer als der Erste sein. In diesem Beispiel habe ich Werte verwendet, diese kénnen allerdings auch durch
Ausdriucke und Variablen ersetzt werden um die Auswertemdoglichkeiten praziser zu handhaben.

Hier ein weiteres Beispiel, welches 'Select' in einem Konsolenprogramm verwendet:

If OpenConsole()
PrintN("1. Offizielle PureBasic Homepage")
PrintN("2. Offizielles PureBasic Forum™)
PrintN("3. PureArea.net")
PrintN(")
PrintN("Geben Sie eine Zahl von 1 bis 3 ein und d ricken Enter: ")
Ziel.s = Input()
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Select Ziel
Case "1"
RunProgram("http://www.purebasic.com")
Case "2"
RunProgram("http://forums.purebasic.com")
Case "3"
RunProgram("http://www.purearea.net")
EndSelect
EndIf
End

In diesem Beispiel habe ich einige neue Befehle verwendet, die lhnen noch nicht bekannt sind aber ich
denke dieses Beispiel demonstriert eine schéne Mdglichkeit zur Verwendung der 'Select’ Anweisung. Die
neuen Befehle werden etwas spater erklart, aber ich denke Sie kdnnen das Programm aufgrund der
beschreibenden Namen der Befehle gut nachvollziehen.

Das wesentliche in diesem Programm ist die Priifung der 'Ziel' Variable durch die 'Select' Anweisung. Diese
Variable bekommt einen String zugewiesen, der vom 'Input()’ Befehl zurtickgegeben wird, nachdem die
Enter Taste gedriickt wurde. Die 'Case' Anweisungen werden dann ebenfalls mit Strings definiert, damit es
zu einer Ubereinstimmung kommen kann. Jeder PureBasic Typ oder ein Typ, der als Ergebnis eines
Ausdrucks zuriickgegeben wird, kann mit einem 'Select' Konstrukt verarbeitete werden.

Am Rande bemerkt, kdnnen Sie in diesem Beispiel auch eine 'lIf' Anweisung sehen, mit der ich Gberpriife,
dass der 'OpenConsole()' Befehl den Wert 'True' zuriickgibt und somit das korrekte Offnen eines
Konsolenfensters meldet.

Schleifen

Um die Mdoglichkeit zu haben, Daten kontinuierlich zu empfangen und zu verarbeiten, bendtigen Sie
Schleifen. Alle Programme mit grafischen Benutzeroberflachen benutzen Schleifen fur ihr Oberflachen-
Management und die kontinuierliche Uberwachung der Benutzereingaben. Die PureBasic IDE verwendet
zum Beispiel viele Schleifen um Tastendriicke und Mausklicks zu Uberwachen, sowie die Oberflache zu
aktualisieren. Schleifen sind weiterhin eine gute Mdglichkeit, bei groBen Datenmengen in Arrays oder Listen,
alle Elemente nacheinander zu durchlaufen.

'For' Schleifen

Die erste Schleife Uber die ich sprechen méchte ist wahrscheinlich die bekannteste und mdoglicherweise
auch die meistgenutzte aller Schleifen - es ist die 'For' Schleife. Diese Schleifen, manchmal auch 'For/Next'
Schleifen genannt, eignen sich besonders gut, wenn Sie eine sich automatisch erhéhende Variable als
Zahler oder Index fur ein bestimmtes Element in einem Array bendtigen. Hier ein kleines Beispiel zum
Einstieg:

Forx.i=1To 10
Debug x
Next x

In diesem Beispiel haben wir eine Schleife konstruiert, die das 'For' Schlisselwort verwendet. Unmittelbar
nach dem Schliisselwort muss eine benutzerdefinierte numerische Variable stehen, in unserem Beispiel 'X'.
Der 'x' zugewiesene Wert ist der Startwert der Schleife, hier habe ich den Wert '1' vorgegeben. Nach der
Variablenzuweisung wird das 'To' Schliisselwort dazu benutzt, einen Bereich zu definieren. Hier habe ich '10'
als oberes, fir 'X' erreichbares Limit eingegeben. Damit ist der komplette Kopf der Schleife definiert, jetzt
missen wir nur noch ein Schleifenende festlegen. Dies geschieht mit der Zeile 'Next x'. Diese letzte Zeile teilt
dem Compiler mit, dass er nach jedem Schleifendurchlauf 'x' um eins erhéhen und dann wieder zum Beginn
der Schleife springen soll. Wenn X' noch im definierten Wertebereich ist beginnt ein neuer
Schleifendurchlauf.

Der Code zwischen den beiden Zeilen wird, abhangig von der Anzahl der Schritte zwischen Start- und
Endwert, standig wiederholt. Wenn 'x' das obere Limit (Wert nach 'To") erreicht hat, endet die Schleife und
das Programm wird unterhalb der Schleife fortgesetzt.

Wenn Sie das obige Beispiel starten, werden Sie feststellen, dass im Debug Ausgabefenster alle Werte, die
X' wahrend des Schleifendurchlaufs hatte, zu sehen sind. Sie werden sehen, das die Schleife zehnmal
durchlaufen wurde. In jedem Durchlauf wurde 'x' um '1' erhdht.

Hier ein weiteres Schleifenbeispiel, um einfach ein Array zu durchlaufen:
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Dim Namen.s(4)

Namen(0) = "Andreas"
Namen(1l) = "Constanze"
Namen(2) = "Tabea"
Namen(3) = "Johanna"
Namen(4) = "Manuel"

Forx.i=0To4
Debug Namen(x)
Next x

Da auf alle Arraywerte Uber Indizes zugegriffen werden kann, und diese Indizes immer bei Null beginnen,
sind 'For' Schleifen hervorragend geeignet um Operationen an allen Elementen in einem Array mit geringem
Programmieraufwand zu realisieren. Wie Sie im letzten Beispiel sehen kdnnen, sind nur drei Zeilen Code
notwendig um alle Elemente eines Arrays im Debug Ausgabefenster darzustellen, egal wie grol3 das Array
ist. Ein groReres Array bendtigt nur einen gré3eren Bereich, der in der ersten Zeile der 'For' Schleife definiert
wird.

'For' Schleifen kénnen ebenfalls mit Ausdriicken erstellt werden:

StartVar.i=5
StoppVar.i = 10

For x = StartVar - 4 To StoppVar / 2
Debug x
Next x

und, natdrlich kbnnen Schleifen verschachtelt werden um mehrdimensionale Arrays zu bearbeiten:
Dim Zahlen.i(2, 2)

Zahlen(0, 0)
Zahlen(0, 1)
Zahlen(0, 2)
Zahlen(1, 0)
Zahlen(1, 1)
Zahlen(1, 2)
Zahlen(2, 0)
Zahlen(2, 1)
Zahlen(2, 2)
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Forx=0To 2
Fory=0To 2
Debug Zahlen(x, y)
Next y
Next x

Solange die Zahler Variablen unterschiedliche Namen habe, kdnnen Sie beliebig viele 'For' Schleifen
ineinander verschachteln. Die einzigartige Konfigurierbarkeit der 'For' Schleife macht Sie zu einer
leistungsstarken und auR3erst nitzlichen Schleife fiir eine benutzerdefinierte Anzahl von Durchlaufen.

Bisher haben Sie gesehen wie 'For' Schleifen den Zahler bei jedem Durchlauf um '1' erhéht haben. Dieses
Hochzahlen kann aber mit dem 'Step' Schliisselwort manuell konfiguriert werden. Hier ein Beispiel:

For x.i=0 To 10 Step 2
Debug x
Next x

Wie Sie sehen, erscheint das 'Step' Schlisselwort in der ersten Zeile der 'For' Schleife. Dieses Schlisselwort
kann nur in der 'For' Schleife verwendet werden, und das ist die einzige Verwendungsstelle in der Schleife.
Unmittelbar nach dem 'Step’ Schliisselwort definieren Sie den Wert, um den die Variable nach jedem Schritt
erhéht wird. In diesem Fall habe ich den Wert '2' benutzt, das erhéht die Variable 'x' nach jedem Schritt um
den Wert '2'. Wenn Sie dieses Beispiel starten, sehen Sie, das alle Werte im Debug Ausgabefenster
Vielfache von '2' sind.
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'ForEach' Schleifen

Diese Art Schleifen unterscheidet sich dahingehend von anderen Schleifen, das sie nur mit Listen
zusammenarbeitet. Die Syntax ahnelt sehr stark der 'For' Schleife, mit der Ausnahme, das sie keine
Zahlervariable benétigt. Hier ein einfaches Beispiel:

NewList Einkauf.s()

AddElement(Einkauf())
Einkauf() = "Bananen"

AddElement(Einkauf())
Einkauf() = "Teebeutel"

AddElement(Einkauf())
Einkauf() = "Kase"

ForEach Einkauf()
Debug Einkauf()
Next

In diesem Beispiel erstelle ich eine Liste und flige dieser einige Elemente hinzu. Danach verwende ich eine
'ForEach’ Schleife um alle Elemente der Liste im Debug Ausgabefenster anzuzeigen. Wie Sie sehen kénnen,
ist die Syntax klar und einfach verstandlich. Die Schleife startet mit dem 'ForEach' Schliisselwort gefolgt vom
Namen der Liste. Das Ende der Schleife wird mit dem 'Next' Schliisselwort definiert. Der Code zwischen
diesen beiden Zeilen wird entsprechend der Anzahl der Listenelemente wiederholt. Wenn das Ende der Liste
erreicht ist, wird die Schleife verlassen. Die 'ForEach' Schleife arbeitet mit allen Arten von Listen zusammen,
auch mit strukturierten Listen. In Kapitel 5 werde ich die Listen etwas ausfiihrlicher besprechen.

'While' Schleifen

Diese besondere Art von Schleifen benutzt einen Ausdruck, um zu bestimmen, ob sie starten soll und wie
lange sie wiederholen soll. Wenn dieser Ausdruck True zurtckliefert, wird die Schleife gestartet. Nach jedem
Schleifendurchlauf wird der Ausdruck erneut geprift. Wenn er wieder True zuriickgibt, wird die Schleife
fortgesetzt. Wenn der Ausdruck False zuriickgibt, wird die Schleife verlassen. Schauen Sie auf dieses
Beispiel:

Affen.i=0

While Affen < 10
Debug Affen
Affen + 1

Wend

Diese Schleife ist sehr einfach zu konstruieren. Sie beginnt mit dem 'While' Schlisselwort, dann folgt der
Ausdruck zum steuern der Schleife, hier 'Affen < 10'. Die Schleife wird mit dem 'Wend' Schliusselwort
abgeschlossen. Der anféangliche Ausdruck wird darauf Uberpriift, ob die Variable 'Affen' kleiner als '10' ist.
Wenn dies der Fall ist, startet die Schleife. Der Code innerhalb der Schleife wird solange wiederholt, bis der
Ausdruck 'Affen < 10" False zurlickgibt. Wenn Sie auf das Debug Ausgabefenster blicken, werden Sie
feststellen, das der Ausdruck False zuriickgibt wenn 'Affen' gleich '10" ist (ab da ist der Ausdruck nicht mehr
kleiner als '10") und die Schleife endet.

Sie sollten beachten, das 'While' Schleifen deren anfénglicher Ausdruck False ergibt, niemals gestartet
werden. Diesen Umstand demonstriert das folgende Beispiel:

Affen.i=20

While Affen < 10
Debug "Dieser Code wird niemals ausgefihrt"
Wend

'Repeat’ Schleifen

Diese Art von Schleifen ist so ziemlich das Gegenteil von 'While' Schleifen. 'Repeat' Schleifen beginnen mit
dem 'Repeat’ Schliisselwort und enden mit einer von zwei Mdglichkeiten. Die erste Moglichkeit ist das 'Until’
Schlisselwort in Verbindung mit einem Ausdruck. Die zweite Moglichkeit ist die Verwendung des 'ForEver'
Schlisselwortes. Ich werde beide Mdoglichkeiten vollstdndig erklaren und beginne mit dem 'Until
Schlisselwort.
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Schauen Sie auf dieses Beispiel:

Bananen.i=0

Repeat
Debug Bananen
Bananen + 1
Until Bananen > 10

Im Gegensatz zur 'While' Schleife befindet sich der Steuerausdruck am Ende der Schleife, und dieser wird
darauf Uberpruft, ob er False zurickgibt. Wenn dies der Fall ist, wird die Schleife fortgesetzt. Gibt der
Ausdruck True zuriick, wird die Schleife beendet.

Weiterhin sollten Sie beachten, das 'Repeat' Schleifen, im Gegensatz zu 'While' Schleifen, immer
mindestens einmal durchlaufen werden, bis der Ausdruck gepruft wird. Das wird hier demonstriert:

Bananen.i = 20

Repeat
Debug Bananen
Until Bananen > 10

Sie kdénnen sehen, das die Schleife einmal durchlaufen wird, obwohl '‘Bananen' gréRer als '10' ist. Die ist der
Fall, weil der Ausdruck erst nach dem ersten Durchlauf der Schleife geprift wird. Nachdem der Ausdruck
gepruft wurde, gibt dieser True zuriick, weil '‘Bananen’ gréRer als '10" ist, und die Schleife endet.

'Repeat’ Schleifen bieten noch eine alternative Moglichkeit. Mit einem anderen Schliisselwort kénnen sie zu
Endlosschleifen umfunktioniert werden. Um eine Endlosschleife zu konstruieren, verwenden Sie das
'ForEver' Schliisselwort anstelle der 'Until' 'Ausdruck’ Kombination, wie hier:

Zaehler.i=0

Repeat
Debug Zaehler
Zaehler + 1
ForEver

Das ist Praktisch, wenn Sie eine Schleife Endlos laufen lassen wollen, oder Sie nicht sicher sind, welche
Bedingung erfilllt sein muss, um die Schleife zu beenden, oder Sie haben mehrere Bedingungen die erfillt
sein mussen um aus der Schleife zu springen. Benutzen Sie den 'Programm beenden' Befehl (Menu:
Debugger  Programm beenden) um dieses Beispiel zu schlie3en.

Manuelles beenden von Endlosschleifen

Wenn Sie in lhrem Programm Schleifen verwenden, kann es manchmal vorkommen, das Sie
ungewollt eine Endlosschleife erstellt haben. Das kann ein Problem fiir unser Programm sein, da
diese Schleifen das komplette Programm blockieren, bis sie beendet sind. Das gro3te Kopfzerbrechen
bereitet das beenden eines Programmes, in dem eine Endlosschleife lauft.

Die PureBasic IDE erledigt das auf einfache Weise fir Sie. Wenn Sie ein Programm manuell beenden
wollen, driicken Sie auf die 'Programm beenden' Schaltflache in der Werkzeugleiste oder benutzen
Sie den Menibefehl 'Meni: Debugger Programm beenden'. Dieser Befehl beendet nicht nur die
Schleife, sondern das komplette Programm.

Kontrollieren von Schleifen mit 'Break' und '‘Contin ue

All diese Schleifen koénnen jederzeit mit zwei Schliisselwortern kontrolliert werden. Diese zwei
Schlisselworter sind '‘Break’ und '‘Continue’. Zunachst werde ich '‘Break’ erklaren.

Wenn das 'Break’' Schlisselwort an irgendeiner Stelle in einer Schleife steht, wird die Schleife unmittelbar bei
erreichen des Schlisselwortes verlassen. Fir ineinander verschachtelte Schleifen gibt es einen optionalen
Parameter hinter dem 'Break’ Schlisselwort. Mit ihm kann die Anzahl der zu verlassenden Schleifen definiert
werden. Schauen wir auf ein Beispiel mit dem 'Break’ Schliisselwort:
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Forx.i=1To 10
Ifx=5
Break
EndlIf
Debug x
Next x

In dieser 'For' Schleife habe ich die Schleife vorzeitig mit dem 'Break’ Schliisselwort (wenn 'x' gleich '5' ist)
verlassen. Sie werden feststellen, das die Schleife abgebrochen wird, bevor '5' ins Debug Ausgabefenster
geschrieben wird. Hier noch ein Beispiel zum beenden von verschachtelten Schleifen mit dem optionalen
Parameter fir das 'Break’ Schlusselwort:

Forx.i=1To 10
Zaehler.i=0
Repeat

Ifx=5
Break 2
EndlIf
Zaehler + 1
Until Zaehler > 1
Debug x
Next

In diesem Beispiel werden beide Schleifen verlassen wenn 'x' gleich '5' ist, ausgeltst durch die 'Break 2'
Anweisung.

Als nachstes das 'Continue' Schlisselwort. Dieses ermdglicht es ihnen jederzeit, den aktuellen
Schleifendurchlauf zu unterbrechen und direkt den Nachsten Durchlauf in der derzeitigen Schleife zu starten
zu starten. Das ist leichter als es klingt:

Forx.i=1To 10
Ifx=5
Continue
EndIf
Debug x
Next

Wenn 'x' gleich '5' (im flnften Durchlauf) wird in diesem Beispiel das 'Continue' Schliisselwort verwendet. An
dieser Stelle wird der fiinfte Durchlauf unterbrochen und die Schleife beginnt wieder am Anfang mit dem
sechsten Durchlauf, in dem 'x' dann den Wert '6' hat. Aufgrund dieses Sprunges und der Fortsetzung der
Schleife wird im Debug Ausgabefenster der Wert '5' nicht erscheinen, da der Sprung zum Schleifenanfang
vor dem 'Debug x' Befehl erfolgt.

Schleifen kénnen fir viele Dinge in der Computerprogrammierung verwendet werden, hauptsachlich zur
Reduzierung von stumpfsinnigem Code und zum schnellen Durchlaufen grol3er Datenmengen. Ich hoffe, Sie
haben einen guten Einblick bekommen, wie sie benutzt werden.
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5. Andere Datenstrukturen

In diesem Kapitel erklare ich lhnen, wie Sie andere Systeme, zum speichern und organisieren von Daten,
erstellen und benutzen, wie zum Beispiel die benutzerdefinierte Struktur, Arrays und Listen. Datenstrukturen
wie diese sind essentiell fur die Anwendungs- und Spieleentwicklung, da sie es erlauben, schneller und
einfacher auf viele Werte artverwandter und nicht artverwandter Daten zuzugreifen. Wie immer werde ich
alles ausfuhrlich erklaren und viele Beispiele mitliefern.

Strukturen

In Kapitel 2 habe ich lhnen die eingebauten Typen (Byte, Character, Word, Long, Integer, Quad, Float,
Double und String) erklart. Mit dem 'Structure' Schlisselwort haben Sie die Mdglichkeit, lhren eigenen
strukturierten Datentyp zu entwerfen und diesen dann einer Variable zuzuweisen. Ihre eigene strukturierte
Variable zu erstellen ist recht einfach, da Sie nur eine Gruppe von gangigen Variablennamen unter dem
Dach einer Struktur zusammenfassen. Verwirrt? Dann lassen Sie uns auf eine Beispielstruktur mit mehreren
Feldern schauen:

Structure PERSONENDETAILS
Vorname.s
Nachname.s
Wohnort.s

EndStructure

Ich.PERSONENDETAILS

Ich\Vorname ="Gary"
Ich\Nachname = "Willoughby"
Ich\Wohnort = "zuhause"

Debug "Vorname: " + Ich\Vorname
Debug "Nachname: " + Ich\Nachname
Debug "Wohnort: " + Ich\Wohnort

Hier wurde die Struktur 'PERSONENDETAILS' mit dem 'Structure' Schlisselwort erstellt. AnschlieBend
wurden die Strukturelemente definiert, und zwar genau so, wie normale Variablen definiert werden. Das
'‘EndStructure’ Schlusselwort markiert das Ende der neuen Struktur. Nachdem die Struktur deklariert wurde,
ist sie bereit zur Verwendung. Wir weisen einer Variable diesen strukturierten Typ genau so zu, wie wir jeden
anderen Typ zuweisen wirden. So wie hier:

Ich.PERSONENDETAILS

Hier ist der Variablenname ‘Ich' und ihr Typ ist 'PERSONENDETAILS'. Um den einzelnen Variablen
(manchmal auch Felder genannt), innerhalb der 'Ich' Strukturvariable, Werte zuweisen zu kénnen, benutzen
wir das '\' Zeichen. Wenn Sie auf das grol3e Beispiel oben schauen, sehen Sie, dass das '\' Zeichen auch
zum auslesen der Daten aus den individuellen Feldern benutzt wird. So wie hier:

Vater.PERSONENDETAILS
Vater\Vorname = "Peter"
Debug Vater\Vorname

In diesem kleinen Beispiel erstellen wir eine neue strukturierte Variable mit Namen 'Vater' mit dem
benutzerdefinierten strukturierten Typ 'PERSONENDETAILS'. Wir weisen dem 'Vorname' Feld in der
Variable 'Vater' den Wert 'Peter' zu. Dann geben wir diesen Wert im Debug Ausgabefenster aus.

Ich kann es Ihnen nicht Einprigeln, aber Strukturen sind eine unglaublich wichtige Sache. In Anwendungen
kénnen sie helfen alles mdgliche zu definieren, vom Personen Datensatz bis zu Fenster Koordinaten. In
Spielen unterstitzen sie bei der Definition von Kugeln oder Raumschiffen, mit allen dazugehdrigen Werten.

Speicher Betrachtungen

Die GroRe einer strukturierten Variable im Speicher ist abhangig von den Feldvariablen die innerhalb der
Initialstruktur definiert wurden. In der 'PERSONENDETAILS' Struktur sind drei Feldvariablen vom Typ String
definiert worden, die jeweils 4 Byte im Speicher belegen (siehe Abb. 3 in Kapitel 2 fir Speicherbelegung von
Stringtypen). Deshalb belegt die Variable 'Ich' 12 Byte (3 x 4 Bytes) im Speicher. Das ganze kénnen wir
prufen, wenn wir den Rickgabewert des 'SizeOf()' Befehls anzeigen.
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Structure PERSONENDETAILS
Vorname.s
Nachname.s
Wohnort.s

EndStructure

Debug SizeOf(PERSONENDETAILS)

Hier gibt 'SizeOf()' den Wert '12' zurtick, was dem Wert in Bytes entspricht, den die Struktur im Speicher
belegt.

Der 'SizeOf()' Befehl

Dieser Befehl gibt die GroRRe jeder Struktur oder definierten Variable in Bytes zurilick. Er funktioniert
nicht mit Arrays, Listen oder Interfaces. Dieser Befehl hat einen unschatzbaren Wert fir die Windows
Programmierung, da einige Win32 API Funktionen die GroRRe einer bestimmten Struktur oder Variable,
als Parameter bendétigen. In Kapitel 13 erfahren Sie mehr Gber das Windows Application Programming
Interface (Win32 API).

Erben von anderen Strukturen
Strukturen kénnen Felder von anderen Strukturen mittels des 'Extends' Schlisselwortes erben.

Structure PERSONENDETAILS
Vorname.s
Nachname.s
Wohnort.s

EndStructure

Structure ALLEDETAILS Extends PERSONENDETAILS
Adresse.s
Land.s
Postleitzahl.s

EndStructure

Benutzer.ALLEDETAILS

Benutzer\Vorname  ="Andreas"
Benutzer\Nachname = "Schweitzer"
Benutze\Wohnort = "zuhause"
Benutzer\Adresse = "eine Strafl3e"
Benutzer\Land = "Deutschland"

Benutzer\Postleitzahl = "12345"

Debug "Vorname: " + Benutzer\Vorname
Debug "Nachname:"  + Benutzer\Nachname
Debug "Wohnort: " + Benutzer\Wohnort
Debug "Adresse: " + Benutzer\Adresse
Debug "Land: " + Benutzer\Land

Debug "Postleitzahl: " + Benutzer\Postleitzahl

In diesem Beispiel erweitert die Struktur 'ALLEDETAILS' die Struktur 'PERSONENDETAILS'. Wahrend ihrer
Erstellung erbt die Struktur alle Felder von der 'PERSONENDETAILS' Struktur. Diese Felder erscheinen
dann am Anfang der neuen Struktur. Diesen neu erstellten strukturierten Typ weisen wir der Variable
‘Benutzer' zu. Dann weisen wir allen Feldern in '‘Benutzer' Werte zu und Prifen diese, in dem wir die Werte
im Debug Ausgabefenster ausgeben.

Struktur Verbénde (StructureUnion)

Struktur Verbande sind eine Mdglichkeit Speicher zu sparen, indem man mehrere Variablen in einer Struktur
zusammenfasst, die den selben Speicherbereich benutzen. Das Thema ist zum momentanen Zeitpunkt
wahrscheinlich noch etwas zu fortgeschritten, als dass Sie es verstehen, aber der Vollstandigkeit halber
habe ich es an dieser Stelle hinzugefliigt. Wenn Sie Kapitel 13 (Zeiger) lesen, werden Sie besser verstehen,
wie Struktur Verbande funktionieren. Hier ein einfaches Beispiel:
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Structure UNIONSTRUKTUR
StructureUnion
Eins.|
Zwei.l
Drei.l
EndStructureUnion
EndStructure

Debug SizeOf(UNIONSTRUKTUR)
UnionVariable. UNIONSTRUKTUR

UnionVariable\Eins = 123
Debug UnionVariable\Eins

UnionVariable\Drei = 456
Debug UnionVariable\Eins

Nach der Deklaration der Struktur 'UNIONSTRUKTUR' haben wir die Schlisselworter 'StructureUnion' und
'EndStructureUnion’ benutzt um die Variablen zu kapseln, die den gleichen Speicherbereich verwenden
sollen. Wenn wir das Beispiel starten, meldet die erste Debug Anweisung '4' (Bytes) zurlick. Dies ergibt sich
daraus, dass die drei Variablen innerhalb der Struktur sich den gleichen Speicherplatz teilen und somit nur
die Grofe einer Long Variable zuriickgegeben wird.

Weiter unten im Programm erstellen wir die Variable 'UnionVariable' vom Typ 'UNIONSTRUKTUR' und
weisen dem Feld 'UnionVariable\Eins' den Wert '123' zu. Den Inhalt dieses Feldes geben wir dann im Debug
Ausgabefenster aus. Dann weisen wir einen komplett neuen Wert dem Variablenfeld 'UnionVariable\Drei' zu,
da dieses aber den gleichen Speicherplatz wie die anderen Felder belegt, kbnnen wir mit einem anderen
Feldnamen auf diesen Wert zugreifen. In diesem Fall geben wir erneut den Wert von 'UnionVariable\Eins' im
Debug Ausgabefenster aus und es ist, wie vorhersehbar, der gemeinsame Wert von 'UnionVariable\Drei'.

Strukturen kénnen auch das enthalten, was als Statische Arrays bekannt ist, aber ich muss erst die Arrays
erklaren, bevor wir dieses Wissen auf Strukturen anwenden kénnen. Arrays und Statische Arrays werden
vollstandig im nachsten Kapitel erklart.

Arrays

In PureBasic kann ein Array eine benutzerdefinierte Menge an Variablen des selben Typs enthalten.
Individuelle Variablen im Array werden Uber einen Index angesprochen, der aus einem aufsteigenden
Bereich von Ganzzahlen besteht. Arrays konnen auch mit strukturierten Typen (nicht nur PureBasic
Standardtypen) aufgebaut werden. Dieses Kapitel zeigt lhnen alles, was Sie Uber Arrays in PureBasic
wissen mussen.

Das 'Dim' Schlusselwort
Arrays werden in PureBasic mittels des 'Dim' Schliisselwortes erstellt, wie hier zum Beispiel:

Dim LongArray.l(2)

Lassen Sie mich diese Codezeile etwas genauer erklaren. Zuerst benutzen wir das 'Dim' Schliusselwort, um
dem Compiler mitzuteilen, das wir ein Array definieren wollen. Dann geben wir dem Array einen Namen, ich
habe hier den fantasievollen Namen 'LongArray' gewahlt. Nach dem Namen weisen wir dem Array, wie bei
normalen Variablen, mittels Suffix einen Typ zu. Ich habe hier das ".I' Suffix verwendet um dieses Array vom
Typ Long zu definieren. Im Anschluss miussen wir die Anzahl der Indizes angeben. Wir benutzen Klammern
um die letzte Indexnummer zu definieren. In unserem obigen Beispiel haben wir als letzten Indexwert '2'
eingegeben, weshalb unser Array drei Indizes hat, da der Index eines Arrays immer mit Null beginnt. Wenn
dieses Array erstellt ist, enthalt jeder Indize eine Long Variable.

Dieses einfache Array wird auch als Eindimensionales Array bezeichnet, da es nur einen Index bendtigt um
jedem darin enthaltenen Element einen Wert zuzuweisen oder diesen abzurufen. In diesem erweiterten
Beispiel erstellen wir ein Array und weisen den einzelnen Indizes Werte zu:

Dim LongArray.l(2)
LongArray(0) = 10

LongArray(1) = 25
LongArray(2) = 30
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Debug LongArray(0) + LongArray(1)
Debug LongArray(1) * LongArray(2)
Debug LongArray(2) - LongArray(0)

Nachdem wir die Werte zugewiesen haben, geben wir ein paar Tests mit den in den Indizes gespeicherten
Werten im Debug Ausgabefenster aus. Das erste ausgegebene Ergebnis ist zum Beispiel die Berechnung
von '10 + 25', was den gespeicherten Werten in den Indizes '0' und '1' entspricht. Dann werden die
Ergebnisse von '25 * 30" und '30 - 10" angezeigt. Array Indizes kénnen auch durch Variablen oder Ausdriicke
reprasentiert werden.

Letzterindex.i = 2
Ersterindex.i =0
Dim StringArray.s(LetzterIndex)

StringArray(Ersterindex) = "Einer ist keiner"
StringArray(Ersterindex + 1) = "Zwei Enden hat die Wurst"
StringArray(Ersterindex + 2) = "Drei sind aller Gut en Dinge"

Debug StringArray(Ersterindex)
Debug StringArray(Ersterindex + 1)
Debug StringArray(Ersterindex + 2)

Hier haben wir ein Array mit drei Indizes definiert und jeder enthdlt eine String Variable (beachten Sie das
angehéngte '.s' Suffix am Array Namen in der Zeile mit dem 'Dim' Befehl). Wir verwendeten die Variable
‘Letzterindex' um den letzten Index des Arrays zu definieren. Dann haben wir die Variable 'Ersterindex’ dazu
verwendet, dem ersten Index des Arrays einen String zuzuweisen. In den spateren Zuweisungen haben wir
dann Ausdricke mit dem Plus Operator verwendet. Die gleiche Technik (einen Ausdruck als Index
verwenden) wurde verwendet um die Werte der einzelnen Indizes des Arrays im Debug Ausgabefenster
anzuzeigen. Siehe Abb. 16 fir eine grafische Darstellung des obigen Arrays.

Eindimensionales String-Array

Index Wert
0 Einer ist keiner
1 Zwei Enden hat die Wurst
2 Drei sind aller Guten Dinge

Abb. 16

Da Arrays sauber mittels Indizes geordnet sind, ist es sehr einfach diese sehr schnell mittels Schleifen zu
durchlaufen. Um lhren Appetit zu wecken, hier ein Beispiel Array mit tausend Indizes, von denen jeder
mittels einer 'For' Schleife einen Wert zugewiesen bekommt. Mittels einer zweiten 'For' Schleife geben wir
dann alle Indizes im Debug Ausgabefenster aus.

Dim TestArray.i(999)

Forx=0To 999
TestArray(x) = x
Next x

Forx=0To 999
Debug TestArray(x)
Next x

Starten Sie dieses Beispiel und schauen Sie ins Debug Ausgabefenster. Wie sie sehen kénnen ist es mit
Arrays ein leichtes tausend Werte zuzuweisen und abzurufen.

Mehrdimensionale Arrays

Der beste Weg ein mehrdimensionales Array zu beschreiben, ist der Vergleich mit einer Tabelle, die Spalten
und Reihen enthédlt. Um ein mehrdimensionales Array zu erstellen, missen Sie einfach die Anzahl der
Spalten und Reihen, die Sie bendtigen, definieren. Im folgenden Beispiel werden wir ein Array 'Tiere'
erstellen, welches drei Indizes besitzt und jeder dieser drei Indizes besitzt weitere drei Indizes.
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Dim Tiere.s(2, 2)

Tiere(0, 0) = "Das Schaf"

Tiere(0, 1) = "4 Beine"

Tiere(0, 2) = "Maah"

Tiere(1, 0) = "Die Katze"

Tiere(1, 1) = "4 Beine"

Tiere(1, 2) = "Miau"

Tiere(2, 0) = "Der Papagei"

Tiere(2, 1) = "2 Beine"

Tiere(2, 2) = "Kraah"

Debug Tiere(0, 0) + " hat " + Tiere(0, 1) + "und s agt " + Tiere(0, 2)
Debug Tiere(1, 0) + " hat " + Tiere(1, 1) + "und s agt " + Tiere(1, 2)
Debug Tiere(2, 0) + " hat " + Tiere(2, 1) + "und s agt" + Tiere(2, 2)

Nach der Definition des Arrays weisen wir den Indizes Werte zu. Da das 'Tiere' Array zwei Indexe hat, mittels
derer die Daten zugewiesen und ausgelesen werden, bezeichnet man diese Art von Arrays als
zweidimensionale Arrays. Zweidimensionale Arrays kdnnen einfach verstanden werden, wenn man sie in
einer Tabelle mit Spalten und Reihen abbildet. Abb. 17 zeigt das 'Tiere' Array in einer ahnlichen Weise, wie
Abb. 16 das Eindimensionale Array zeigt. Sie zeigt die Spalten und Reihen auf, die mittels der Indizes den
Zugriff auf die einzelnen Felder des zweidimensionalen Arrays ermdglichen.

Zweidimensionales String-Array

Index 0 1 2
0 Das Schaf 4 Beine Maéh
1 Die Katze 4 Beine Miau
2 Der Papagei 2 Beine Kraah

Abb. 17

Wenn wir Abb. 17 als Referenz benutzen, kénnen wir sehen, wie einfach es ist auf die Werte der
verschiedenen Indizes zuzugreifen. Wenn Sie z. B. den Wert vom Reihenindex '1' und dem Spaltenindex '2'
im Debug Ausgabefenster anzeigen wollen, tippen Sie einfach:

Debug Tiere(1, 2)
Dies sollte den Text '‘Miau' ausgeben. Wenn Sie eine Reihe ersetzen wollen, kénnen Sie das so erledigen:
Tiere(0, 0) = "Das Dreibein"
Tiere(0, 1) = "3 Beine"
Tiere(0, 2) = "Oo-la"

Das ersetzt die Strings 'Das Schaf', '4 Beine' und 'Maah' mit 'Das Dreibein’, '3 Beine' und 'Oo-la’ im
Reihenindex '0' des 'Tiere Arrays'. Abb. 18 sieht aus wie Abb. 17 mit modifizierter erster Reihe.

Zweidimensionales String-Array (modifiziert)

Index 0 1 2
0 Das Dreibein 3 Beine Oo-la
1 Die Katze 4 Beine Miau
2 Der Papagei 2 Beine Kraah
Abb. 18

Eine weitere Mdglichkeit mehrdimensionale Arrays zu beschreiben ist, diese als Arrays in Arrays zu
betrachten. Stellen Sie sich einfach vor dass jeder Array Indize ein weiteres Array enthalt und schon haben
Sie ein mehrdimensionales Array. Wie viele Arrays in jedem Indize enthalten sind, ist abhangig davon wie
das Array am Anfang definiert wurde.
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Im folgenden Beispiel zeige ich Thnen, wie man ein-, zwei-, drei-, vier- und finfdimensionale Arrays definiert.

Dim Tiere.s(5)

Dim Tiere.s(5, 4)

Dim Tiere.s(2, 5, 3)

Dim Tiere.s(1, 5, 4, 5)
Dim Tiere.s(2, 3, 6, 2, 3)

Nach zwei Dimensionen werden die Dinge etwas anstrengender fir unseren Kopf, wenn Sie aber die Array
im Array Theorie im Hinterkopf behalten, sollten Sie verstehen wie es funktioniert. Auch wenn ein Array
maximal Zweihundertfinfundfiinfzig (255) Dimensionen haben kann, sind Arrays mit mehr als zwei oder drei
Dimensionen im Programmieralltag eher unublich.

Arrays mit Strukturierten Typen

Bis jetzt haben wir gesehen, wie man verschiedene Arrays mit den PureBasic Standardtypen erstellt, Wir
kénnen aber auch Arrays mit benutzerdefinierten strukturierten Typen erstellen. Schauen Sie auf dieses
einfache Beispiel eines eindimensionalen Arrays:

Structure FISCH
Art.s
Gewicht.s
Farbe.s
EndStructure

Dim FischimGlas.FISCH(2)

FischimGlas(O)\Art = "Clown Fisch"
FischimGlas(0)\Gewicht = "120 g"
FischimGlas(0)\Farbe = "Rot, Weil3 und Schwarz"

FischimGlas(1)\Art = "Kasten Fisch"
FischimGlas(1)\Gewicht = "30 g"
FischimGlas(1)\Farbe ="Gelb"

FischimGlas(2)\Art = "Seepferdchen"
FischimGlas(2)\Gewicht = "60 g"
FischimGlas(2)\Farbe ="Grin"

Debug FischimGlas(0)\Art + " " + FischImGlas(0)\Gew icht +" " + FischimGlas(0)\Farbe
Debug FischimGlas(1)\Art + " " + FischimGlas(1)\Gew icht +" " + FischimGlas(1)\Farbe
Debug FischimGlas(2)\Art + " " + FischimGlas(2)\Gew icht +" " + FischimGlas(2)\Farbe

Hier erstellen wir, nachdem wir die Struktur 'FISCH' definiert haben, mittels des 'Dim' Schliisselwortes ein
Array und benutzen 'FISCH' als Typ. Dies erfolgt auf die gleiche Weise, wie wir dem 'Tiere' Array den Typ ".s'
(String) zugewiesen haben. Weiterhin habe ich '2' als letzten Arrayindex angegeben. Den einzelnen Indizes
Werte zuzuweisen ist unglaublich einfach. Wir verquicken einfach die Syntax der Wertzuweisung von Arrays
und Strukturen, wie hier:

FischimGlas(0)\Art = "Clown Fisch"

Lassen Sie uns das ganze in einfacher zu verstehende Teile zerlegen. Zuerst kommt der Name des Arrays,
in diesem Fall 'Fisch im Glas'. Dann folgt, in Klammern eingeschlossen, der momentane Index, in diesem
Fall Index '0". Danach benutzen wir das \' Zeichen um auf das Feld 'Art' innerhalb der 'FISCH' Struktur
zuzugreifen. Diesen Typ hatten wir dem 'FischimGlas' Array zugewiesen. Dann benutzen wir den '='
Operator um diesem Feld einen Stringwert zuzuweisen. Anspruchslos! Um den gerade zugewiesenen Wert
wieder abzurufen, benutzen wir exakt die gleiche Syntax aber ohne den Zuweisungsteil, wie hier:

Debug FischimGlas(0)\Art

Wenn wir einen Wert von einem anderen Index zuweisen oder auslesen wollen, tun wir das wie bei einem
Array:

Debug FischimGlas(0)\Art
Debug FischimGlas(1)\Art
Debug FischimGlas(2)\Art

Das listet die 'Art' Felder aller Indizes des 'FischimGlas' Arrays auf. Um die anderen Felder zuzuweisen oder
auszulesen, benutzen wir deren Namen:
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Debug FischimGlas(1)\Art
Debug FischimGlas(1)\Gewicht
Debug FischimGlas(1)\Farbe

Hier geben wir alle Felder mit dem Index '1' im Debug Ausgabefenster aus. Um die Dinge besser zu
verstehen schauen Sie auf Abb. 19, die das 'FischimGlas' Array grafisch darstellt.

Eindimensionales Strukturiertes Array

Index l— 'FISCH' Struktur —I
0 Art: Clown Fisch Gewicht: 120 g Farbe: Rot, WeiR und Schwarz
1 Art: Kasten Fisch Gewicht: 30 g Farbe: Gelb
2 Art: Seepferdchen Gewicht: 60 g Farbe: Grin

Abb. 19

Wie bei den Standardtyp Arrays kdnnen Sie auch Mehrdimensionale Arrays mit strukturierten Typen
definieren. Sie haben zugriff auf jedes einzelne Strukturfeld in jedem Indize des mehrdimensionalen Arrays.
Mehrdimensionale strukturierte Arrays werden auf die gleiche Weise wie Eindimensionale Strukturierte
Arrays erstellt. Wir figen einfach mehrere Dimensionen hinzu.

Hier ein Beispiel, wie ein zweidimensionales strukturiertes Array definiert wird:

Structure FISCH
Art.s
Gewicht.s
Farbe.s
EndStructure

Dim FischimGlas.FISCH(2, 2)

Ich werde jetzt keinen weiteren Code mehr an diese zweidimensionale Array anfiigen, da dies den Rahmen

sprengen wirde. Schauen sie stattdessen auf Abb. 20 in der ein fiktives zweidimensionales strukturiertes
Array dargestellt wird.

Zweidimensionales strukturiertes Array

Index 0 1 2

Art: Clown Fisch Art: Kasten Fisch Art: Seepferdchen

0 Gewicht: 120 g Gewicht: 30 g Gewicht: 609
Farbe: Rot,Weil3 und Schwarz Farbe: Gelb Farbe: Griin
Art: Papageien Fisch Art: Engelfisch Art: Shrimp

1 Gewicht: 150 g Gewicht: 120g Gewicht: 309
Farbe: Rot Farbe: Orange Farbe: Rosa
Art: Goldfisch Art: Lowen Fisch Art: Hai

2 Gewicht: 60 g Gewicht: 240g Gewicht: 2 kg
Farbe: Orange Farbe: Schwarz und Weif Farbe: Grau

Abb. 20
Um einen Wert aus dieser Art Array herauszuholen, benétigen wir zwei Indizes und einen Feldnamen:

Debug FischimGlas(1, 1)\Art

Dies wirde den Text 'Engelfisch' im Debug Ausgabefenster anzeigen. Wenn wir diesen oder andere Werte
andern wollen, benutzen wir die gleiche Methode wie beim auslesen aus diesem Bereich des Arrays:

FischimGlas(1, 1)\Art = "Teufelfisch"
FischimGlas(1, 1)\Gewicht = "180 g"
FischimGlas(1, 1)\Farbe = "Dunkelrot"
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Das andert alle Felder der 'FISCH' Struktur im mittleren Bereich des Arrays, mit der genauen Indexposition
'1, 1'. Das Ergebnis sehen Sie in Abb. 21.

Zweidimensionales strukturiertes Array (modifiziert )

Index 0 1 2

Art: Clown Fisch Art: Kasten Fisch Art: Seepferdchen

0 Gewicht: 120g Gewicht: 30 g Gewicht: 609
Farbe: Rot,Weill und Schwarz Farbe: Gelb Farbe: Griin
Art: Papageien Fisch Art: Teufelfisch Art: Shrimp

1 Gewicht: 150g Gewicht: 180 g Gewicht: 30 g
Farbe: Rot Farbe: Dunkelrot Farbe: Rosa
Art: Goldfisch Art: Lowen Fisch Art: Hai

2 Gewicht: 609 Gewicht: 240g Gewicht: 2 kg
Farbe: Orange Farbe: Schwarz und Weif Farbe: Grau

Abb. 21

Wie Sie sehen konnen, sind diese Arten von Arrays sehr praktisch, wenn auch etwas komplex (besonders
wenn Sie beginnen, mit dreidimensionalen Arrays zu arbeiten), aber das Wissen uber ihre Funktion ist sehr
natzlich far Ihre spatere Programmierarbeit.

In lhren jetzigen Programmen werden Sie nur Eindimensionale strukturierte Arrays verwenden, aber das
Wissen um Mehrdimensionale strukturierte Arrays gibt lhnen ein besseres Verstéandnis fir
fortgeschritteneren Code.

Redefinierung von bereits erstellten Arrays

Standard Arrays in PureBasic sind nicht komplett statisch, das heil3t, sie konnen auf zwei verschiedene
Arten redefiniert werden. Die erste Mdglichkeit ist noch einmal das 'Dim' Schliisselwort zu verwenden, womit
das Array neu definiert wird. Allerdings gehen dabei alle bereits zugewiesenen Daten verloren. Die zweite
Mdglichkeit ist das 'ReDim' Schliisselwort zu verwenden, welches das Array redefiniert ohne die enthaltenen
Daten zu zerstéren. Hier zwei Beispiele, die beide Verhaltensweisen demonstrieren. Zuerst schauen wir auf
die Redefinierung mit dem 'Dim' Befehl:

Dim Hunde.s(2)

Hunde(0) = "Jack Russell"
Hunde(1) = "Alaska Husky"
Hunde(2) = "Border Collie"

Debug Hunde(0)
Debug Hunde(1)
Debug Hunde(2)

Dim Hunde.s(2)

Debug Hunde(0)
Debug Hunde(1)
Debug Hunde(2)

Hier habe ich nach den Erstellen des Arrays und der Wertzuweisung erneut den 'Dim' Befehl verwendet, um
das Array mit der gleichen GroRRe zu redefinieren. Nach der zweiten Definition werden Sie feststellen, das
der 'Debug' Befehl keine Werte mehr vom neu erstellten Array zurtickliefert. Durch das redefinieren sind alle
Daten im Array zerstort worden. Diese Datenvernichtung kann auch ein Gutes haben. Wenn Sie zum
Beispiel den von einem Array belegten Speicher freigeben mdchten, kénnen Sie es durch redefinieren
einfach mit Nullen (0) Uberschreiben. Hierdurch wird das Array auf eine minimale GréRe im Speicher
reduziert. Wenn Sie Arrays auf diese Weise redefinieren, missen Sie darauf achten, immer den selben Typ
zu verwenden, sonst erscheint eine Fehlermeldung.

Hier ein Beispiel, in dem die Daten Intakt bleiben, wahrend wir das Array mit dem 'ReDim' Befehl
redefinieren:
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Dim Hunde.s(2)

Hunde(0) = "Jack Russell"
Hunde(1) = "Alaska Husky"
Hunde(2) = "Border Collie"

Forx.i=0To 2
Debug Hunde(x)
Next x

Debug "™
ReDim Hunde.s(4)

Hunde(3) = "Yorkshire Terrier"
Hunde(4) = "Windhund"

Forx.i=0To 4
Debug Hunde(x)
Next x

Hier habe ich den 'ReDim' Befehl zum redefinieren des Arrays verwendet, aber dieses mal habe ich dem
Array bei der Redefinierung zwei zuséatzliche Indizes hinzugefigt. Danach habe ich den beiden neuen
Indizes ('3' und '4") Werte zugewiesen und den Inhalt des kompletten Arrays im Debug Ausgabefenster
ausgegeben. Achten Sie darauf, dass die Daten der ersten Erstellung nicht verloren gegangen sind. Sie
missen trotzdem vorsichtig sein. Wenn Sie den 'ReDim' Befehl mit einer kleineren Zahl von Indizes
verwenden, dann gehen die Daten in den Uberzahligen Indizes verloren. Wenn Sie ein mehrdimensionales
Array mit dem 'ReDim' Befehl verandern wollen, kénnen Sie nur die letzte Dimension verandern. Das ist flr
einen Basic Befehl wie diesen Standardverhalten.

Regeln fur die Arraybenutzung

Auch wenn Arrays sehr flexibel sind, gibt es doch einige Regeln bei der Arbeit mit ihnen zu beachten. Diese
Regeln sollten eingehalten werden, wenn Sie Arrays in lhren Programmen verwenden.

1). Wenn ein Array mit dem 'Dim' Befehl re-/definiert wird, gehen alle enthaltenen Daten verloren.

2). Wenn ein Array mit dem 'ReDim' Befehl re-/definiert wird, werden die enthaltenen Daten erhalten.

3). Arrays kénnen nur aus einem Variablentyp erstellt werden (Standardtyp oder strukturierter Typ).

4). Arrays konnen 'Global', 'Protected’, 'Static' und 'Shared' sein. Siehe Kapitel 6 (Geltungsbereiche im
Programm).

5). Die Grol3e eines Arrays wird nur durch den installierten RAM Speicher beschrankt.

6). Mehrdimensionale Arrays kdnnen bis zu 255 Dimensionen haben.

7). Arrays kénnen dynamisch, mittels Variable oder Ausdruck, definiert werden.

8). Wenn Sie die GroRRe einer Dimension definieren, geben Sie nur die letzte Indexnummer ein (alle Indizes
beginnen mit '0").

9). Dimensionen in mehrdimensionalen Arrays kénnen unterschiedlich grof3 sein.

Statische Arrays in Strukturen

Statische Arrays in Strukturen weichen ein wenig von den normalen, zuvor beschriebenen, Arrays ab. Es
liegt in der Natur der Sache, das Statische Arrays statisch sind und deshalb nach ihrer Definition nicht mehr
modifiziert werden kénnen. Diese Art von Arrays existiert nur in Strukturen.

Bei der Arbeit mit Statischen Arrays gibt es ebenfalls ein paar Regeln zu beachten:

1). Wenn ein Statisches Array in einer Struktur definiert wurde, kann es nicht mehr verandert werden.

2). Statische Arrays kdnnen (wie Strukturen) nicht redefiniert werden.

3). Sie kdnnen nur aus einem Variablentyp erstellt werden (Standardtyp oder strukturierter Typ).

4). Die GroR3e eines Arrays wird nur durch den installierten RAM Speicher beschrankt.

5). Statische Arrays kdnnen nur eine Dimension haben.

6). Die Dimensionsgrof3e kann dynamisch, mittels Variable oder Ausdruck, definiert werden.

7). Als Dimensionsgrof3e definieren Sie die Anzahl der enthaltenen Elemente, nicht den letzten Index.

8). Statische Arrays kdnnen nur tGber die Strukturvariable, in der sie definiert wurden, angesprochen werden.

So, nun habe ich lhnen die Hauptregeln vorgestellt, und es folgt ein Beispiel fir was sie verwendet werden:
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Structure FAMILIE
Vater.s
Mutter.s
Kinder.s[3]
Familienname.s
EndStructure

Familie.FAMILIE

Familie\Vater ="Andreas"
Familie\Mutter ="Constanze"
Familie\Kinder[0] = "Tabea"
Familie\Kinder[1] = "Johanna"
Familie\Kinder[2] = "Manuel"
Familie\Familienname = "Schweitzer"

Debug "Familienmitglieder:"

Debug Familie\Vater + " " + Familie\Familiennam

Debug Familie\Mutter +"" + Familie\Familiennam
Debug Familie\Kinder[0] + " " + Familie\Familiennam
Debug Familie\Kinder[1] + " " + Familie\Familiennam
Debug Familie\Kinder[2] + " " + Familie\Familiennam

® D DD D

In diesem Beispiel hat die Struktur 'FAMILIE' ein Feld mit dem Namen 'Kinder', welches ein statisches Array
ist. Als wir dieses Array definiert haben, haben wir die Zahl '3' benutzt. Das definiert, das Statische Array mit
drei Indizes. Dieses Verhalten weicht komplett von den Standard Arrays ab, da diesen bei der Erstellung
immer der letze Index Ubergeben wird. In unserem neuen statischen Array haben wir nun drei Indizes ('0', '1'
und '2"). Spater in diesem Beispiel weise ich allen Feldern in der Strukturvariable 'Familie’ Werte zu,
einschlieBlich den drei Indizes im statischen Array 'Kinder'. Sie werden bemerkt haben, das statische Arrays
eine geringfligige Abweichung in der Syntax aufweisen, wenn wir Werte zuweisen und abrufen. Sie
verwenden eckige Klammern anstelle der sonst Giblichen Runden.

Datenzuweisung an ein statisches String-Array (Verwendung von eckigen Klammern)

Familie\Kinder[0] = "Tabea"

Datenzuweisung an ein Standard Long-Array (Verwendung von runden Klammern)
LongArray(0) = 10

Sie werden auch bemerkt haben, das Sie kein Schliisselwort wie 'Dim' zum definieren des Arrays gebraucht
haben. Sie fiigen einfach eckige Klammern am Ende des Feldnamens hinzu. Innerhalb der eckigen
Klammern definieren Sie die gewiinschte Anzahl der Indizes fur das neu erstellte statische Array. In der
obigen Struktur 'FAMILIE' haben wir den String Typ zur Erstellung des statischen Arrays ausgewahlt, Sie
kénnen aber auch jeden anderen in PureBasic eingebauten Typ oder eine weitere Struktur verwenden.

Lassen Sie uns auf ein weiteres einfaches Beispiel schauen:

Structure MITARBEITER
MitarbeiterName.s
MitarbeiterPersonalNummer.|
MitarbeiterAdresse.s
MitarbeiterKontaktNummern.I[2]

EndStructure

Dim Firma.MITARBEITER(9)

Firma(0)\MitarbeiterName = "Bruce Dick inson"
Firma(0)\MitarbeiterPersonalNummer = 666
Firma(0)\MitarbeiterAdresse ="22 Acacia Avenue"

Firma(0)\MitarbeiterKontaktNummern[0] = 0776032666
Firma(0)\MitarbeiterKontaktNummern[1] = 0205467746

Firma(1)\MitarbeiterName ="Adrian Smi th"
Firma(1)\MitarbeiterPersonalNummer = 1158
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Hier habe ich eine benutzerdefinierte Struktur mit Namen 'MITARBEITER' definiert, um einen kleinen
Firmenmitarbeiter Datensatz zu beschreiben und dann habe ich ein Standard Array erstellt, das zehn dieser
Eintrage enthalt (erinnern Sie sich daran, das in einem Standard Array der letzte Index Eintrag angegeben
wird und Dieser mit '0' beginnt). Innerhalb der 'MITARBEITER' Struktur habe ich ein Statisches Array vom
Typ Long definiert, um zwei Kontakt Telefonnummern zu speichern. Dann habe ich damit begonnen die
individuellen Mitarbeiter Eintrdge zu definieren, beginnend mit 'Firma(0O)\..." und danach 'Firma(1)\..." und so
weiter. Ich habe dieses Beispiel hier nicht vervollstandigt, damit ich nicht anfange abzuschweifen, aber Sie
kénnen sehen wo das ganze hinfuhrt und verstehen, wie es funktioniert.

Listen

Listen sind den Arrays in der Weise ahnlich, als dass sie in der Lage sind jede Menge Daten unter einem
Namen zu verwalten. Der Unterschied zu den Arrays besteht darin, dass sie keinen Index zum zuweisen und
auslesen von Daten bendtigen.

Diese Listen sind wie Blicher die Daten vom Anfang bis zum Ende durchblattern oder einfach zu einer Seite
springen und von dort weiterlesen. Listen sind weiterhin véllig dynamisch, das hei3t sie wachsen und
schrumpfen in Abhangigkeit der ihnen anvertrauten Menge an Daten. Wenn die GréRRe einer Liste wachst,
werden die enthaltenen Daten in keiner Weise beschadigt oder verandert, weshalb Sie bedenkenlos an jeder
bendtigten Stelle in der Liste neue Elemente einfligen kénnen.

Listen sind eine groRartige Moglichkeit zum speichern und organisieren von Daten mit unbekannter Lange
und es gibt verschiedene Mdglichkeiten diese Daten zu Ordnen. In PureBasic gibt es eine eingebaute
‘Linked List' Bibliothek, die verschiedene Befehle zu hinzufiigen, I6schen und tauschen von Listenelementen
bereitstellt. Innerhalb der 'Sort' Bibliothek sind auBerdem zwei Funktionen enthalten, die nur dem Sortieren
von Listen dienen. Ich werde das an spéterer Stelle noch erwéahnen. Ein genereller Uberblick mit Einfiihrung
in die mit PureBasic mitgelieferten Befehle erfolgt in Kapitel 7.

Das 'NewList' Schlusselwort
Listen werden in PureBasic mit dem 'NewlList' Schliisselwort erstellt, wie in diesem Beispiel:

NewList Frucht.s()

Das definieren einer Liste ist dem definieren eines Arrays mit dem 'Dim' Befehl sehr &hnlich. Zuerst benutzen
wir das 'Newlist' Schlisselwort, um dem Compiler mitzuteilen, das wir eine neue Liste erstellen wollen.
Nachdem wir den Namen vergeben haben, definieren wir den Typ, welcher hier auch wieder '.s' (String) ist.
Die angehangten Klammern schliel3en die Listen Definition ab. Sie werden festgestellt haben, das innerhalb
der Klammern keine Indizes definiert wurden. das ist so, weil Listen diese nicht bendétigen. Sie sind
dynamisch und wachsen, wenn Sie Elemente hinzufligen. Lassen Sie uns einen Blick darauf werfen, wie wir
unserer neuen Liste Elemente hinzufligen. Hier ein etwas vollstandigeres Beispiel:

NewList Frucht.s()

AddElement(Frucht())
Frucht() = "Banane”

AddElement(Frucht())
Frucht() = "Apfel”

Da Listen keine Indizes haben, ist es zu Beginn etwas fremdartig mit ihnen zu arbeiten, da Sie nicht wissen
kénnen, wo Sie sich gerade in der Liste befinden. Im obigen Beispiel habe ich der Liste 'Frucht()' zwei neue
Elemente hinzugefiigt. Um dies zu realisieren, habe ich den 'AddElement()’ Befehl aus der eingebauten
Listen Bibliothek verwendet. Wenn Sie ein neues Element mit dieser Funktion hinzufiigen wird nicht nur ein
neues Element erstellt, sondern der Name der Liste zeigt auf das neuerstellte, leere Element. Deshalb
benutzen wir einfach den Namen der Liste um Daten zuzuweisen. Beachten Sie, das wir immer Klammern
benutzen:

Frucht() = "Banane"

Wenn wir ein weiteres Element mit dem 'AddElement()’ Befehl hinzufliigen, dann lauft exakt der gleiche
Prozess ab. Zuerst wird das neue Element erstellt, dann zeigt der Listenname auf das neu erstellte, leere
Element. Anschliel3end figen wir dem neuen Element auf die gleiche Weise Daten hinzu:

Frucht() = "Apfel"
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Eine Bemerkung Uber die Verwendung des Begriffs 'ze  igen’

In dieser Einfihrung und Erklarung der Listen habe ich haufiger das Wort 'zeigen' verwendet. Wenn
ich es hier verwende, sollten Sie es nicht mit dem 'zeigen' oder dem 'Zeiger' aus der Computertechnik
verwechseln. Der Begriff 'Zeiger' (oder Pointer) aus der Computertechnik meint, auf einen bestimmten
Bereich im Speicher des Computers zu zeigen. Es handelt sich also um eine Variable, die eine
Speicheradresse enthélt. Wenn ich diesen Begriff hier verwende, namentlich wenn ich erwéhne, der
Name der Liste zeigt auf das aktuelle Element, dann tue ich das in einem beschreibenden Sinn und
meine nicht damit, dass der Name buchstablich auf den Speicherbereich dieses Elementes zeigt. Fir
eine etwas ausfiihrlichere Beschreibung der Zeiger (im Sinne der Computertechnik) verweise ich auf
Kapitel 13 (Zeiger).

Sie denken vielleicht, dass hier ein Fehler vorliegt, da wir den Text 'Apfel' dem gleichen Namen zuweisen wie
zuvor den Text 'Banane'. Da wir der Liste aber ein neues Element hinzugefligt haben, zeigt der Name
'Frucht()' auf das neue Element in der Liste. Wir kénnen auch jederzeit tGiberprifen wie viele Elemente in
unserer Liste enthalten sind, indem wir den eingebauten 'ListSize()' Befehl verwenden, wie hier:

Debug ListSize(Frucht())

Wenn wir obigen Code ausfiihren, dann wird die Anzahl der in der Liste 'Frucht()' enthaltenen Elemente im
Debug Ausgabefenster angezeigt. In diesem Fall '2'.

Lassen Sie uns ein paar weitere Elemente zu dieser Liste hinzufigen und dann alle Werte der Elemente im
Debug Ausgabefenster anzeigen. Hier wieder ein vollstandiges Beispiel:

NewList Frucht.s()

AddElement(Frucht())
Frucht() = "Banane”

AddElement(Frucht())
Frucht() = "Apfel"

AddElement(Frucht())
Frucht() = "Birne"

AddElement(Frucht())
Frucht() = "Orange"

ForEach Frucht()
Debug Frucht()
Next

In diesem gréReren Beispiel haben wir eine Liste mit dem Namen 'Frucht()' erstellt, ihr vier Elemente
hinzugefiigt und diesen individuelle Werte zugewiesen. Dann haben wir diese Liste mit einer 'ForEach’
Schleife durchlaufen und alle Elemente im Debug Ausgabefenster angezeigt. Das 'ForEach' Schliisselwort
dient zum definieren einer Schleife, die nur mit Listen verwendet werden kann.

Abb. 22 liefert eine kurze Ubersicht der verfiigharen Befehle die in der 'Linked List' Bibliothek enthalten sind.
Diese Tabelle ist keine komplette Referenz, wird hier aber als kurzer Leitfaden angefuhrt, um zu zeigen
welche Befehle verfiigbar sind, wenn der Bedarf dafiir vorhanden ist. Die etwas fortgeschritteneren Befehle
kdnnen Sie der PureBasic Hilfe entnehmen.
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Die eingebaute 'Linked List' Bibliothek

Funktion Beschreibung

AddElement(Liste()) Flgt der Liste ein Element hinzu.
ClearList(Liste()) Loscht alle Elemente der Liste.
ListSize(Liste()) Zahlt die Elemente in der Liste.

DeleteElement(Liste())

Loscht das aktuelle Element in der Liste.

FirstElement(Liste())

Springt zum ersten Element in der Liste.

InsertElement(Liste())

Fugt ein weiteres Element vor dem aktuellen Element oder zu
Beginn der Liste, wenn diese leer ist, ein.

LastElement(Liste())

Springt zum letzten Element in der Liste.

Listindex(Liste())

Gibt die Position des aktuellen Elementes in der Liste zuriick
(Elementepositionen beginnen bei '0").

NextElement(Liste())

Springt zum néchsten Element in der Liste.

PreviousElement(Liste())

Springt zum vorherigen Element in der Liste.

ResetList(List())

Setzt die Listenposition auf '0' und macht das erste Element zum

aktuellen Element.

SelectElement(Liste(), Position)

Macht das Element 'Position' zum aktuellen Element.

Strukturierte Listen

Abb. 22

Nachdem ich nun die Standard Listen erklart habe, lassen Sie uns zu den strukturierten Listen Gbergehen.
Diese sind den strukturierten Arrays darin sehr &ahnlich, dass sie mit einer Struktur anstelle eines
eingebauten Variablentyps definiert werden. Sie haben dann effektiv eine dynamische, sich in der Grol3e
anpassende Liste, maskiert als ein strukturiertes Array, das abhéngig von den gespeicherten Informationen
selbstandig wachst oder schrumpft. Lassen Sie uns auf ein friiheres Beispiel schauen, aber diesmal unter

Verwendung einer strukturierten Liste.

Structure FISCH
Art.s
Gewicht.s
Farbe.s
EndStructure

NewList FischimGlas.FISCH()

AddElement(FischimGlas())

FischimGlas()\Art = "Clown Fisch"
FischimGlas()\Gewicht = "120 g"
FischimGlas()\Farbe = "Rot, Weil} und Schwarz"

AddElement(FischimGlas())
FischimGlas()\Art = "Kasten Fisch"
FischimGlas()\Gewicht = "30 g"
FischimGlas()\Farbe ="Gelb"

AddElement(FischimGlas())
FischimGlas()\Art = "Seepferdchen"
FischimGlas()\Gewicht = "60 g"
FischimGlas()\Farbe ="Grun"

ForEach FischimGlas()
Debug FischimGlas()\Art + " " + FischImGlas()\Gew
Next

icht +" " + FischimGlas()\Farbe

In diesem Beispiel konnen Sie sehen, dass nach dem erstellen der Liste das Zuweisen und Auslesen von
Daten eine grol3e Ahnlichkeit mit den strukturierten Arrays hat. Der Hauptunterschied besteht darin, dass die

Array typischen Indizes nicht verwendet werden.

Beachten Sie, dass bei

der Verwendung des
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'AddElement(FischimGlas())' Befehls ein neues Element erstellt wird, das die Definition der Initial Struktur
verwendet. Dieser Befehl schiebt die aktuelle Position in der Liste auf das neue Element. Dann ist es sicher,
dem neuen strukturierten Element Daten zuzuweisen, wie hier:

FischimGlas()\Art = "Clown Fisch"
FischimGlas()\Gewicht = "120 g"
FischimGlas()\Farbe = "Rot, Weil} und Schwarz"

Weil der Name 'FischimGlas()' nun auf das neue Element zeigt, ist es nicht nétig einen Index zu verwenden.
Um auf die Felder innerhalb des Elementes zuzugreifen benutzen Sie auch hier wieder das '\' Zeichen. Am
Ende des Beispiels verwenden wir eine 'ForEach' Schleife, um schnell und effizient die Daten der Liste im
Debug Ausgabefenster anzuzeigen.

Pro und Kontra von Listen

Listen sind hervorragend zum speichern von Daten, unbekannter GréRe und Menge, geeignet. In der
Vergangenheit habe ich zum Beispiel ein Programm zum Verwalten von Haushaltsausgaben geschrieben
und daflr eine strukturierte Liste zum speichern der detaillierten Ausgaben verwendet. Die Verwendung
einer Liste macht es einfacher als ein Array, Daten hinzuzufiigen, zu |6schen oder diese zu sortieren.

Wahrend ich das Programm schrieb, dachte ich, dass ich das Programm flexibel Gestalten muss, um fir neu
hinzu kommende Ausgaben gertistet zu sein und die Mdglichkeit habe alte Positionen wieder zu Iéschen
(wenn ich, wie in diesem Fall ein neues Auto kaufe und/oder einen Kredit abbezahle, usw.). Das alles lasst
sich sehr schén mit Listen erledigen. Wenn ich einen neuen Eintrag benétige, verwende ich den
'AddElement()' Befehl und wenn ich einen Eintrag ldschen muss, verwende ich den 'DeleteElement()' Befehl.
Nach dem Hinzufiigen und Léschen von Daten in der Liste, transferiere ich alle diese Daten in eine
Grafische Benutzeroberflache (Graphical User Interface [GUI]), damit der Benutzer sie sehen und bearbeiten
kann. In Kapitel 9 berichte ich ausfuhrlicher tiber 'GUIs'.

Listen sind flexibler als Arrays, da sie einfach wachsen und schrumpfen kdénnen, aber sie bendtigen bei
gleichem Inhalt mehr RAM Speicher als Arrays. Das ist so, weil Arrays fortlaufende Speicherbereiche sind,
die fur jeden Indize immer nur den Platz im Speicher bendtigen, der vom entsprechenden Erstelltyp bendtigt
wird. Listen unterscheiden sich dahingehend, dass sie pro Element annahernd die dreifache Menge (in
Bezug zur Typ GroRe) im Speicher belegen. Der Grund dafiir ist, dass Listen keinen fortlaufenden
Speicherbereich verwenden und deshalb Informationen mit abspeichern missen, wo sich die anderen
Elemente der Liste im Speicher befinden. Diesen Sachverhalt sollten Sie im Hinterkopf behalten wenn Sie
mit riesigen Mengen von Daten hantieren. Der gesamt Speicherverbrauch kann bis zu dreimal so hoch sein
wie der eigentliche Bedarf der Nutzdaten.

Sortieren von Arrays und Listen

Arrays und Listen sind groRartig zum speichern von Daten aller Art geeignet und diese Datenstrukturen
kénnen einfach durchlaufen werden um schnell Daten abzurufen. Manchmal kann es aber nétig sein, die
Daten in einem Array oder einer Liste so zu reorganisieren, dass sie in alphabetischer oder numerischer
Reihenfolge vorliegen. Hier ein paar Beispiele wie die Befehle der 'Sort' Bibliothek (Hilfe Datei: Referenz-
Handbuch  Allgemeine Libraries  Sort) verwendet werden, um Arrays und Listen zu sortieren.

Sortieren eines Standard Arrays

Ein Standard Array zu sortieren ist sehr einfach. Zuerst benétigen Sie ein mit Werten gefilltes Array, dann
verwenden Sie den 'SortArray()' Befehl um es zu sortieren. Hier ein Syntax Beispiel:

SortArray(Array(), Optionen [, Start, Ende])

Der erste Parameter ist das zu sortierende Array. Beachten Sie die runden Klammern nach dem Array
Namen, diese werden benétigt um das Array korrekt als Parameter zu Ubergeben. Der zweite Parameter ist
eine Option, mit der Sie definieren wie das Array sortiert werden soll. Fir den zweiten Parameter gibt es
folgende Mdoglichkeiten:

'0": Sortiert das Array in aufsteigender Richtung und beriicksichtigt Grof3-/Kleinschreibung (a <> A)

1" Sortiert das Array in absteigender Richtung und bertcksichtigt Grof3-/Kleinschreibung (a <> A)

'2": Sortiert das Array in aufsteigender Richtung und bericksichtigt keine GroR3-/Kleinschreibung (a = A)
'3": Sortiert das Array in absteigender Richtung und bericksichtigt keine Grol3-/Kleinschreibung (a= A)
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Die eckigen Klammern um die letzten zwei Parameter deuten an, dass diese optional sind und nicht
Ubergeben werden missen wenn Sie den Befehl verwenden. Diese Parameter dienen zum definieren eines
Bereiches im Array, der sortiert werden soll.

Wenn wir die obigen Informationen umsetzen, kénnen wir ein vollstindiges Array in absteigender
Reihenfolge unter ignorieren der Grol3-/Kleinschreibung sortieren. Verwenden Sie den Befehl wie hier:

Dim Frucht.s(3)

Frucht(0) = "banane"
Frucht(1) = "Apfel"
Frucht(2) = "Birne"
Frucht(3) = "Orange"

SortArray(Frucht(), 3)

Forx.i=0To 3
Debug Frucht(x)
Next x

Sortieren eines Strukturierten Arrays

Dieser Vorgang ist ein wenig komplizierter und erfordert einen etwas komplizierteren Sortierbefehl:
'SortStructuredArray()'. Hier ein Syntax Beispiel:

SortStructuredArray(Array(), Optionen, Offset, Typ [, Start, Ende])

Der erste Parameter ist der Array Name, komplett mit Klammern. Im zweiten Parameter werden die
Sortieroptionen tUbergeben, die denen des 'SortArray()' Befehls entsprechen. Der Dritte Parameter ist der
Offset (eine Position in der Originalstruktur) des Feldes, nach dem Sie sortieren wollen. Diesen erhalten Sie,
wenn Sie den 'OffsetOf()' Befehl verwenden. Der 'OffsetOf()' Befehl gibt die Position eines Feldes, vom
Beginn der Struktur aus betrachtet, in Bytes zurlick. Der vierte Parameter definiert, welchen Typ das mittels
Offset Uibergebene Feld hat. Sie kdnnen folgende eingebauten Konstanten als vierten Parameter (ibergeben,
um zu beschreiben nach welchem Typ von Variable Sie sortieren wollen:

#PB_Sort_Byte : Das Strukturfeld, nach dem sortiert werden soll, ist ein Byte (.b)
#PB_Sort_Word : Das Strukturfeld, nach dem sortiert werden soll, ist ein Word (.w)
#PB_Sort_Long : Das Strukturfeld, nach dem sortiert werden soll, ist ein Long (.)
#PB_Sort_String : Das Strukturfeld, nach dem sortiert werden soll, ist ein String (.s oder $)
#PB_Sort_Float . Das Strukturfeld, nach dem sortiert werden soll, ist ein Float (.f)
#PB_Sort_Double : Das Strukturfeld, nach dem sortiert werden soll, ist ein Double (.d)
#PB_Sort_Quad : Das Strukturfeld, nach dem sortiert werden soll, ist ein Quad (.q)
#PB_Sort_Character  : Das Strukturfeld, nach dem sortiert werden soll, ist ein Character (.c)
#PB_Sort_Integer : Das Strukturfeld, nach dem sortiert werden soll, ist ein Integer (.i)
#PB_Sort_Ascii : Das Strukturfeld, nach dem sortiert werden soll, ist ein ASCII-Zeichen (.u)
#PB_Sort_Unicode : Das Strukturfeld, nach dem sortiert werden soll, ist ein Unicode-Zeichen (.u)

Die letzten beiden Parameter des Befehls sind optional und missen bei der Benutzung nicht angegeben
werden. Sie dienen zum definieren eines Bereiches im Array, der sortiert werden soll. Mit obiger Information
kénnen wir ein vollstandiges strukturiertes Array in aufsteigender Richtung Nach dem 'Reichweite' Feld
sortieren, wie hier:

Structure WAFFE
Name.s
Reichweite.l

EndStructure

Dim Waffen.\WAFFE(2)

Waffen(0)\Name ="Phased Plasma Rifle"
Waffen(0)\Reichweite = 40

Waffen(1)\Name ="SVD-Dragunov Sniper Rifle"
Waffen(1)\Reichweite = 3800

Waffen(2)\Name ="HK-MP5 Sub-Machine Gun"
Waffen(2)\Reichweite = 300
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SortStructuredArray(Waffen(), 0, OffsetOf(WAFFE\Rei chweite), #PB_Sort_Long)
Forx.i=0To 2

Debug Waffen(x)\Name + " : " + Str(Waffen(x)\Reic hweite)
Next x

In diesem Beispiel habe ich das 'Reichweite’ Feld ausgewahlt, nach dem das strukturierte Array sortiert
werden soll. Deshalb habe ich dem Sortierbefehl mitgeteilt, er soll den Offset 'OffsetOf(WAFFE\Reichweite)'
verwenden und mit Ubergabe der '#PB_Sort_Long' Konstante, das dieses Feld vom Typ Long ist.

Sortieren einer Standard Liste

Das sortieren einer Standard Liste ist extrem einfach. Zuerst benétigen Sie eine mit Werten gefillte Liste und
dann verwenden Sie den 'SortList()' Befehl um diese zu sortieren. Hier ein Syntax Beispiel:

SortList(ListenName(), Optionen [, Start, Ende])

Der erste Parameter ist die Liste, die sortiert werden soll. Beachten Sie die runden Klammern nach dem
Listen Namen, diese werden bendétigt um die Liste korrekt als Parameter zu Ubergeben. Der zweite
Parameter ist die Sortieroption, welches die gleichen Optionen wie beim 'SortArray()' Befehl sind. Die letzten
beiden Parameter kdnnen verwendet werden, um einen Sortierbereich in der Liste zu definieren.

Mit obiger Information kdnnen wir ein komplette Liste in absteigender Richtung unter Bertcksichtigung von
Grol3- und Kleinschreibung sortieren, indem wir den Sortierbefehl wie hier verwenden:

NewList Frucht.s()

AddElement(Frucht())
Frucht() = "banane"

AddElement(Frucht())
Frucht() = "Apfel"

AddElement(Frucht())
Frucht() = "Orange"

SortList(Frucht(), 0)

ForEach Frucht()
Debug Frucht()
Next

Sortieren einer Strukturierten Liste

Das sortieren einer strukturierten Liste ist ein wenig komplizierter, da es einen etwas komplizierteren
Sortierbefehl bendtigt: 'SortStructuredList()'. Hier ein Syntax Beispiel:

SortStructuredList(List(), Optionen, Offset, Typ [, Start, Ende])

Der erste Parameter ist der Listenname, komplett mit Klammern. Der Zweite ist die Sortieroption (die
gleichen Optionen wie beim 'SortArray()' Befehl). Der dritte Parameter ist der Offset (eine Position in der
Original Struktur) des Feldes, nach dem sortiert werden soll. Dieser wird mit dem 'OffsetOf()' Befehl ermittelt.
Der vierte Parameter definiert den Typ der Variable, die sich am zuvor Gbergebenen Offset befindet. Sie
kénnen zur Typangabe auch hier wieder die gleichen Konstanten wie beim 'SortStructuredArray()' Befehl
verwenden. Die letzten beiden Parameter kdnnen verwendet werden, um einen Sortierbereich in der Liste zu
definieren.

Mit obiger Information kdnnen wir eine vollstandige strukturierte Liste in aufsteigender Richtung, unter
Beachtung von Grol3- und Kleinschreibung, sortieren, wie hier:

Structure FRAU
Name.s
Gewicht.s

EndStructure

NewList Frauen.FRAU()
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AddElement(Frauen())
Frauen()\Name ="Mia"
Frauen()\Gewicht = "54 kg"

AddElement(Frauen())
Frauen()\Name = "Rosie"
Frauen()\Gewicht = "120 kg"

AddElement(Frauen())
Frauen()\Name ="Sara"
Frauen()\Gewicht = "63,5 kg"

SortStructuredList(Frauen(), 0, OffsetOf(FRAU\Name) , #PB_Sort_String)

ForEach Frauen()
Debug Frauen()\Name + " : " + Frauen()\Gewicht
Next

In diesem Beispiel habe ich das 'Name' Feld ausgewahlt, nach dem die Liste sortiert werden soll. Deshalb
habe ich dem Sortierbefehl mitgeteilt, er soll den Offset 'OffsetOf(FRAU\Name)' verwenden und mit
Ubergabe der '#PB_Sort_String' Konstante, das dieses Feld vom Typ String ist.

Sortieren Einfach gemacht

Alle vorhergehenden Sortierbeispiele kénnen auf die gleiche Weise sowohl zum sortieren von allen
numerischen Feldern als auch von Stringfeldern verwendet werden. Sie mussen einfach nur die richtigen
Sortieroptionen angeben, wenn Sie die verschiedenen Sortierbefehle benutzen. Das Sortieren von Arrays
und Listen, egal ob sie eine Struktur verwenden oder nicht, ist nur eine Frage der Verwendung der richtigen
Optionen und Offsets. Probieren Sie ein paar eigene Beispiele aus, um das Sortieren mit diesen Befehlen zu
tben.



64 Prozeduren und Unterroutinen

6. Prozeduren und Unterroutinen

In diesem Kapitel werde ich auf Prozeduren und Unterroutinen eingehen. Prozeduren sind ein wesentlicher
Teil jeder Programmiersprache. Sie bilden die Grundlage fur sauber Strukturierten Code und ermdglichen
dessen Wiederverwendung. PureBasic ist eine Strukturierte Programmiersprache und Prozeduren
unterstutzen den Programmierer bei der Erstellung der Programmstruktur. Ich werde in diesem Kapitel auch
die Unterroutinen behandeln, aber diese sind in vielen Programmiersprachen kein wesentlicher Bestandteil.
Weil sie ein Teil von PureBasic sind, werden sie hier der Vollstandigkeit halber erwéahnt.

Warum soll man Prozeduren und Unterroutinen verwend en?

In der Theorie benétigen Sie niemals Prozeduren oder Unterroutinen. Sie schreiben einfach einen riesigen
Quelltext. In diesem wiirden Sie aber schnell den Uberblick verlieren und ich denke Sie wiirden sich darin
sehr haufig wiederholen. Prozeduren und Unterroutinen verschaffen eine Mdglichkeit, Separate Codestiicke
jederzeit in lhrem Hauptprogramm aufzurufen. Es gibt keine funktionellen Einschrankungen bei diesen
Codestiicken, Sie kdnnen damit alles Mdgliche Programmieren. Sie kdnnen zum Beispiel eine Prozedur
aufrufen, die einen Klang abspielt oder einen Bildschirm aktualisiert oder Sie rufen einfach eine Prozedur
auf, die ein voll funktionsfahiges Programm enthalt.

Die Verwendung von Prozeduren und Unterroutinen sind eine gute Mdglichkeit, lhren Code tbersichtlich und
klein zu halten, und sie geben Ihm eine klare Struktur. Gut strukturierter Code ist spater immer besser zu
lesen, besonders wenn Sie ihren Code spater wieder 6ffnen, um ihn zu erweitern, oder Sie arbeiten in einem
Team und viele Personen arbeiten am gleichen Code.

Unterroutinen

Unterroutinen werden in PureBasic selten verwendet und einige sagen ihnen nach, dass sie zu schlechtem
Programmierstil verfiihren. Manchmal kénnen sie aber auch sehr niitzlich sein, wenn Sie zum Beispiel sehr
schnell einen bestimmten Codeabschnitt aufrufen wollen. Unterroutinen bieten die Mdglichkeit, an eine
andere Stelle weiter unten in Ihrem Code zu springen, diesen auszufihren und danach wieder an die Stelle
unmittelbar nach der Sprunganweisung zuriickzukehren. Um mit dieser Methode an eine bestimmte Stelle in
Ihrem Code zu springen, missen Sie eine Sprungmarke definieren, die dann angesprungen wird. Dieses
Sprungziel wird in lhrem Code durch eine Unterroutinen Sprungmarke definiert.

Um eine solche Unterroutinen Sprungmarke zu definieren, kénnen Sie jeden beliebigen Namen verwenden.
Er muss einzig die Richtlinien fur die Vergabe von Variablennamen einhalten. Statt eines Suffixes
verwenden Sie zur Sprungmarkendefinition einen Doppelpunkt, wie hier:

SprungMarke:

Diese Unterroutinen Sprungmarke kann von jedem Punkt in Ihrem Code mit folgendem Befehl
angesprungen werden:

Gosub SprungMarke

Beachten Sie, das wir im 'Gosub' Befehl keinen Doppelpunkt verwenden, wenn wir spezifizieren zu welcher
Unterroutinen Sprungmarke wir springen wollen. Nach der Ziel-Sprungmarke fligen Sie ganz normalen
PureBasic Code ein, den Sie in der Unterroutine ausfihren mdchten. Nach diesem Code miissen Sie dann
angeben, dass Sie zum Haupt Code zuriickspringen mdchten. Hierzu verwenden Sie folgenden Befehl:

Return

Hier ist ein kleines Beispiel, das die Verwendung einer Unterroutine demonstriert:
a.i=10

Debug a

Gosub Berechnung
Debug a

End

Berechnung:
a=a*5+5h
Return
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In diesem Beispiel weisen wir der Variable 'a’ den Wert '10' zu und geben Deren Inhalt dann im Debug
Ausgabefenster aus. Dann benutzen wir das 'Gosub' Schliisselwort um zur Sprungmarke ‘Berechnung' zu
springen. Man kann sagen, wenn ein Doppelpunkt hinter einem Namen ist, handelt es sich um eine
Sprungmarke. Dies kénnen Sie in der IDE auch an der farbigen Markierung erkennen. Nachdem wir zu
dieser Sprungmarke gesprungen sind, wird eine kleine Berechnung an der Variable 'a' ausgefihrt und wir
kehren mit dem 'Return’ Schlisselwort wieder ins Hauptprogramm zuriick. Wenn wir zuriickkehren, landen
wir in der Programmzeile nach dem 'Gosub' Befehl. In diesem Fall kehren wir in die Zeile 'Debug a' zurtick,
die erneut den Wert von 'a’ im Debug Ausgabefenster ausgibt. Dieser Wert hat sich nun, entsprechend der
Berechnung in der Unterroutine, geandert.

Eine Anmerkung beziiglich der Position von Unterrout inen in Threm Code

Wenn Sie Unterroutinen in lThrem Programm verwenden, missen Sie einen wichtigen Punkt beachten:
Unterroutinen durfen nur nach einem 'End' Schliisselwort definiert werden. Das 'End' Schlisselwort beendet
nicht nur unmittelbar das Programm, wenn es ausgefihrt wird, sondern es definiert auch das Ende des
Programms wahrend des Kompilierens. Alle Unterroutinen muissen hinter diesem Schliisselwort stehen,
sonst kann es zu Fehlfunktionen in lhrem Programm kommen.

Springen aus einer Unterroutine

Das ist eine generell gedchtete, schlechte Programmiertechnik. Da ich nun aber schon Uber Unterroutinen
berichte, folge ich dem Stil des restlichen Buches und beschreibe sie vollstandig - und die richtige Syntax
beféhigt eine Unterroutine zu solchen Dingen.

Da alle Unterroutinen ein 'Return’ Schliisselwort zum Ricksprung in den Hauptcode enthalten, muss eine
Unterroutine bei einem Sprung vorzeitig zurtickkehren, um diese korrekt zu verlassen. Dies wird durch die
Schliisselworter 'FakeReturn' und 'Goto’ erreicht. Hier ein Beispiel:

a.i=10

Debug a

Gosub Berechnung
Debug a

End

StarteErneut:
a.i=20

Debug a

Gosub Berechnung
Debug a

End

Berechnung:
Ifa=10
FakeReturn
Goto StarteErneut
Else
a=a*5+5
EndlIf
Return

Wie Sie in diesem kleinen Beispiel sehen kénnen, sind die Dinge komplizierter geworden und der Code
springt kreuz und quer. Wie ich bereits vorher erwahnt habe, ist das schlechter Programmierstil und
produziert hasslichen Code.

Dieses Beispiel ist sehr geradlinig, wenn Sie es aufmerksam verfolgen. Sie kénnen in der '‘Berechnung'
Unterroutine sehen, das wir im Falle eines Sprunges den 'Goto’ Befehl benétigen, vor dem aber ein
'FakeReturn' stehen muss. Wir springen zu einer neuen Sprungmarke (Unterroutine) mit Namen
'StarteErneut’, die ein weiteres nahezu selbsterklarendes Programm mit einem weiteren 'End’ Schliisselwort
enthalt. Das ist nicht wirklich ideal.

Ich hoffe, dieses Beispiel gibt Ihnen einen Uberblick zu den Unterroutinen und vermittelt wie im Programm
herumgesprungen wird. Ich hoffe, dass Sie diese Praktiken ablehnen und nicht als regularen Weg zur
Programmierung in Erwdgung ziehen. Ich fihle, dass Sie ihren Code mit Prozeduren besser strukturieren
kénnen.
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Grundlegendes zu Prozeduren

Der Begriff 'Strukturierte Programmierung' ist ein Begriff, der PureBasic und die Gesinnung die zu seiner
Entwicklung gefuihrt haben, sehr klar definiert. PureBasic kann als eine 'Prozedurale’ und 'Strukturierte’
Programmiersprache beschrieben werden. Die Architektur hinter der Strukturierten Programmierung wird
durch Prozeduren geschaffen. Sie bilden buchstéblich die Struktur in der strukturierten Programmierung.

Prozeduren (in anderen Programmiersprachen auch 'Funktionen' genannt) sind der wichtigste Teil der
Funktionalitat, die PureBasic zur Verfligung stellt. In ihrer grundlegendsten Form sind sie einfach eine Hille
fur ein paar Code Zeilen, die jederzeit in lhrem Programm aufgerufen werden kénnen (ahnlich den
Unterroutinen). Prozeduren kénnen so oft aufgerufen werden, wie Sie wollen und k&énnen, wie die
Unterroutinen, jeden beliebigen PureBasic Code enthalten. Anders als bei den Unterroutinen kénnen den
Prozeduren Startparameter Ubergeben werden und sie kdnnen einen Wert (beliebiger in PureBasic
eingebauter Typ) zuriickgeben.

Lassen Sie uns mit einem einfachen Prozedur Beispiel beginnen:

Procedure KinderLied()

Debug "Alle meine Entchen schwimmen auf dem See,"

Debug "schwimmen auf dem See,"

Debug "Kopfchen in das Wasser, Schwénzchen in die Hoh'"
EndProcedure

KinderLied()

Damit Sie eine Prozedur in Threm Programm verwenden kdnnen, missen Sie diese erst definieren. Hier
habe ich eine Prozedur mit dem Namen 'KinderLied' mittels des 'Procedure’ Schliisselwortes definiert. Nach
dieser Zeile habe ich den Code eingegeben, den die Prozedur enthalten soll. Das Ende der Prozedur wird
durch das 'EndProcedure' Schlisselwort definiert. Wir rufen dann die Codezeilen innerhalb der Prozedur
jederzeit mit dem Prozedurnamen auf, wie hier:

KinderLied()

Bevor wir weitergehen mochte ich auf ein paar Dinge in diesem Beispiel hinweisen, die etwas naherer
Erklarung bedurfen. Zuerst haben Sie wahrscheinlich bemerkt, dass sich hinter dem Prozedurnamen ein
mysteridser Satz von Klammern befindet. Innerhalb dieser Klammern werden alle der Prozedur zu
Ubergebenden Parameter definiert. Auch wenn Sie keine Parameter tibergeben (wie in unserem Beispiel der
Fall), mussen Sie trotzdem die Klammern anfiigen. Auch wenn Sie die Prozedur aufrufen, missen Sie immer
die Klammern als Teil des Prozeduraufrufs mit angeben. Die Ubergabe von Parametern an Prozeduren
werde ich an spaterer Stelle in diesem Kapitel erklaren.

Ein weiterer Punkt, auf den ich hinweisen mdchte ist der, dass Prozedurnamen wie z.B. 'KinderLied()' keine
Leerzeichen enthalten durfen und den selben Namensrichtlinien entsprechen mussen, die auch fur Variablen
gelten.

Wenn Sie das obige Beispiel starten, sehen Sie im Debug Ausgabefenster das Kinderlied, so wie es in der
'KinderLied()' Prozedur programmiert wurde. Wenn Sie die Prozedur in diesem Beispiel wiederholen
mochten, rufen Sie sie einfach immer wieder mit ihnrem Namen auf.

Procedure KinderLied()

Debug "Alle meine Entchen schwimmen auf dem See,"

Debug "schwimmen auf dem See,"

Debug "Képfchen in das Wasser, Schwanzchen in die Hoh'."
EndProcedure

Forx.i=1Tob5
KinderLied()
Next x

Prozeduren kdnnen von jeder Stelle in Ihrem Programm aufgerufen werden, wie im obigen Beispiel, in dem
ich die Prozedur 'KinderLied()' aus einer Schleife heraus aufgerufen habe. Prozeduren kénnen aber auch
aus Prozeduren heraus aufgerufen werden:

Procedure KinderLied2()

Debug "schwimmen auf dem See,"

Debug "Képfchen in das Wasser, Schwanzchen in die Hoh'."
EndProcedure



Prozeduren und Unterroutinen 67

Procedure KinderLied1()
Debug "Alle meine Entchen schwimmen auf dem See,"
KinderLied2()

EndProcedure

KinderLied1()
Hier kbénnen Sie sehen, das 'KinderLied1()' einen Aufruf von 'KinderLied2()' enthalt.

Eine Anmerkung bezuglich der Position von Prozedure n in lhrem Code

Das obige Beispiel demonstriert schén, warum die Position von Prozeduren im Code ein Thema ist. Sie
werden festgestellt haben, dass ich zuerst 'KinderLied2()' programmiert habe, vor 'KinderLied1()'. Das habe
ich absichtlich so gemacht und es war notwendig, da Sie immer erst eine Prozedur deklarieren missen,
bevor Sie sie zum ersten mal verwenden konnen. Da 'KinderLied1()' die Prozedur 'KinderLied2()' aufruft,
musste letztere zuerst definiert werden. Der PureBasic Compiler ist ein sogenannter 'One Pass' (ein
Durchlauf) Compiler, das heif3t der Quelltext wird wahrend des Kompilierens nur einmal von Oben nach
Unten durchlaufen. Er wird einen Fehler melden, wenn ihm ein Prozeduraufruf begegnet, zu dem bis zu
diesem Zeitpunkt noch keine Definition vorliegt. Dieses einfache Beispiel zeigt damit gleich noch, warum die
Prozeduren in den meisten Quelltexten oben stehen. Wie bei den meisten Dingen im Leben, gibt es auch
hierzu eine Ausnahme. Sie konnen das 'Declare’ Schlisselwort verwenden um die Position einer
Prozedurdefinition in Threm Quelltext zu andern. Das 'Declare’ Schlisselwort definiert keine Prozedur, es teilt
dem Compiler lediglich mit, welche Prozeduraufrufe vor der entsprechenden Definition auftauchen kénnen.
Das erlaubt es, jede Prozedur erst spater im Quelltext zu definieren. Hier ein Beispiel:

Declare KinderLied1()
Declare KinderLied2()

KinderLied1()

Procedure KinderLied1()
Debug "Alle meine Entchen schwimmen auf dem See,"
KinderLied2()

EndProcedure

Procedure KinderLied2()

Debug "schwimmen auf dem See,"

Debug "Kopfchen in das Wasser, Schwénzchen in die Hoh'."
EndProcedure

Wenn Sie das 'Declare’ Schliisselwort verwenden, definieren Sie die erste Zeile der Prozedur, genau so, wie
Sie das mit dem 'Procedure’ Schliisselwort erledigen wiirden. Sie sind dann voéllig frei, die Prozedur jederzeit
in Threm Programm aufzurufen. Da dies aber nur eine Deklaration und keine Definition ist, missen Sie an
anderer Stelle in Ihrem Code natirlich auch noch die Prozedur definieren. Die Prozedur kann nun Uberall
definiert werden, auch am Ende Ihres Quellcodes.

Wenn Sie obigen Quellcode betrachten, kénnen Sie sehen, dass ich zwei Deklarationen mit dem 'Declare’
Schlisselwort durchgefiihrt habe. Danach bin ich frei, die 'KinderLiedl()' Prozedur aufzurufen. Die
eigentlichen Prozedurdefinitionen befinden sich am Ende des Quelltextes.

Geltungsbereiche im Programm

Wenn Sie Prozeduren verwenden, ist es auch wichtig zu wissen, welche Geltungsbereiche ein Programm
haben kann. Dieser Abschnitt zeigt, welchen Geltungsbereich jede in Ihrem Programm verwendete Variable,
jedes Array oder jede Liste hat. Lassen Sie mich mit einem einfachen Beispiel beginnen, das eine Variable
verwendet:

a.i=10

Procedure ZeigeWert()
Debug a

EndProcedure

ZeigeWert()

Hier habe ich eine Integer Variable mit Namen 'a’ definiert und ihr dann den Wert '10" zugewiesen.
AuRerdem habe ich eine Prozedur mit Namen 'ZeigeWert()' definiert und in diese Prozedur habe ich eine
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Codezeile geschrieben die den Wert von 'a' ausgibt. Die letzte Zeile in dem Beispiel ruft die Prozedur auf.
Wenn Sie nun das Beispiel starten, erwarten Sie dass der Wert von 'a' (welcher '10' ist) im Debug
Ausgabefenster erscheint. Das ist aber nicht der Fall. Sie werden bemerken, dass stattdessen der Wert '0'
ausgegeben wird. Schuld daran ist der Geltungsbereich des Programms.

Lassen Sie mich etwas tiefer in dieses Beispiel einsteigen und genau erklaren was passiert ist. Das erste
was Sie sich merken missen ist die Tatsache, dass wenn Sie in PureBasic eine Variable definieren, diese
standardmafRiig einen lokalen Geltungsbereich hat. Das bedeutet, wenn wir in obigem Beispiel die erste
Variablendefinition vornehmen (‘a.i = 10'), hat diese Variable einen lokalen Geltungsbereich, in diesem Fall
das Hauptprogramm. Solange die Variable nicht Global bekannt gemacht ist, hat keine Prozedur die
Mdglichkeit sie zu sehen oder zu verwenden.

In der 'ZeigeWert' Prozedur geben wir den Wert von 'a’ aus, aber diese Variable ist nicht die gleiche wie die
aullerhalb der Prozedur. Sie haben den gleichen Namen, sind aber nicht die gleichen Variablen. Die Variable
in der Prozedur ist in Dieser lokal definiert, weshalb keine der Variablen auf3erhalb ihres Geltungsbereiches
angesprochen werden kann.

Das kann sehr verwirrend sein, besonders wenn beide lokalen Variablen, wie hier im Beispiel, den gleichen
Namen haben aber ich denke, ich habe den lokalen Geltungsbereich gut erklart.

Wie ich bereits gesagt habe, muss die Variable Global erreichbar gemacht werden. Dann kdnnen alle
Prozeduren sie sehen und benutzen. Lassen Sie mich Ihnen zeigen wie das funktioniert.

Global a.i =10

Procedure ZeigeWert()
Debug a
EndProcedure

ZeigeWert()

Wie Sie sehen, habe ich nur eine Anderung am Quelltext vorgenommen. Ich habe das 'Global' Schliisselwort
vor der Variablendefinition verwendet. Dieses definiert die Variable 'a’ als Global und alle Prozeduren kénnen
die Variable nun sehen und benutzen. Im Debug Ausgabefenster wird nun der korrekten Wert '10" angezeigt.

Wenn wir umgekehrt eine Variable in einer Prozedur definieren, gilt diese auch nur lokal in der Prozedur.
Schauen Sie auf diese Beispiel:

Procedure ZeigeWert()
a.i=10
EndProcedure

ZeigeWert()

Debug a

Wie erwartet gibt die letzte Zeile 'Debug a' den Wert '0' im Debug Ausgabefenster aus. Wenn wir die
Variable auBerhalb der Prozedur in der sie definiert wurde, sehen und benutzen wollen, missen wir sie
global machen. Wie hier:

Procedure ZeigeWert()
Global a.i = 10
EndProcedure

ZeigeWert()

Debug a

Wenn Sie diese letzten paar Beispiele durchgelesen haben, denken Sie vielleicht, warum definiert man nicht
alle Variablen global? Das macht vielleicht fir einige Personen Sinn, aber wenn Programme einen grol3eren
Maflstab erreichen, kénnen die Dinge durcheinander geraten oder verwirren wenn alle Variablen global sind.
Sie werden auch merken, das lhnen irgendwann die sinnvollen Variablennamen ausgehen. Wenn Sie mit
getrennten Geltungsbereichen in lhrem Programm arbeiten, haben Sie zum Beispiel die Maoglichkeit
temporare Variablen fir Berechnungen oder Schleifen gleich zu benennen, mit dem Wissen, dass die
Variablen aulRerhalb dieses Geltungsbereiches nicht verandert werden. Manche Programmierer mihen sich
richtig, so wenig globale Variablen wie méglich zu verwenden, da dies einen erheblich geringeren Aufwand
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bei der Fehlersuche bedeutet. Verdachtige Werte und Variablen kénnen viel schneller auf einen bestimmten
Geltungsbereich heruntergebrochen werden wenn nur wenige Globale Variablen benutzt werden.

Wenn Sie Arrays und Listen mit Prozeduren verwenden, haben diese auch unterschiedliche
Geltungsbereiche, wie die Variablen. Bis PureBasic Version 4 waren alle Arrays und Listen global, um
sicherzustellen das sie alle durch Prozeduren bearbeitet werden kénnen. Seit dem eintreffen von PureBasic
Version 4 kénnen Arrays und Listen Lokal, Global, Protected und Static sein, genau wie die Variablen. Sie
benutzen die Schltusselwdrter zur Definition des Geltungsbereiches.

Im nachsten Abschnitt liste ich die Schlisselworter zur Definition der Geltungsbereiche auf und werde diese
vollstandig erklaren. Fir jedes wird es reichlich Beispiele geben, die Seine Verwendung mit Variablen, Listen
und Arrays demonstrieren.

Das 'Global' Schlusselwort

'Global' Variablen

Ich habe lhnen bereits ein Beispiel fur das 'Global' Schliisselwort gegeben, wahrend ich Ihnen die
Geltungsbereiche erklart habe aber hier ist es nochmal, um die Liste zu vervollstandigen.

Global a.i =10

Procedure ZeigeWert()
Debug a
EndProcedure

ZeigeWert()

Das 'Global' Schliisselwort wird vor einer Variablendefinition benutzt, um den Geltungsbereich der Variable
global zu machen. Wenn eine Variable als Global definiert wurde, kann diese Variable von jeder in Ihrem
Quelltext enthaltenen Prozedur gesehen und bearbeitet werden. Die Syntax ist sehr einfach, wie Sie in
obigem Beispiel erkennen kénnen.

'Global' Arrays

Global Dim Zahlen.I(1)

Procedure AendereWerte()
Zahlen(0) =3
Zahlen(1) =4
EndProcedure

AendereWerte()

Debug Zahlen(0)
Debug Zahlen(1)

In diesem Beispiel habe ich, ahnlich wie bei den Variablen, das 'Global' Schlisselwort vor der Array
Definition verwendet, weshalb es mir mdglich war auf dieses aus der Prozedur heraus zuzugreifen. Ohne
das 'Global' Schlusselwort kdnnte die Prozedur das Array nicht sehen und auch nicht bearbeiten.

'Global' Listen

Global NewList Zahlen.l()

AddElement(Zahlen())
Zahlen() =1

Procedure AendereWert()
SelectElement(Zahlen(), 0)
Zahlen() = 100

EndProcedure

AendereWert()

SelectElement(Zahlen(), 0)
Debug Zahlen()
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In diesem Beispiel habe ich, ahnlich wie bei den Arrays, das 'Global' Schliisselwort vor der Definition der
Liste verwendet. So ist es mir moglich auf Diese aus der Prozedur heraus zuzugreifen. Ohne das 'Global'
Schlisselwort vor der Listendefinition wiirde die Prozedur die Liste weder sehen, noch bearbeiten kénnen.

Das 'Protected' Schlusselwort

'Protected' Variablen

Das 'Protected' Schliisselwort zwingt eine Variable zu einem lokalen Dasein in der Prozedur, auch wenn der
gleiche Variablenname im Haupt Quelltext schon einmal global deklariert wurde. Das ist sehr nutzlich fir die
Definition von temporéren Variablen in der Prozedur oder um sicherzustellen, das sich eine Prozedurvariable
und eine globale Variable mit gleichem Namen niemals gegenseitig beeinflussen.

Global a.i =10

Procedure AendereWert()
Debug a
Protected a.i = 20
Debug a

EndProcedure

AendereWert()

Debug a

Wie Sie sehen kdnnen, hat die Variable in der Prozedur den gleichen Namen wie die Globale Variable. Es
sind zwei unterschiedliche Variablen in verschiedenen Geltungsbereichen. Wenn Sie das obige Beispiel
starten bekommen Sie drei Debug Ausgaben. Die erste Debug Ausgabe gibt den Wert '10" aus, da wir uns
zwar in der Prozedur 'AendereWert()' befinden, aber noch keine 'Protected’ Variablendefinition
vorgenommen haben. Zu diesem Zeitpunkt hat die Globale Variable noch Gultigkeit. Nach der
Variablendefinition gibt der Debug Befehl '20' zurtck, da nun eine neue Variable mit anderem
Geltungsbereich hinzugefligt wurde. Der Dritte Debug Befehl gibt wieder '10" aus, da wir uns nun auf3erhalb
der Prozedur befinden und hier nur die Globale Variable gultig ist. Dieses Schlisselwort ist essentiell, wenn
Sie allgemeine Prozeduren schreiben mdchten, die in vielen verschiedenen Quelltexten Verwendung finden
und sicherstellen wollen, dass keine ungewiinschten Beeinflussungen auftreten.

'Protected' Arrays

Global Dim Zahlen.I(1)

Procedure AendereWert()
Protected Dim Zahlen.I(1)
Zahlen(0) =3
Zahlen(1) =4

EndProcedure

AendereWert()

Debug Zahlen(0)
Debug Zahlen(1)

In diesem Beispiel benutzen wir das 'Protected’ Schliisselwort auf die gleiche Weise wie im Variablen
Beispiel. Wenn Sie obiges Beispiel starten, wird das Ergebnis im Debug Ausgabefenster '0' sein, da wir zwar
die 'AendereWert()’ Prozedur aufrufen, das darin enthaltene Protected Array aber nicht das Globale
beeinflusst. Dieses Schlisselwort ist grof3artig zum schiitzen von Arrays in Prozeduren, da es keine Konflikte
gibt, auch wenn ein globales Array mit gleichem Namen existiert.

'Protected’ Listen

Global NewList Zahlen.l()
AddElement(Zahlen())
Zahlen() =1

Procedure AendereWert()
Protected NewList Zahlen.l()
AddElement(Zahlen())
Zahlen() = 100

EndProcedure
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AendereWert()

SelectElement(Zahlen(), 0)
Debug Zahlen()

Auch in diesem Beispiel wird der ausgegebene Wert im Debug Ausgabefenster '1' sein, da wir zwar wieder
die 'AendereWert()' Prozedur aufrufen, das darin enthaltene Array aber nicht das Globale beeinflusst. Dieses
Schliisselwort ist grof3artig zum schiitzen von Listen in Prozeduren, da es keine Konflikte gibt, auch wenn
eine globale Liste mit gleichem Namen existiert.

Das 'Shared' Schlusselwort

'‘Shared' Variablen

Manchmal muissen Sie vielleicht aus einer Prozedur heraus auf eine externe Variable zugreifen, die nicht als
Global definiert wurde. Dies ist mit dem 'Shared' Schlisselwort mdglich. Hier ein Beispiel:

a.i=10

Procedure AendereWert()
Shared a
a=>50

EndProcedure

AendereWert()

Debug a

Hier kénnen Sie, obwohl die Original Variable nicht als Global definiert wurde, trotzdem innerhalb der
Prozedur auf die Variable zugreifen. Dies ist durch das 'Shared' Schliisselwort mdglich. Wenn das obige
Beispiel gestartet wird, andert die 'AendereWert()' Prozedur den Wert von 'a’ obwohl es keine Globale
Variable ist.

'Shared' Arrays

Dim Zahlen.I(1)

Procedure AendereWert()
Shared Zahlen()
Zahlen(0) =3
Zahlen(1) =4

EndProcedure

AendereWert()

Debug Zahlen(0)
Debug Zahlen(1)

In diesem Beispiel kann ich mittels des 'Shared' Schllsselwortes innerhalb der Prozedur auf das Array
zugreifen, obwohl dieses nicht als Global definiert wurde. Wenn Sie angeben, welches Array Sie
bereichsiibergreifend teilen wollen, miissen Sie den Namen des Arrays mit angefiigten Klammern angeben,
wie hier: 'Zahlen()'. Es missen keine Suffixe fir den Typ, Indizes oder Dimensionen angegeben werden.

'Shared' Listen

NewList Zahlen.l()

Procedure AendereWert()
Shared Zahlen()
AddElement(Zahlen())
Zahlen() =100

EndProcedure

AendereWert()

SelectElement(Zahlen(), 0)
Debug Zahlen()
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In diesem Beispiel kann ich mittels des 'Shared' Schliisselwortes innerhalb der Prozedur auf die Liste
zugreifen, obwohl diese nicht als Global definiert wurde, sehr ahnlich wie im Array Beispiel. Wenn Sie
angeben, welche Liste Sie bereichsiibergreifend teilen wollen, missen Sie den Namen der Liste mit
angefiigten Klammern angeben, wie hier: 'Zahlen()'. Es muss kein Suffix fur den Typ angegeben werden.

Das 'Static' Schliusselwort

'Static' Variablen

Jedes Mal wenn eine Prozedur beendet wird, gehen die Werte der darin definierten Variablen verloren.
Wenn Sie erreichen mdchten, das Variablen ihren Wert nach jedem Prozeduraufruf behalten sollen, missen
Sie das 'Static' Schliisselwort verwenden. Schauen Sie auf dieses Beispiel:

Procedure AendereWert()
Static a.i
a+l
Debug a

EndProcedure

Forx.i=1Tob5
AendereWert()
Next x

Hier habe ich in der 'AendereWert()' Prozedur die Variable 'a' mittels des 'Static' Schliisselwortes als statisch
definiert. Danach habe ich den Wert der Variable 'a’ um '1l' erhéht und habe deren Wert im Debug
Ausgabefenster ausgegeben. Dann habe ich diese Prozedur mit einer 'For' Schleife finf mal aufgerufen.
Wenn Sie die ausgegebenen Werte betrachten, fallt Ihnen auf, das sie alle unterschiedlich und um Eins
erhoht sind. Das ist so, weil der Variablenwert zwischen den Prozeduraufrufen gespeichert wurde.

'Static' Arrays
Sie kdnnen mit dem 'Static' Schlisselwort auch Array Werte zwischen Prozeduraufrufen intakt halten.

Procedure AendereWert()
Static Dim Zahlen.I(1)
Zahlen(0) + 1
Zahlen(1) + 1
Debug Zahlen(0)

Debug Zahlen(1)

EndProcedure

Forx.i=1Tob5
AendereWert()
Next x

In obigem Beispiel habe ich das 'Static’ Schlisselwort verwendet um die Array Werte zwischen den
Prozeduraufrufen zu bewahren, genau wie bei den statischen Variablen. Wenn Sie die ausgegebenen Werte
betrachten, sehen Sie dass alle unterschiedlich und um Eins erhéht sind. Das ist so, weil alle Array Werte
zwischen den Prozeduraufrufen bewahrt wurden.

'Static' Listen

Procedure AendereWert()
Static NewList Zahlen.l()
If ListSize(Zahlen()) = 0
AddElement(Zahlen())
EndlIf
SelectElement(Zahlen(), 0)
Zahlen() +1
Debug Zahlen()
EndProcedure

Forx.i=1Tob5
AendereWert()
Next x

In diesem Beispiel habe ich das 'Static' Schlisselwort auf die gleiche Weise wie bei den Arrays verwendet,
um die Werte in der Liste zwischen den Prozeduraufrufen zu bewahren. Wenn Sie die ausgegebenen Werte
betrachten, sehen Sie dass alle unterschiedlich und um Eins erhoht sind. Da diese Liste statisch ist und ich
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in diesem Beispiel nur ein Element hinzufliigen mdchte, habe ich eine 'If Anweisung eingebaut, um die
Anzahl der in der Liste enthaltenen Elemente zu priifen. Wenn die Liste kein Element enthalt, flige ich ihr
eines hinzu, anderenfalls &ndere ich nur den Wert des existierenden Elementes in der statischen Liste.
Wenn ich diese 'If' Anweisung nicht eingebaut héatte, wirde ich bei jedem Prozeduraufruf der Liste ein neues
Element hinzuflgen, was aber nicht sein soll.

Ubergabe von Variablen an Prozeduren

Wie ich bereits vorher schon erwahnt habe, haben Prozeduren die herausragende Eigenschaft, das sie
Initiale Startparameter akzeptieren. Diese Parameter kdnnen Variablen von jedem eingebauten Typ, Arrays
und Listen sein. Parameter werden als eine Mdoglichkeit genutzt, Werte vom Hauptprogramm in eine
Prozedur zu schleusen, um sie dort zu verarbeiten. Die Prozeduren kdnnen dann immer wieder aus dem
Programm heraus aufgerufen werden, auch mit wechselnden Startwerten. Hier sehen Sie, wie Sie eine
Prozedur definieren mussen, die Parameter akzeptiert:

Procedure ZaehleZusammen(a.i, b.i)
Debuga+b
EndProcedure

ZaehleZusammen(10, 5)
ZaehleZusammen( 7, 7)
ZaehleZusammen(50, 50)

Alle Parameter die an die Prozedur Ubergeben werden missen innerhalb der Klammern stehen. Bei
mehreren zu Ubergebenden Parametern missen diese durch Kommata separiert werden. Wenn die
Parameter in der Definition festgelegt werden, muss zu jedem Parameter auch der entsprechende Typ
angegeben werden. Hier habe ich zwei Parameter definiert (‘a’' und 'b"), die beide vom Typ Integer sind.

Wenn Sie eine Prozedur mit Parametern definiert haben, miissen Sie darauf achten dass Sie beim Aufruf die
entsprechenden Werte mit ibergeben, wie hier:

ZaehleZzusammen(10, 5)

Nach diesem besonderen Aufruf wird der Wert '10' in die Variable 'a' und der Wert '5' in die Variable 'b’
geschoben. Die Prozedur addiert dann diese beiden Variablen und zeigt das Ergebnis im Debug
Ausgabefenster an. Das passiert mit allen anderen Aufrufen genauso, der erste Parameter Wert wird in 'a’
und der Zweite in 'b' geschoben.

Hier ein weiteres Beispiel, das Strings verwendet:

Procedure VerbindeString(a.s, b.s)

Debuga+b
EndProcedure
VerbindeString("Alle meine Entchen ", "schwimmen au f dem See,")
VerbindeString("schwimmen auf ", "dem See,")
VerbindeString("Kdpfchen in das Wasser, ", "Schwéanz chen in die H6h'.")

Hier nutzen wir die zweite Verwendungsmaglichkeit des '+' Operators, wir benutzen ihn zur Verkettung von
Strings statt zur Addition von Zahlen. Ich habe einfach die 'ZaehleZusammen(a.i, b.i)' Prozedur modifiziert.
Ich habe die beiden Parameter vom Typ Integer durch String Typen ersetzt und den Namen in
'VerbindeString(a.s, b.s)' geandert. Nun kann ich die Prozedur von jeder Stelle in meinem Programm
aufrufen und ihr zu den Parametern passende Strings ibergeben.

Ein weiterer Punkt, den Sie sich hinsichtlich Prozeduren merken sollten ist, das die Parameter nicht alle den
selben Typ haben missen. Sie kénnen so viele verschiedene Typen verwenden, wie sie wollen.

Procedure VieleTypen(a.b, b.w, c.l, d.f, e.s)
Debug "Byte: "+ Str(a)
Debug "Word: "+ Str(b)
Debug "Long: " + Str(c)
Debug "Float: " + StrF(d)
Debug "String: " + e
EndProcedure

VieleTypen(104, 1973, 97987897, 3.1415927, "Alle me ine Entchen")
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Hier habe ich ein paar verschiedene Variablentypen als Parameter in meine 'VieleTypen()' Prozedur
gepackt, um zu demonstrieren dass Parameter nicht alle den gleichen Typ haben mussen. Die der Prozedur
Ubergebenen Werte werden den definierten Prozedurparametern zugewiesen (‘a’, 'b', 'c', 'd" und 'e").
Beachten Sie, dass die Ubergebenen Werte zu den entsprechenden Parametertypen passen missen, sonst
gibt es eine Fehlermeldung, die einen falschen Parameter meldet.

Sie haben wahrscheinlich auch gemerkt, das ich zwei in PureBasic eingebaute Funktionen verwendet habe,
mit denen Sie noch nicht vertraut sind. Diese beiden Funktionen, 'Str()' und 'StrF()' werden detaillierter in
Kapitel 7 (Beispiele fuir gangige Befehle) beschrieben. Auf die Schnelle erklart: sie konvertieren numerische
Typen in Strings.

Ubergaberichtlinien von Werten an Prozeduren

Wenn Sie eine Prozedur aufrufen, missen Sie sich vergewissern, das alle definierten Parameter mit
dem richtigen Typ bedient werden, sonst bekommen Sie einen Syntax Fehler bei der Kompilierung.
Wenn eine Prozedur zum Beispiel folgendermafen definiert ist:

ZaehleZusammen(a.i, b.i)

dann durfen nur Integer Werte als Parameter Ubergeben werden. Wenn als Parameter String
Variablen definiert sind, dann dirfen Sie der Prozedur beim Aufruf auch nur Strings Ubergeben.
Prozeduren die Arrays und Listen als Parameter verwenden muissen ebenfalls ordnungsgemaf
aufgerufen werden. Alle Parameter miissen die richtige Reihenfolge und den richtigen Typ haben. Ich
weil3, das scheint alles klar zu sein, aber ich denke es ist kein Fehler es noch einmal zu betonen.

Gerade durch diese einfachen Beispiele sollten die Stérken von Prozeduren offensichtlich werden. Sie sind
nicht nur grol3artige Zeitsparer beim tippen von Code, sondern sie erlauben es die Funktionalitat von
PureBasic zu erweitern und geben die Mdglichkeit diese erweiterte Funktionalitat in jedem neuen Quelltext
weiter zu verwenden. Dies vereinfacht auf grol3artige Weise die Wiederverwendung von Code, was sehr
interessant ist, wenn Sie ein paar sehr hilfreiche und nitzliche Prozeduren geschrieben haben.

Optionale Parameter

Ein neues Merkmal von PureBasic Version 4 war die Moglichkeit in Prozeduren optionale Parameter zu
definieren. Diese sind sehr einfach zu erklaren und zu demonstrieren, und sie sind extrem nitzlich.

Grundlegend kdnnen Sie einem Parameter einen Initialwert zuweisen, der dann verwendet wird, wenn beim
Prozeduraufruf fir diesen Parameter kein Wert Gbergeben wird. Hier ein Beispiel:

Procedure ZeigeParameter(a.i, b.i, c.i = 3)
Debug a
Debug b
Debug c

EndProcedure

ZeigeParameter(1, 2)

Wenn Sie in die Prozedur Definition in obigem Beispiel schauen, sehen Sie dass der letzte Parameter
anders definiert wurde. Ihm wurde der Initialwert '3' zugewiesen. Wenn fiir den letzten Parameter beim
Prozeduraufruf kein Wert ibergeben wird, dann hat er diesen Standardwert. Wenn ich die Prozedur in
obigem Beispiel folgendermalRen aufrufe: 'ZeigeParameter(1, 2)' und den letzten Parameter auslasse, dann
wird der Standardwert verwendet und im Debug Ausgabefenster angezeigt.

Eine beliebige Anzahl von Parametern kann auf diese Weise optional definiert werden. Sie missen nur
darauf achten, das alle optionalen Parameter in der Definition rechts von den nicht optionalen stehen. Das ist
so, weil alle Parameter die an eine Prozedur Gibergeben werden von links nach rechts zugewiesen werden
und die optionalen kénnen nicht Gbersprungen werden.

Ubergabe von Arrays an Prozeduren

Wie Variablen, kdnnen Sie auch Arrays und Listen als Parameter an Prozeduren Ubergeben. Die
Verwendung ist ebenfalls sehr einfach und schnell zu demonstrieren.
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Um ein Array als Parameter tibergeben zu kénnen, miissen Sie zuerst ein Array mit dem 'Dim' Schliisselwort
definieren. Hier ist ein einfaches Eindimensionales Array in dem funf Indizes definiert sind (erinnern Sie sich,
das Indizes mit '0' beginnen). Ich habe es 'Kontinente' genannt:

Dim Kontinente.s(4)

Kontinente(O) = "Europa"
Kontinente(1) = "Afrika"
Kontinente(2) = "Asien”
Kontinente(3) = "Ozeanien"
Kontinente(4) = "Amerika"

Da wir das Array nun definiert haben, lassen Sie uns eine Prozedur definieren, der wir es Ubergeben:

Procedure ZeigeArray(Array MeinArray.s(1))
Forx.i=0To4
Debug MeinArray(x)
Next x
EndProcedure

Um eine Prozedur so zu definieren, dass sie ein Array als Parameter akzeptiert, missen Sie sich streng an
die Regeln halten. Fir Anfanger, Sie definieren ein Array als Parameter genau so wie jeden anderen
Parameter innerhalb der Prozedur Klammern. Der eigentliche Array Parameter setzt sich aus vier Teilen
zusammen.

Zuerst miussen wir definieren, das es sich bei dem Parameter um ein Array handelt. Dies erledigen wir mit
dem 'Array' Schlisselwort. Darauf folgt (getrennt durch ein Leerzeichen) der Name, der als Arrayname
innerhalb der Prozedur verwendet wird. Dann folgt ein Suffix fir den Arraytyp mit anschlieBenden Klammern.
In diesen Klammern steht tblicherweise eine Zahl, die den Arrayindex reprasentiert. In diesem Fall wird aber
die Anzahl der Dimensionen des Ubergebenen Arrays eingetragen. In obigem Beispiel habe ich ein
Eindimensionales Array verwendet, deshalb sieht der vollstandige Array Parameter so aus:

Array MeinArray.s(1)

Hier sehen Sie einen Array Parameter Namen, das Typ Suffix des Arrays und zwischen den Klammern die
Anzahl der definierten Dimensionen im erwarteten Array.

Sie werden bemerkt habe, das ich als Array Parameter Namen 'MeinArray' verwendet habe. Das muss nicht
so sein, Sie kdnnen lhre Parameter nennen wie Sie wollen. Sie missen nur die gleichen Namensregeln wie
bei den Variablen einhalten, wie z.B. keine Leerzeichen, keine Schlisselwort Namen, usw.

Innerhalb der Prozedur kénnen Sie nun auf 'MeinArray()' ganz normal zugreifen, so wie Sie es mit jedem
anderen Array machen. Sie kénnen Werte zuweisen und auslesen indem Sie die Standard Indizes
verwenden. In obigem Beispiel habe ich eine einfache 'For' Schleife benutzt um mich durch das Array zu
bewegen und die Werte im Debug Ausgabefenster anzuzeigen. Sie kdnnen sich aber auch eigene kreative
Ideen zum verarbeiten von Arrays ausdenken.

Wenn die Prozedur richtig definiert ist, kdnnen Sie sie aufrufen und ihr das 'Kontinente' Array tbergeben, wie
hier:

ZeigeArray(Kontinente())

Beachten Sie, wenn wir das Array 'Kontinente()' tibergeben, werden nur die Klammern an den Arraynamen
angehéngt, fast wie beim Prozeduraufruf selbst. Es werden keine Typen, keine Indizes und keine
Dimensionen beim Prozeduraufruf ibergeben.

Wenn Sie dieses Beispiel starten, sollten Sie die funf Kontinente der Erde im Debug Ausgabefenster
angezeigt bekommen.

Ubergabe von Mehrdimensionalen Arrays
Sie kdnnen auch Mehrdimensionale Arrays als Parameter (ibergeben, wie dieses Beispiel zeigt:

Dim Kontinente.s(4, 1)

Kontinente(0, 0) = "Europa”
Kontinente(0, 1) = "738 Millionen"
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Kontinente(1, 0) = "Afrika"
Kontinente(1, 1) = "999 Millionen"

Kontinente(2, 0) = "Asien"
Kontinente(2, 1) = "4117 Millionen"

Kontinente(3, 0) = "Ozeanien"
Kontinente(3, 1) = "36 Millionen"

Kontinente(4, 0) = "Amerika"
Kontinente(4, 1) = "920 Millionen"

Procedure ZeigeArray(Array MeinArray.s(2))
Forx.i=0To4
Debug MeinArray(x, 0) + " - " + "Einwohner: " + MeinArray(x, 1)
Next x
EndProcedure

Debug "Weltbevolkerung, Stand: August 2009"
ZeigeArray(Kontinente())

Obwohl es sich hier um ein Zweidimensionales Array handelt, verwenden wir trotzdem die gleichen Regeln
bei der Parameterdefinition, die wir auch bei den Eindimensionalen Arrays verwendet haben. Sie werden
bemerkt haben, dass wir in dieser Array Parameterdefinition den Wert '2' innerhalb der Klammern
angegeben haben. Damit definieren wir, dass das zu erwartende Array zwei Dimensionen hat, wie hier:

Array MeinArray.s(2)

Auch wenn der Parameter flr ein Zweidimensionales Array definiert ist, erfolgt der Prozeduraufruf mit
Ubergabe des Arrays wie zuvor ohne Typen, Indizes oder Dimensionen.

ZeigeArray(Kontinente())

Ubergabe von Strukturierten Arrays

Strukturierte Arrays koénnen ebenfalls sehr einfach an Prozeduren lbergeben werden. Sie erledigen das
exakt so, wie es auf der vorherigen Seite dargestellt wurde. Sie missen lediglich den Array Parametertyp so
abandern, das er zur Struktur Definition des verwendeten Arrays passt. Schauen Sie auf dieses Beispiel:

Structure KONTINENT
Name.s
Einwohner.s
EndStructure

Dim Kontinente. KONTINENT(4)

Kontinente(0)\Name = "Europa"
Kontinente(0)\Einwohner = "738 Millionen"

Kontinente(1)\Name = "Afrika"
Kontinente(1)\Einwohner = "999 Millionen"

Kontinente(2)\Name = "Asien"
Kontinente(2)\Einwohner = "4117 Millionen"

Kontinente(3)\Name = "Ozeanien"”
Kontinente(3)\Einwohner = "36 Millionen"

Kontinente(4)\Name = "Amerika"
Kontinente(4)\Einwohner = "920 Millionen"

Procedure ZeigeArray(Array MeinArray. KONTINENT(1))
Forx.i=0To4
Debug MeinArray(x)\Name + " -
Next x
EndProcedure

+ "Einwohner: " + MeinArray(x)\Einwohner

Debug "Weltbevdlkerung, Stand: August 2009"
ZeigeArray(Kontinente())
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Hier habe ich ein strukturiertes Array verwendet, das mit der 'KONTINENT" Struktur definiert wurde. Um
diesen Typ von Array zu Ubergeben, miussen Sie darauf achten, das Sie bei der Definition des Array
Parameters die gleiche Struktur verwenden, die Sie beim definieren des erwarteten Arrays verwendet haben.
In diesem Fall war es die 'KONTINENT' Struktur. Sie sehen den Parameter in der obigen Prozedur
Definition:

Array MeinArray. KONTINENT(1)

Dieser zeigt das Array Schlisselwort, den Parameternamen, das Typ Suffix des strukturierten Arrays und die
Anzahl der Dimensionen des Ubergebenen Arrays. Wenn all dies korrekt programmiert wurde, dann wird ein
Eindimensionales, 'KONTINENT" strukturiertes Array an die Prozedur tibergeben.

Ubergabe von Listen an Prozeduren

Wenn Sie mit PureBasic programmieren, mochten Sie vielleicht auch einmal eine Liste an eine Prozedur
Ubergeben. Das &hnelt stark der Array Ubergabe. Schauen Sie zuerst auf dieses Beispiel:

NewList Zahlen.l()

AddElement(Zahlen())
Zahlen() = 25

AddElement(Zahlen())
Zahlen() =50

AddElement(Zahlen())
Zahlen() =75

Procedure ZeigeListe(List MeineListe.l())
ForEach MeinelListe()
Debug MeineListe()
Next
EndProcedure

ZeigeListe(Zahlen())

Hier habe ich eine Standard Liste mit dem Namen 'Zahlen' erstellt, die einige Elemente vom Typ Long
enthalt. Nachdem ich der Liste drei Elemente hinzugefigt habe, habe ich die 'ZeigeListe()' Prozedur
definiert, der ich diese Liste Ubergeben will. Der Listen Parameter wird so ahnlich wie der Array Parameter
definiert. Er beginnt mit dem ‘List' Schlisselwort. Dann folgt getrennt durch ein Leerzeichen der Parameter
Name, mit anschlieBendem Typ Suffix. Den Abschluss bildet ein Satz Klammern. Listen haben keine Indizes,
weshalb Sie keinen Wert in die Klammern schreiben mussen. Wenn das alles getan ist, kdbnnen Sie die
Prozedur aufrufen und die Liste wie ein Array tUbergeben, ohne einen Typ, usw. Wie hier:

ZeigeListe(Zahlen())

Naturlich enthélt die Liste 'MeineListe()' innerhalb der 'ZeigeListe()' Prozedur, alle Informationen die in der
Ubergebenen Liste enthalten waren und kann wie jede andere Standard Liste verwendet werden. In der
'ZeigeListe()' Prozedur habe ich eine 'ForEach' Schleife verwendet, die sich schnell durch die Liste arbeitet
und die enthaltenen Werte im Debug Ausgabefenster anzeigt.

Ubergabe von Strukturierten Listen

Strukturierte Listen kdnnen ebenfalls sehr einfach als Parameter an eine Prozedur tUbergeben werden. Auch
hier mussen Sie wieder darauf achten, dass (wie bei der Ubergabe von strukturierten Arrays an Prozeduren)
die Struktur, die im Prozedur Parameter definiert wird, die gleiche ist, die zum definieren der erwarteten Liste
verwendet wurde.

Structure FLAGGEN
Land.s
Flagge.s
EndStructure

NewList Info.FLAGGEN()
AddElement(Info())

Info()\Land = "GroRbritannien"
Info()\Flagge = "Union Jack"
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AddElement(Info())
Info()\Land ="USA"
Info()\Flagge = "Stars And Stripes"

AddElement(Info())
Info()\Land = "Frankreich"
Info()\Flagge = "Trikolore"

Procedure ZeigeListe(List MeineListe. FLAGGEN())
ForEach MeinelListe()
Debug MeineListe()\Land + "'s Flagge: " + Meine Liste()\Flagge
Next
EndProcedure

ZeigeListe(Info())
Wie Sie obigem Beispiel entnehmen kdnnen, sieht der Listen Parameter so aus:

List MeineListe.FLAGGEN()

Ich habe mich vergewissert, dass der Listen Parameter nun den Typ 'FLAGGEN' enthalt, damit die
strukturierte Liste korrekt ibergeben wird.

Arrays und Listen werden per Referenz Gibergeben

Anders als Variablen, werden Arrays und Listen per Referenz tbergeben. Das bedeutet, dass die
Werte des Arrays oder der Liste nicht in die Prozedur tberfuhrt werden und dort als Kopie vorgehalten
werden. Stattdessen wird ein interner Zeiger Ubergeben, der zum manipulieren des Arrays oder der
Liste verwendet wird.

Das passiert alles intern, so das Sie keinen Unterschied zur Verwendung von Variablen bemerken.
Das einzige, was Sie beriicksichtigen mussen, ist die Tatsache, dass beim (ibergeben eines Arrays
oder einer Liste keine lokale Kopie in der Prozedur existiert. Egal welchen Parameternamen Sie dem
Array oder der Liste geben, Sie verandern immer das Ubergebene Original des Arrays oder der Liste.

Wenn Sie zum Beispiel ein Array mit dem Namen 'Hunde()' als Parameter an eine Prozedur
Ubergeben, dann kann dieser Parameter einen anderen Namen haben, zum Beispiel 'Katzen()'.
Innerhalb der Prozedur kdnnen Sie dem Array 'Katzen()' verschiedene Werte zuweisen. Wenn Sie die
Prozedur verlassen, werden Sie feststellen, dass das Array 'Hunde()' auf die gleiche Weise verandert
wurde, wie Sie das Array 'Katzen()' veréndert haben. Das ist so, weil der 'Katzen()' Parameter nur eine
Referenz zum Original Gbergebenen 'Hunde()' Array ist.

Das trifft nur fir Arrays und Listen zu, Variablen werden ganz normal als Wert ibergeben, das heift,
ihr aktueller Wert wird in den Variablen Parameter kopiert. Wenn Sie den Variablen Parameter in der
Prozedur manipulieren, hat das keinen Einfluss auf die Original Variable, die Sie tibergeben haben.

Rickgabe eines Wertes aus Prozeduren

Eine weitere herausragende Fahigkeit von Prozeduren ist die Méglichkeit Werte zuriickzugeben. Dieser Wert
kann jeden in PureBasic eingebauten Typ haben. Die Rickgabe von Werten sind eine gute Mdoglichkeit,
Daten zu berechnen oder zu manipulieren und dann etwas Sinnvolles zuriickzugeben. Das kann ein
Berechnungsergebnis sein, eine Fehlernummer oder auch ein beschreibender String, was die Prozedur
gerade getan oder erreicht hat. Schauen Sie auf Abb. 2 und Abb. 3 fiir eine Liste der Typen, die von einer
Prozedur zuriickgegeben werden kdnnen.

Die Syntax zur Rickgabe von Werten aus einer Prozedur ist ebenfalls sehr einfach. Zuerst missen Sie
definieren, welchen Typ die Prozedur zuriickgeben soll. Dies geschieht durch eine kleine Erweiterung der
Prozedur Definition. Schauen Sie auf dieses Beispiel:



Prozeduren und Unterroutinen 79

Procedure.i ZaehleZusammen(a.i, b.i)
ProcedureReturna + b
EndProcedure

Debug ZaehleZusammen(7, 5)

Der obigen Prozedurdefinition wurde ein neues Suffix am Ende des 'Procedure’ Schliisselwortes
hinzugefiigt. Das ist die Stelle, an der Sie definieren, welchen Typ die Prozedur zuriickgeben wird. Der
obigen Definition wurde das ".i' Suffix hinzugefugt, was bedeutet, dass die Prozedur einen Integer Wert
zurliickgeben wird. Damit die Prozedur einen Wert zurlickgibt, missen wir das 'ProcedureReturn’
Schliisselwort verwenden. Der Wert oder Ausdruck der diesem Schlisselwort folgt wird von der Prozedur
zurlickgegeben. In diesem Fall wird das Ergebnis der Berechnung von ‘a + b' zurlickgegeben.

Sie kénnen ebenfalls sehen, dass wenn wir obige Prozedur mit ‘ZaehleZusammen(7, 5)" aufrufen, direkt ein
Wert zurtickgegeben wird, der selbst wieder in einem Ausdruck oder einer Anweisung verwendet werden
kann. In diesem Fall habe ich ihn als Ausdruck fir die 'Debug' Anweisung verwendet. Der Wert '12' wird vom
Prozeduraufruf zuriickgegeben und dann direkt mittels des 'Debug’ Schlisselwortes im Debug
Ausgabefenster angezeigt.

Wenn Sie die Prozedur dazu bringen wollen einen String zuriickzugeben, missen Sie den Rickgabetyp in
'.s' &ndern, wie hier gezeigt:

Procedure.s VerbindeString(a.s, b.s)
ProcedureReturna + b
EndProcedure

Debug VerbindeString("Roter ", "Lastwagen")
Debug VerbindeString("Gelber ", "Lastwagen")

Beachten Sie, das der Rickgabetyp im 'Procedure.s' Schlisselwort spezifiziert wurde. Dies legt fest, das die
Prozedur einen Stringwert zurtickgibt. In diesem Beispiel habe ich der Prozedur zwei Strings tUbergeben, die
dann von der Zeile 'ProcedureReturn a + b' miteinander verbunden, und anschlieRend als ein String
zuriickgegeben wurden. Ich rufe diese Prozedur zweimal mit dem 'Debug’ Schlisselwort auf um die
zuriickgegebenen Werte im Debug Ausgabefenster anzuzeigen und die zurickgegebenen Werte zu
demonstrieren.

Prozeduren die Werte zuriickgeben, kénnen an jeder Stelle an der ein Ausdruck stehen kann verwendet
werden. Sie kdnnen zum Beispiel in einem weiteren Prozeduraufruf stehen, wie hier:

Procedure.i ZaehleZusammen(a.i, b.i)
ProcedureReturn a + b
EndProcedure

Debug ZaehleZusammen(ZaehleZusammen(2, 3), ZaehleZu sammen(4, 1))

Hier habe ich die 'ZaehleZusammen(a.i, b.i)' Prozedur, verwendet um Werte zurtickzugeben, die von einem
separaten Aufruf der gleichen Prozedur addiert und als Gesamtergebnis zurtickgegeben werden. Zuerst wird
die Prozedur 'ZaehleZusammen(2, 3)' aufgerufen, die '5' zuriickgibt. Danach wird 'ZaehleZusammen(4, 1)'
aufgerufen, die eben falls '5' zurtickliefert. Beide Prozeduraufrufe wurden aber als Parameter an eine dritte
Prozedur Ubergeben. Diese addiert letztendlich die beiden zuriickgegebenen Werte und gibt den Wert
zuriick, der im Debug Ausgabefenster erscheint.

Parameter beeintrachtigen nicht den Riickgabe Typ

Wenn Sie Rickgabetypen mit Prozeduren verwenden, sollten Sie sich eine Sache merken: Dieser muss
nicht der Gleiche sein wie der, den Sie zur Parameterdefinition verwendet haben. Zum Beispiel:

Procedure.s ZeigeWert(a.i, b.s)
ProcedureReturn Str(a) + b
EndProcedure

X.i=5

While x >= 0
Debug ZeigeWert(x, " Griine Flaschen hangen an der Wand.")
x-1

Wend
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Obwohl ich einen Integer Typ und einen String Typ als Parameter in der Prozedur 'ZeigeWert(a.i, b.s)'
verwendet habe, kann diese trotzdem einen String zuriickgeben, so wie es durch das 'Procedure.s'
Schliisselwort definiert wurde. Riickgabe Typen und Parameter Typen kdnnen Sie beliebig mischen.

Die Regeln fur Rickgabe Typen sind genauso streng wie die fur Variablen. Wenn Sie eine Prozedur so
definiert haben, dass sie einen String zuriickgibt und Sie wollen einen Integer Wert zuriickgeben, dann
missen Sie den Wert zuerst in den richtigen Typ (String) wandeln, bevor Sie ihn zuriickgeben kénnen sonst
bekommen Sie einen Syntax Fehler. Dies kénnen Sie in obigem Beispiel sehen. Ich habe den eingebauten
Befehl 'Str()' verwendet um 'a’' in einen String zu wandeln, bevor ich die beiden Werte verbunden und
zurlickgegeben habe.

Einschréankungen von Rickgabewerten

Bei der Verwendung von Prozeduren um Ergebnisse zurtickzugeben gibt es zwei Einschrankungen. Erstens,
Prozeduren kénnen nur einen Wert pro Aufruf zuriickgeben. Das heil3t, Sie kénnen nicht zwei oder mehr
Werte mit einem Prozeduraufruf zuriickgeben. Zweitens, Sie konnen keine Arrays, Listen oder
benutzerdefinierte Typen zurtickgeben. Sie kdnnen nur die in PureBasic eingebauten Typen zuriickgeben.
Es ist moglich diese Einschrankungen mittels Rickgabe eines Zeigers zu umgehen. Siehe Kapitel 13
(Zeiger) fur eine Erklarung dieser Technik.
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7. Verwendung der eingebauten Befehle

Programmiersprachen sind nichts ohne die mit nutzlichen Befehlen gefillten Bibliotheken. So verfligt
PureBasic Uiber mehr als achthundert eingebaute Befehle die Sie in lhren Programmen verwenden kénnen.
Diese reichen von String Manipulation, iber mathematische Funktionen, Dateiverarbeitung bis zu grafischen
Befehlen. Sie decken nahezu jede denkbare Aufgabenstellung, und fur den Fall, das Sie einmal nicht fiindig
werden, haben Sie die Mdglichkeit eigene Prozeduren zu schreiben.

In diesem Kapitel werde ich lhnen die meist genutzten eingebauten Befehle, die PureBasic zu bieten hat,
vorstellen und erklaren. Da einige meinen, die Liste sei nicht komplett - diese Einfihrung will nur die
gangigsten Befehle ausfihrlich erklaren, die Ihnen bei Ihrer taglichen Arbeit begegnen.

Dieses Kapitel beginnt mit einer Beschreibung, wie Sie die Befehls-Syntax in der PureBasic Hilfe lesen und
geht dann tber zu den Befehlsbeschreibungen und Erklarungen. Ich beende das Kapitel mit einem Abschnitt
Uber Dateiverarbeitung, wie Sie Dateien laden, Lese- und Schreiboperationen durchfiihren, sowie Dateien
speichern. All dies geschieht mit den in PureBasic eingebauten Befehlen.

Benutzen der PureBasic Hilfe

Hier werde ich einen griindlichen Blick in die PureBasic Hilfe werfen und erklaren, wie die Hilfe geordnet ist,
wie Sie sie am besten lesen, und was am wichtigsten ist, wie Sie die dort beschriebenen eingebauten
Befehle benutzen.

Wenn Sie eine Befehls-Seite in der PureBasic Hilfe 6ffnen werden Sie mit einem Standardlayout konfrontiert,
das sich folgendermalen zusammensetzt:

Syntax

Beschreibung

Ein Beispiel

Unterstitzte Betriebssysteme

Die letzten drei Abschnitte jeder Hilfeseite sind weitestgehend selbsterklarend, also lassen Sie uns eine
Minute im Syntax Abschnitt verweilen. Der Syntax Teil im oberen Abschnitt auf jeder Hilfeseite ist ein
Beispiel dafiir, wie der Befehl in der IDE eingefiigt werden muss und welche Parameter er erwartet. Lassen
Sie uns zum Beispiel einen Blick auf die Hilfeseite des 'Savelmage()' Befehls werfen. So navigieren Sie zur
richtigen Seite: (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch Allgemeine Libraries Image Savelmage). Auf
dieser Seite, ganz oben unter der Syntax Uberschrift erscheint folgendes Syntax Beispiel:

Ergebnis = Savelmage(#Image, DateiName$ [, ImagePlu gin [, Flags [, Tiefe]]])

Das erste was Sie sehen ist 'Ergebnis =', was bedeutet, das dieser Befehl einen numerischen
Ruckgabewert hat. Dann folgt der eigentliche Befehlsname, in diesem Fall 'Savelmage’, mit einem
angehangten Satz Klammern und wenn der bestimmte Befehl Parameter akzeptiert, werden diese innerhalb
der Klammern angezeigt. Das 'Savelmage()' Syntax Beispiel zeigt, das dieser Befehl finf Parameter
akzeptieren kann, weshalb alle funf innerhalb der Klammern stehen. Sie werden auch bemerkt haben, das
die letzten drei Parameter in eckigen Klammern stehen. Dies zeigt an, das diese drei Parameter optional
sind und nicht zwingend tUbergeben werden missen, wenn Sie den 'Savelmage()' Befehl aufrufen. Wenn wir
das im Hinterkopf behalten, kann der 'Savelmage()' Befehl zweckm&Rig so verwendet werden, wie es in
diesen vier Beispielen dargestellt wird:

Savelmage(1, "Bild.bmp™)

Savelmage(1, "Bild.jpg", #PB_ImagePlugin_JPEG)

Savelmage(1, "Bild.jpg", #PB_ImagePlugin_JPEG2000, 10)
Savelmage(1, "Bild.jpg", #PB_ImagePlugin_JPEG, 0, 2 4)

Das erste Beispiel wird ein Bild mit Namen 'Bild.bmp' im Standard 24-Bit Bitmap Format abspeichern. Das
zweite Beispiel wird ein Bild im JPEG Format mit der Standardkompression abspeichern. Das dritte Beispiel
speichert ein Bild im JPEG2000 Format in der hdchsten Qualitatsstufe (‘10') ab. Das vierte Beispiel speichert
ein Bild im JPEG Format mit der hochsten Kompression ('0' = niedrigste Qualitdt) und einer Farbtiefe von
24-Bit ab. Ganz einfach!
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Was bedeuten die eckigen Klammern in den Beispielen ~ ?

Die eckigen Klammern die im Syntax Beispiel zu sehen sind werden niemals eingegeben, wenn Sie
den Befehl benutzen. Sie werden nur in die Beispiele eingefiigt, um zu zeigen, welche Parameter
(wenn es welche gibt) optional sind, wenn Sie diesen entsprechenden Befehl verwenden. Eckige
Klammern werden nur dann in einem Quelltext eingegeben, wenn Sie Statische Arrays verwenden.
Fur mehr Informationen Uber statische Arrays lesen Sie Kapitel 5 (Arrays).

Das erste was Ihnen bewusst wird, wenn Sie die eingebauten Befehle verwenden ist, dass sie aussehen und
agieren wie normale Prozeduraufrufe. Alle eingebauten Befehle sind einfach Aufrufe von zuvor
geschriebenen Prozeduren, die als ein Teil des PureBasic Paketes definiert wurden. Der Trick sie richtig zu
verwenden ist, sie einfach mit den richtigen Parametern (wie sie im Syntax Beispiel definiert sind) zu
versorgen, sonst bekommen Sie einen Syntax Fehler vom Compiler gemeldet.

Die Struktur des obigen Syntax Beispiels ist direkt aus der mitgelieferten Hilfe gegriffen. Wenn Sie
verstanden haben, wie Sie dieses Beispiel lesen mussen, haben Sie verstanden, wie Sie die Syntax
Beispiele aller anderen eingebauten Befehle lesen missen.

PureBasic Nummern und Betriebssystem Identifikatore n

Wenn Sie die eingebauten Befehle verwenden, ist es wichtig, die Rolle von PureBasic's
Objektnummerierungssystem und dem der Betriebssystem Identifikatoren zu verstehen, da diese direkt
benutzt werden mussen, wenn Sie Ereignisse in lhrem Programm kontrollieren méchten. Beide sind nichts
mehr als Zahlen, aber beide werden bendtigt um Objekte im Programm zu identifizieren. Teile von
Grafischen Benutzeroberflachen oder verschiedene Bilder lassen sich zum Beispiel Gber diese Nummern
identifizieren. Das Wissen, wie und wann sie zu verwenden sind ist essentiell, nicht nur fir die PureBasic
Programmierung, sondern fur das Programmieren allgemein.

Die in der PureBasic Hilfe Datei enthaltenen Informationen sind von unschatzbarem Wert, aber sie kbnnen
ein wenig verwirren, wenn Sie zum ersten mal versuchen PureBasic's Objektnummerierungssystem und das
der Betriebssystem Identifikatoren zu verstehen. Das ist so, weil die Hilfe manchmal beide als Identifikatoren
bezeichnet. Lassen Sie mich genau erklaren, um was es sich bei beiden handelt, dann werden Sie die Hilfe
Datei besser verstehen.

PB Nummern erklart

PureBasic arbeitet mit einem aus Zahlen bestehenden System, um jedes Objekt das Sie in Ihrem Programm
erstellen zu identifizieren. Ein PureBasic Objekt kann unter anderem ein Fenster, ein Gadget oder auch ein
Bild sein. Diese Zahlen, wir nennen Sie PB Nummern, werden spéter von lhrem Programm benutzt um auf
die Objekte zu verweisen, wenn Sie verschiedene Aktionen mit diesen durchfiihren méchten.

Vielen PureBasic Befehlen miissen ein oder zwei PB Nummern als Parameter tibergeben werden damit sie
korrekt funktionieren. Diese werden in der PureBasic Hilfe innerhalb des Syntax Beispiels des
entsprechenden Befehls angezeigt. Wenn ein Befehl eine PB Nummer benétigt, wird dies Ublicherweise
durch eine Konstante gekennzeichnet. Diese beginnt mit einer Raute (#) und anschlieBendem Namen der
Bibliothek in der der Befehl hinterlegt ist. So wird zum Beispiel #Image' fir eine Bildnummer und '#Window'
fur eine Fensternummer verwendet, usw.

Hier ist ein Beispiel fur einen eingebauten Befehl aus der 'Image' Bibliothek, der eine PB Nummer
verwendet: (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch  Allgemeine Libraries Image  Createlmage).

Createlmage(#Image, Breite, Hoéhe [, Tiefe])

Wie Sie sehen kénnen, erwartet dieser Befehl eine PB Nummer als ersten Ubergabe Parameter, was durch
'#lmage' verdeutlicht wird. Obwohl diese im Syntax Beispiel als Konstante angezeigt wird, bedeutet das nicht
zwangslaufig, das eine Konstante Ubergeben werden muss, sondern dass Ublicherweise eine Konstante
Ubergeben wird. Tatsache ist, dass jeder Integer Wert als PB Nummer fir ein Objekt verwendet werden
kann. Das einzige worauf Sie achten missen ist, dass in einer Gruppe gleicher Objekte jedes eine einmalige
Nummer haben muss. Diese Nummer verweist dann bis zum Programmende auf dieses Objekt.

Die selbe Art von Objekten kann sich keine PB Numme  rn teilen

PureBasic Nummern sind eine grofRartige Mdglichkeit auf alles zu verweisen, was PureBasic im einzelnen
erstellt hat. Deshalb kénnen Sie keine zwei gleichen Objekte haben, die die selbe PB Nummer verwenden.
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Wenn Sie ein Bild mit der Nummer '1' erstellen und spéater erstellen Sie noch ein Bild mit der Nummer '1',
dann zerstort PureBasic automatisch das Erste und gibt dessen Speicher frei bevor es das zweite Bild
erstellt. Das verdeutlicht, dass zwei Objekte aus der gleichen Bibliothek sich keine PB Nummer teilen
kénnen. Diese Eigenschaft kann aber auch praktisch sein, wenn Sie zum Beispiel zu einem bestimmten
Zeitpunkt ein Objekt ersetzen wollen.

Gleiche PB Nummern kdénnen aber in unterschiedlichen Bibliotheken mehrfach verwendet werden. Wenn Sie
zum Beispiel ein Fenster mit der Nummer '1' erstellen und anschlie3end eine Schaltflache mit der Nummer
'1' erstellen, dann ist das ohne Probleme mdglich. Zwischen diesen beiden Nummern gibt es keine Konflikte,
da sie auf Objekte aus unterschiedlichen Bibliotheken verweisen.

Wenn Sie verschiedene Befehle zum erstellen von Objekten verwenden, kann es kompliziert werden die
Ubersicht tiber alle vergebenen Nummern zu behalten. Um dieses Problem zu vermeiden, verwenden viele
PureBasic Programmierer (mich eingeschlossen) Konstanten fur diese PB Nummern. Diese Konstanten
werden in einem 'Enumeration’ Block definiert um die Nummern sequentiell zu halten. Hier ein Beispiel:

Enumeration
#BILD_HUND
#BILD_KATZE
#BILD_VOGEL

EndEnumeration

Createlmage(#BILD_HUND, 100, 100)
Createlmage(#BILD_KATZE, 250, 300)
Createlmage(#BILD_VOGEL, 450, 115)

Nachdem die Konstanten definiert wurden, kann ich diese verwenden um obige Bilder (oder jedes andere
Objekt) zu erstellen und muss mir keine Gedanken Uber irgendwelche Wertekonflikte machen. Bis zum
Programmende kann ich diese Konstanten auch verwenden, um das Bild direkt mit dem Namen
anzusprechen. Ich kann zum Beispiel auf das erste Bild mit dem Namen "#BILD_HUND' zugreifen. Diese
Methode der Konstanten Verwendung fir PureBasic Nummern garantiert gut organisierten und lesbaren
Code.

Dynamische PB Nummern

Als Alternative zur Verwendung von 'Enumeration’ Blécken um PB Nummern zu verwalten, kdnnen Sie auch
eine Spezielle Konstante fir alle verwenden. Diese Konstante ist:

#PB_Any

Diese Konstante kdnnen Sie an jeder Stelle verwenden, an der, bei der Objekt Erstellung, eine PB Nummer
bendtigt wird. Der Wert der Konstante ist die nachste verfiigbare PB Nummer. So hat sie zum Beispiel bei
der ersten Verwendung die Nummer '1' und wenn Sie das nachste mal verwendet wird méglicherweise den
Wert '2'. Dieses Verhalten eignet sich gut fir die Erstellung von dynamischen Programmen, in denen Sie
mdglicherweise noch nicht wissen, wie viele Objekte Sie erstellen.

Das einzige was sie beachten miussen, wenn Sie '#PB_Any' als PB Nummer verwenden, ist die Tatsache,
dass Sie bei einem Objektzugriff wissen muissen, welchen Wert '#PB_Any' zum Zeitpunkt der
Objekterstellung hatte. Das lasst sich mit PureBasic einfach bewerkstelligen. Sie benutzen die Konstante als
Parameter in einem Befehl und dieser Befehl gibt die PB Nummer des neu erstellten Objektes zurlick. Hier
ein Beispiel fur dynamische PB Nummern, unter Verwendung des 'Createlmage()' Befehls:

BildHund.i = Createlmage(#PB_Any, 100, 100)

Hier gibt der 'Createlmage()' Befehl die PB Nummer des neu erstellten Bildes zurtick, da wir die '#PB_Any"'
Konstante als PB Nummer Parameter Ubergeben haben. Das funktioniert auf die gleiche Weise mit allen
anderen Befehlen die Objekte erstellen kénnen.

PB Nummern sind einzigartig in PureBasic und sind eine schnelle und einfache Moglichkeit auf verschiedene
Objekte in Threm Programm zuzugreifen. Gute Beispiele zur Verwendung finden Sie in Kapitel 9.

Betriebssystem ldentifikatoren (Handles)

Manchen Objekten die Sie mit PureBasic erstellen missen Sie auch eine Nummer des Betriebssystems
zuweisen. Das sind die Nummern, mit deren Hilfe das aktuelle Betriebssystem die einzelnen Objekte
verwaltet, wie zum Beispiel Fenster, Schriftarten, Bilder, usw. Diese Nummern werden auch als 'Handles'
bezeichnet und werden sehr haufig bei der Win32 APl Programmierung benétigt (Siehe Kapitel 13, 'Das
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Windows Application Programming Interface’). Die PureBasic Hilfe nennt diese OS Identifikatoren (OS =
Operating System = Betriebssystem) einfach IDs. Wahrend der Arbeit mit PureBasic werden Sie feststellen,
das einige Befehle OS Identifikatoren zurtickgeben, wahrend andere Befehle diese als Parameter benétigen.

Hier einige Beispiele von Befehlen die OS ldentifikatoren von (mit PB Nummern als Parameter definierten)
Objekten zurtickgeben:

WindowOSId.i = WindowID(#Window)
GadgetOSld.i = GadgetID(#Gadget)
ImageOSld.i = ImagelD(#Image)

Ich habe hier exemplarisch drei aufgelistet, aber es gibt noch einige mehr. Befehle die mit "...ID()' enden,
geben Ublicherweise einen OS Identifikator zurtick. Wie bereits zuvor erwéhnt, hier ein Beispiel Befehl der
einen OS ldentifikator als Parameter benétigt:

UseGadgetList(WindowOSId)

Dieser Befehl wird verwendet um eine bestehende Gadget Liste zu 6ffnen (z.B. von einem Fenster, um dann
weitere Elemente hinzufiigen zu kénnen), und bendtigt einen OS Identifikator um zu ermitteln wo sich diese
Liste befindet. In diesem Befehl wird anstelle der PB Nummer ein OS ldentifikator verwendet um die
maximale Kompatibilitdét zu wahren, da es in PureBasic auch mdglich ist Fenster direkt Gber das API des
Betriebssystems zu erzeugen. Wenn Sie die Gadgetliste eines mit PureBasic Nummern erstellten Fensters
offnen wollen, dann kénnen Sie folgendermal3en vorgehen:

UseGadgetList(WindowID(#Window))

Beachten Sie dass wir den Befehl 'WindowID()' als Parameter verwenden, der den OS Identifikator des mit
PB Nummern erstellten Fensters zurlickgibt.

Jedes Betriebssystem verfiigt Gber ein eingebautes 'Application Programming Interface' oder kurz 'API'. Das
ist ein eingebauter Befehlssatz, den alle Programmiersprachen benutzen dirfen um das Betriebssystem zu
steuern und Oberflachen fir dieses zu erstellen. OS Identifikatoren werden vom Betriebssystem verwendet,
um die Kontrolle Uber die einzelnen Objekte zu behalten und um auf diese zuzugreifen. Alle OS
Identifikatoren sind einmalig im System und sie existieren fir alle Objekte, auch die nicht mit PureBasic
erstellten. Da ein Betriebssystem oft Tausende von Objekten zu verwalten hat, sind die Zahlen die es
verwendet oft sehr hoch. Seien Sie nicht verwundert wenn lhnen OS Identifikatoren mit mehr als 8 Stellen in
der Lange begegnen.

OS Identifikatoren miissen nicht verwendet werden um ein voll funktionsfahiges Programm mit PureBasic zu
erstellen, aber fur Anféanger ist es trotzdem gut, zu verstehen um was es sich dabei handelt, auch wenn sie
diese nicht verwenden. OS Identifikatoren spielen eine sehr gro3e Rolle wenn Sie das APl eines
Betriebssystems verwenden, besonders das Windows API das wir in Kapitel 13 etwas naher betrachten.

Beispiele fir gangige Befehle

In diesem Abschnitt werde ich ihnen einige der gangigsten Befehle von PureBasic vorstellen. Diese Befehle
sind in fast jedem PureBasic Programm zu finden, weshalb das Erlernen ihrer Syntax und das Wissen uber
ihren Verwendungszweck vorteilhaft ist. Alle diese Befehle sind in verschiedenen Bibliotheken hinterlegt, und
sind nicht notwendigerweise miteinander verwandt. Sie sind sehr nutzlich fur generelle
Programmieraufgaben. Hier sind sie in alphabetischer Reihenfolge hinterlegt, komplett mit Fundort in der
Hilfe und Beispielen zur Verwendung.

Asc()

(Hilfe Datei: Referenz-Handbuch  Allgemeine Libraries  String  Asc)
Syntax Beispiel:
AsciiWert.i = Asc(Zeichen.s)

Dieser Befehl gibt den ASCIlI Wert eines Zeichens aus der Standard ASCII Tabelle zuriick. Im Standard
ASCII Zeichensatz werden die Zahlen von '0" bis '255' zum repréasentieren von Zeichen und Computer
Steuercodes verwendet. Der Ubergabe Parameter ist ein String mit einer Lange von einem Zeichen, zu dem
der Befehl den verknlpften ASCII Wert zuriickgibt.
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Text.s = "Das ist ein Test"

For x.I =1 To Len(Text)
Debug Mid(Text, x, 1) + " : " + Str(Asc(Mid(Tex t, X, 1)))
Next x

Das obige Beispiel nutzt eine 'For' Schleife und den eingebauten 'Mid()' Befehl, um den in der Variable Text'
enthaltenen Text in einzelne Zeichen zu separieren. Wahrend des Schleifendurchlaufs wird jedes einzelne
Zeichen dem 'Asc()' Befehl Ubergeben, der seinerseits den entsprechend zugeordneten ASCII Wert
zurilickgibt. Diese Werte, mit den zugeordneten Zeichen, werden dann im Debug Ausgabefenster angezeigt.
Ich habe in diesem Beispiel einige neue Befehle verwendet, aber keine Angst, diese werden etwas spater in
diesem Abschnitt erklart. Schauen Sie in Anhang B (Hilfreiche Tabellen), wo Sie eine ASCII Tabelle mit allen
Zeichen und ihren zugeordneten Werten von '0' bis '255' finden.

Chr()

(Hilfe Datei: Referenz-Handbuch  Allgemeine Libraries  String  Chr)
Syntax Beispiel:
Zeichen.s = Chr(AsciiWert.i)

Dieser Befehl gibt ein einzelnes Zeichen in String Form aus der Standard ASCIl Tabelle zuriick. Der
zurlickgegebene String ist das mit dem ubergebenen Wert verkniipfte ASCII Zeichen. Im Standard ASCII
Zeichensatz sind die Zeichen '33' bis '126' tatsachlich druckbare Zeichen, die Sie auf einer englischen
Standard Tastatur finden.

Der Parameter der diesem Befehl Ubergeben wird: 'AsciiWert.i', ist die Zahl zu der Sie das zugeordnete
Zeichen erhalten wollen.

Text.s = Chr(68) + Chr(97) + Chr(115) + Chr(32)
Text.s + Chr(105) + Chr(115) + Chr(116) + Chr(32)
Text.s + Chr(101) + Chr(105) + Chr(110) + Chr(32)
Text.s + Chr(84) + Chr(101) + Chr(115) + Chr(116)
Debug Text

Das obige Beispiel konstruiert den String 'Das ist ein Test', indem es die Ergebnisse von vielen 'Chr()’
Befehlen aneinander hangt. Der erste Befehl 'Chr(68)' zum Beispiel, gibt das Zeichen 'D' zuriick. Der Rest
wird dann an die 'Text' Variable angehéangt. Schauen Sie in Anhang B (Hilfreiche Tabellen), wo Sie eine
ASCII Tabelle mit allen Zeichen und ihren zugeordneten Werten von '0' bis '255' finden.

Delay()

(Hilfe Datei: Referenz-Handbuch  Allgemeine Libraries  Misc  Delay)
Syntax Beispiel:
Delay(Millisekunden)

Dieser Befehl pausiert sdmtliche Programmaktivitat fir den Zeitraum, der im 'Millisekunden' Parameter
spezifiziert wurde. Die Zeit wird in Millisekunden gemessen, was einer Tausendstel Sekunde entspricht.

Debug "Start..."
Delay(5000)
Debug "Das wird 5 Sekunden spater ausgefihrt"

Wenn obiges Beispiel gestartet wird, wird die zweite 'Debug’ Anweisung fiinf Sekunden nach der Ersten
ausgefihrt, da ich den Wert '5000' Millisekunden (5 Sekunden) mit dem 'Delay()' Befehl verwendet habe.
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ElapsedMilliseconds()

(Hilfe Datei: Referenz-Handbuch  Allgemeine Libraries  Misc  ElapsedMilliseconds)
Syntax Beispiel:
Ergebnis.i = ElapsedMilliseconds()

Dieser Befehl gibt die Anzahl von Millisekunden zurick, die seit dem Einschalten des Computers vergangen
sind.

Debug "Start..."

StartZeit.i = ElapsedMilliseconds()

Delay(5000)

Debug "Pausiert fur " + Str(ElapsedMilliseconds() - StartZeit) + " Millisekunden."

Dieser Befehl ist groRartig fur Zeitoperationen in Ihrem Programm geeignet. Wenn Sie zum Beispiel die
verstrichenen Millisekunden seit einem bestimmten Ereignis messen wollen. Zuerst speichern Sie die
Startzeit mit diesem Befehl in einer Integer Variable. Wenn Sie dann diesen 'Timer' stoppen wollen,
speichern Sie erneut die Zeit mit dem 'ElapsedMilliseconds()' Befehl. Um das Ergebnis zu erhalten missen
Sie dann die Startzeit von der Endzeit abziehen und Sie erhalten die verstrichene Zeit in Millisekunden, die
zwischen dem ausfuihren der beiden Befehle vergangen ist. Das wird alles in obigem Beispiel dargestellt.
Wenn Sie den Befehl zum ersten mal starten, sind Sie vermutlich von der grof3en Zahl des Ergebniswertes
geschockt. Sie missen aber bedenken, das dies die Anzahl der seit dem Systemstart vergangenen
Millisekunden ist. Keine Angst bei den grof3en Zahlen, merken Sie sich, dass Sie nur einen Zeitpunkt
festhalten und mit der obigen Methode die vergangene Zeit bis zu einem anderen Zeitpunkt berechnen
kénnen.

FindString()

(Hilfe Datei: Referenz-Handbuch  Allgemeine Libraries  String  FindString)
Syntax Beispiel:
Position.i = FindString(String.s, GesuchterString.s , StartPosition.i)

Dieser Befehl versucht den 'GesuchterString' Parameter innerhalb des 'String' Parameters zu finden,
beginnend an der Position die durch den 'StartPosition' Parameter vorgegeben wird. Wenn der String
gefunden wurde, wird die Position des ersten Auftretens zuriickgegeben. Dieser Wert bezieht sich auf die
Anzahl der Zeichen vom Beginn des Strings gerechnet, beginnend mit '1".

String.s ="Ich steh' auf PureBasic Pur!"
GesuchterString.s = "Pur"

ErstesAuftreten.i = FindString(String, GesuchterSt ring, 1)
ZweitesAuftreten.i = FindString(String, GesuchterSt ring, ErstesAuftreten + 1)
Debug "Index des ersten Auftretens: " + Str(Erstes Auftreten)

Debug "Index des zweiten Auftretens: " + Str(Zweite sAuftreten)

Dieses Beispiel zeigt, wie Sie einen String in einem anderen String finden. Der erste 'FindString()' Befehl
versucht den String 'Pur' ab der ersten Position zu finden, was er auch erfolgreich erledigt und dann der
Variable 'ErstesAuftreten’ den Wert '15' zuweist. Der Zweite 'FindString()' Befehl versucht den gleichen String
zu finden, beginnt aber an einer anderen Position, namlich 'ErstesAuftreten + 1' um zu vermeiden dass wir
den ersten Fund erneut finden. Die Zweite Suche gibt als Ergebnis '25' zuriick, welches unverziglich der
Variable 'ZweitesAuftreten' zugewiesen wird. Beide Variablen werden dann im Debug Ausgabefenster
ausgegeben.

Len()

(Hilfe Datei: Referenz-Handbuch  Allgemeine Libraries  String  Len)
Syntax Beispiel:
Laenge.i = Len(String.s)

Dieser Befehl gibt die Lange des Parameter 'String' in Anzahl der Zeichen zurtick.
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Alphabet.s ="ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ"
StringLaenge.i = Len(Alphabet)

Debug StringLaenge

Dieses Beispiel ist sehr einfach, da der 'Len()' Befehl selbst sehr einfach ist. Das Alphabet wird einer String
Variable mit Namen 'Alphabet' zugewiesen. Diese Variable wird dann dem 'Len()' Befehl Gbergeben, welcher
den Wert '26' (das ist die Anzahl der Zeichen die die 'Alphabet' Variable enthélt) zurtickgibt. Dieser Wert wird
der Variable 'StringLaenge' zugewiesen und dann im Debug Ausgabefenster angezeigt.

MessageRequester()

(Hilfe Datei: Referenz-Handbuch  Allgemeine Libraries  Requester MessageRequester)
Syntax Beispiel:
Ergebnis.i = MessageRequester(Titel.s, Text.s [, Fl ags])

;Mogliche Flags:
#PB_MessageRequester_Ok
#PB_MessageRequester_YesNo
#PB_MessageRequester_YesNoCancel

;Mdgliche Riickgabe Werte:
#PB_MessageRequester_Yes
#PB_MessageRequester_No
#PB_MessageRequester_Cancel

Dieser Befehl wird zum erstellen eines kleinen Fensters verwendet, das irgendeine Information in lhrem
Programm anzeigt. Er kann in jeder Art Programm verwendet werden, nicht nur in Programmen mit
grafischer Benutzeroberflache. Der erste Parameter dieses Befehls ist der Text, der in der Titelleiste des
Fensters erscheint. Der Zweite Parameter ist der eigentliche Meldungstext, der auf dem Fenster erscheint.
Der dritte und letzte Parameter sind die verfligbaren, optionalen Flags (Bitschalter). Mit der Verwendung
verschiedener Flags, kénnen Sie das Aussehen des Fensters beeinflussen. Hierdurch lassen sich dem
Fenster unterschiedliche Schaltflachen hinzufiigen. Ihr Programm wird so lange angehalten, bis Sie eine der
Schaltflachen gedriickt haben. Um herauszufinden, welche Schaltflache gedriickt wurde, kdnnen Sie den
Ruckgabewert folgendermafien priifen:

Titel.s = "Information"

Nachricht.s = "Das ist der Standard Stil des Nachri chten Fensters"
MessageRequester(Titel, Nachricht, #°B_MessageReque ster_OK)

Nachricht.s = "In diesem Stil kbnnen Sie [Ja] oder [Nein] auswahlen."

Ergebnis.i = MessageRequester(Titel, Nachricht, #P B_MessageRequester_YesNo)

If Ergebnis = #PB_MessageRequester_Yes
Debug "Sie haben [Ja] gedrickt"

Else
Debug "Sie haben [Nein] gedruckt"
Endlf
Nachricht.s = "In diesem Stil kdnnen Sie [Ja], [Nei n] oder [Abbrechen] auswahlen."
Ergebnis.i = MessageRequester(Titel, Nachricht, #P B_MessageRequester_YesNoCancel)

Select Ergebnis
Case #PB_MessageRequester_Yes
Debug "Sie haben [Ja] gedriickt"
Case #PB_MessageRequester_No
Debug "Sie haben [Nein] gedruckt"
Case #PB_MessageRequester_Cancel
Debug "Sie haben [Abbrechen] gedriickt"
EndSelect

Dieses Beispiel zeigt alle mdoglichen Wege, den 'MessageRequester' Befehl zu verwenden. Es zeigt
aullerdem, wie Sie den Rickgabewert auswerten kdnnen um die gedrickte Schaltfliche zu ermitteln. Die
Verwendung der Konstanten erspart lhnen die Miuhe, sich numerische Werte merken zu missen. Sie
missen nicht wissen welche Werte den Konstanten intern zugewiesen sind, wir sind nur daran interessiert
ob sie gleich oder ungleich dem Riickgabewert des Befehls sind.
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Mid()
(Hilfe Datei: Referenz-Handbuch  Allgemeine Libraries  String  Mid)
Syntax Beispiel:

Ergebnis.s = Mid(String.s, StartPosition.i, Laenge. i)

Dieser Befehl gibt einen abgeschnittenen String zurtick, der aus einem anderen String extrahiert wurde. Der
Ausgangsstring wird als 'String' Parameter Ubergeben. Der extrahierte String kann von irgendeiner Position
innerhalb des Ausgangsstring entnommen werden. Die genaue Position wird durch den 'StartPosition’
Parameter vorgegeben. Die Lange des neuen extrahierten Strings wird durch den 'Laenge' Parameter
definiert. Hier ein Beispiel:

AusgangsString.s = "Das Leben geht weiter"
ExtrahierterString.s = Mid(AusgangsString, 5, 5)
Debug ExtrahierterString

Hier habe ich den String 'Leben' extrahiert, indem ich die Startposition auf '5' gesetzt habe, und von dieser
Stelle ab '5' Zeichen extrahiert habe. Wie beim 'FindString()' Befehl wird auch hier die Position im
Ausgangsstring durch die Anzahl von Zeichen ermittelt.

Random()

(Hilfe Datei: Referenz-Handbuch  Allgemeine Libraries  Misc ~ Random)
Syntax Beispiel:
Ergebnis.i = Random(Maximum.i)

Dieser Befehl ist einfach zu demonstrieren, da er nur eine Zufalls Integer Zahl zwischen (und einschlief3lich)
'0' und dem Wert, der als 'Maximum' Parameter definiert wurde, zurlickgibt.

Debug Random(100)
In obigem Beispiel gibt der 'Random()' Befehl einen Wert zwischen '0' und '100' zurtick.

Str(), StrF(), StrD()

(Hilfe Datei: Referenz-Handbuch  Allgemeine Libraries  String  Str)

Syntax Beispiel:

Ergebnis.s = Str(Wert.q) [Alle Ganzzahl Typen von . b bis .q]
Ergebnis.s = StrF(Wert.f [, AnzahlDezimalstellen.i]
Ergebnis.s = StrD(Wert.d [, AnzahlDezimalstellen.i] )

Diese Drei Befehle haben genau genommen die gleiche Aufgabe. Ihr Verwendungszweck ist es, numerische
Werte in Strings umzuwandeln. Es sind drei verschiedene Befehle, um drei verschiedene Typen von
numerischen Werten zu verarbeiten, 'Str()' zum verarbeiten von Ganzzahlen (.b' bis '.q"), 'StrF()' zum
verarbeiten von Float Werten und 'StrD()' zum verarbeiten von Double Werten. Sie missen den richtigen
'Str()' Befehl fur Ihren speziellen Anwendungszweck auswahlen. Im Falle von 'StrF()' und 'StrD()' haben Sie
noch einen zusatzlichen, optionalen Parameter mit Namen 'AnzahlDezimalstellen'. Mit diesem Parameter
kénnen Sie die Anzahl der Nachkommastellen bestimmen, auf die der Wert dann gerundet wird bevor er
zum String konvertiert wird.

Debug "Long konvertiert nach String: "+ Str(2147 483647)

Debug "Quad konvertiert nach String: "+ Str(9223 372036854775807)
Debug "Float konvertiert nach String: " + StrF(12. 05643564333454646, 7)
Debug "Double konvertiert nach String: " + StrD(12. 05643564333454646, 14)

Das obige Beispiel zeigt wie vier unterschiedliche Arten von numerischen Werten in Strings konvertiert
werden. Ich habe einen wortlichen String mit dem konvertierten String verbunden um ganze Satze zu bilden,
die ich dann im Debug Ausgabefenster anzeige. Eine wichtige Sache die Sie beachten sollten: Wenn Sie
den 'AnzahlDezimalstellen' Parameter beim 'StrF()' und 'StrD()' Befehl auslassen, dann geben beide
standardmaniig sechs Dezimalstellen zuriick und Sie verlieren unter Umstanden eine Menge Préazision.
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val(), ValF(), ValD()

(Hilfe Datei: Referenz-Handbuch  Allgemeine Libraries  String  Val)
Syntax Beispiel:

Ergebnis.q = Val(String.s)
Ergebnis.f = ValF(String.s)
Ergebnis.d = ValD(String.s)

Diese Drei Befehle haben genau genommen die Gleiche Aufgabe und sind das genaue Gegenteil des 'Str()'
Befehls. Der Unterschied ist, dass diese Befehle einen String als Parameter entgegennehmen und einen
numerischen Wert zuriickgeben (abhéngig davon, welchen Val() Befehl Sie verwenden). 'Val()' gibt zum
Beispiel einen Quad Wert zurtick, 'ValF()' einen Float Wert und 'ValD()' gibt einen Double Wert zurlick. Hier
ein einfaches Beispiel:

LongTypVariable.l =Val("2147483647")
QuadTypVariable.q = Val("9223372036854775807")
FloatTypVariable.f = ValF("12.05643564333454646")
DoubleTypVariable.d = ValD("12.05643564333454646")

Debug LongTypVariable
Debug QuadTypVariable
Debug FloatTypVariable
Debug DoubleTypVariable

In diesem Beispiel habe ich alle drei verschiedenen Arten des Val() Befehls verwendet, um vier Strings in die
entsprechenden numerischen Typen zu konvertieren. Beachten Sie, dass der String abgeschnitten wird
wenn er das numerische Limit des entsprechenden Typs Uberschreitet. Wenn Sie zum Beispiel in die Zeile
'ValF("12.05643564333454646")' des obigen Beispiels schauen, werden Sie feststellen dass diese Zahl zu
grol3 (oder zu Prazise) fur einen normalen Float Wert ist. Deshalb wird dieser String beim konvertieren
passend auf den Zieltyp abgeschnitten.

Arbeiten mit Dateien

Die Verwendung von Dateien sind der natiirliche Weg eines Programmes, um Daten zu speichern oder auf
diese zuzugreifen. PureBasic bietet volle Unterstiitzung zum lesen und schreiben von Dateien und kann auf
eine beliebige Anzahl von Dateien gleichzeitig Lese- und Schreiboperationen ausfuhren. Alle Befehle zum
manipulieren von Dateien sind in der 'File' Bibliothek abgelegt, deren Beschreibung Sie in der Hilfe
folgendermal3en lokalisieren:

(Hilfe Datei: Referenz-Handbuch  Allgemeine Libraries  File)

In diesem Abschnitt werden nicht alle Befehle ausfihrlich besprochen, aber ich werde lhnen eine gute
Einflhrung in das Lesen und Schreiben von Dateien geben, mit der Sie auch die Ubrigen Befehle gut
verstehen kénnen wenn Sie sie verwenden.

Schreiben in eine Datei

Lassen Sie uns mit einem Beispiel beginnen, in dem wir Daten in eine Datei schreiben. Hier werden wir ein
paar Strings in eine einfache Text Datei schreiben.

#DATEI_KINDERLIED =1

Dim Kinderlied.s(2)

Kinderlied(0) = "Alle meine Entchen schwimmen auf d em See,"
Kinderlied(1) = "schwimmen auf dem See,"
Kinderlied(2) = "Kdpfchen in das Wasser, Schwanzche n in die H6h"."

If CreateFile(#DATEI_KINDERLIED, "Entchen.txt")
Forx.i=0To2
WriteStringN(#DATEI_KINDERLIED, Kinderlied(x))
Next x
CloseFile(#DATEI_KINDERLIED)
EndIf
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Zu Beginn habe ich die Konstante '#DATEI_KINDERLIED' erstellt, die wir als PB Nummer fliir unser neues
Datei Objekt verwenden, und ich habe ein String Array definiert, welches das Kinderlied enthalt. Nachdem
wir die Strings zum 'Kinderlied()' Array hinzugefiigt haben, gehen wir dazu tber unsere Datei zu schreiben.
Wenn ich eine existierende Datei 6ffnen will, kann ich den 'OpenFile()’ Befehl verwenden, aber in obigem
Beispiel mdchte ich eine neue Datei erstellen, deshalb verwende ich stattdessen den 'CreateFile()' Befehl.

Der 'CreateFile()' Befehl benétigt zwei Parameter. Der erste ist die PB Nummer mit der das neue Datei
Objekt verknipft wird und der zweite ist der eigentliche Dateiname den diese Datei erhélt wenn sie erstellt
wird. Ich habe den 'CreateFile()' Befehl in eine 'lIf' Anweisung eingebunden, um zu prifen dass der Befehl
True zurlickgibt. Wenn das der Fall ist, dann wurde die Datei erfolgreich erstellt und ich kann mit meinem
Programm weiter machen. Es ist immer gut, die Dateierstellung zu tberprifen, da sehr viele Fehler auftreten
kénnen, wenn Sie versuchen in eine unglltige Datei zu schreiben.

Um die eigentlichen Strings in die Datei zu schreiben habe ich den 'WriteStringN()' Befehl verwendet. Dieser
bendtigt zwei Parameter. Der erste ist die PB Nummer, die mit dem Datei Objekt verknlpft ist das ich
beschreiben méchte. Der zweite Parameter ist der eigentlich String den ich in die Datei schreiben méchte.
Ich verwende eine Schleife um mich durch das Array zu arbeiten und alle seine Inhalte in die Datei zu
schreiben, und somit das Kinderlied zu schreiben. Der 'WriteStringN()' Befehl den ich in diesem Beispiel
verwendet habe, ist eine erweiterte Version des 'WriteString()' Befehls. Tatsachlich ist der einzige
Unterschied das 'N' vor den Klammern. Dieses 'N' bedeutet, das ein 'Neue Zeile' Zeichen nach dem String in
die Datei geschrieben wird. Da ich méchte, dass nach jedem String den ich in die Datei schreibe eine neue
Zeile beginnt, verwende ich den 'WriteStringN()' Befehl, sonst wirde der komplette Text in einer Zeile
stehen.

Verschiedene Wege zum erstellen oder 6ffnen von Dat  eien

Wenn Sie die Datei Befehle von PureBasic zum lesen oder schreiben von Dateien verwenden,
missen Sie darauf achten, dass Sie abhangig von der Dateiverwendung den richtigen Befehl
verwenden. Die nachstehende Liste beschreibt Befehle die Lese- und Schreiboperationen
ermoglichen, und woflr Sie verwendet werden.

'ReadFile()' 6ffnet die definierte Datei zum lesen, verhindert aber jegliche Schreiboperationen auf diese.
'OpenFile()' 6ffnet die definierte Datei zum lesen oder schreiben und erstellt sie, wenn sie nicht existiert.
'CreateFile()' erstellt eine leere Datei zum schreiben, existiert sie bereits, wird sie durch eine leere ersetzt.

Jeder Befehl arbeitet auf die gleiche weise und alle haben die gleichen zwei Parameter. Der erste
Parameter ist die PB Nummer die mit dem Datei Objekt verknupft ist und der zweite Parameter ist der
eigentliche Dateiname auf dem Laufwerk.

Nachdem ich alle Strings in die Datei geschrieben, und die Schleife beendet habe, schlie3e ich die Datei mit
dem 'CloseFile()' Befehl. Dieser benétigt nur einen Parameter, ndmlich die PB Nummer des Datei Objektes
das Sie schlieen mdchten.

Diese Datei mit dem Kinderlied sollte sich nun irgendwo auf ihrer Festplatte befinden. Wenn Sie eine Datei
mit einem relativen Pfad erstellen (wie z.B. 'Entchen.txt’), dann befindet sich diese Datei im gleichen
Verzeichnis wie lhr Quelltext. Wenn Sie eine Datei an einem speziellen Ort ablegen wollen, missen Sie
einen absoluten Pfad angeben. Dieser muss den Laufwerksbuchstaben, die Verzeichnisse und den
Dateinamen angeben, etwa wie hier:

If CreateFile(#DATEI_KINDERLIED, "C:\Mein Verzeichn is\Entchen.txt")

Wenn Sie diese Methode benutzen, missen Sie dafir sorgen dass alle Verzeichnisse im spezifizierten Pfad
auch existieren bevor Sie die Datei erstellen, sonst schlagt die Erstellung fehl.
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Der 'CloseFile()' Befehl ist sehr wichtig

Wenn Sie lhre Lese- und besonders Schreiboperationen an der Datei abgeschlossen haben, missen
Sie die Datei ordnungsgemafl mit dem 'CloseFile()' Befehl schlie3en. Dieser Befehl schliel3t nicht nur
einfach die Datei sondern gibt diese auch wieder frei, damit sie bei Bedarf von einem anderen
Programm ge6ffnet werden kann. Der 'CloseFile()' Befehl spielt eine weitere sehr wichtige Rolle, da er
vor dem schlieBen noch alle Daten aus dem Datei Puffer in die Datei hineinschreibt. PureBasic
verwendet ein Puffersystem um Dateizugriffe zu beschleunigen. Wenn Sie eine Datei in einem
anderen Editor 6ffnen und Sie einige Daten vermissen, dann missen Sie prifen ob Sie die Datei
ordnungsgemaf mit dem 'CloseFile()' Befehl geschlossen haben. Dieser Befehl stellt sicher, dass alle
Daten aus dem Puffer auf die Festplatte geschrieben werden.

Die Datei Puffer sind fir den regularen Benutzer vollig unsichtbar, deshalb miissen Sie sich um diese
nicht zu viele Sorgen machen. Sie sollten nur daran denken, das Sie jede Datei nach Beendigung der
Arbeit schlieRen, um irgendwelche Fehler zu vermeiden.

Wie schreibe ich Werte von anderen eingebauten Type  n?

Das Schreiben der anderen eingebauten Datentypen in eine Datei ist genauso einfach wie das Schreiben
von Strings. Da Sie nun wissen wie der 'WriteString()' Befehl funktioniert, sind die anderen Befehle einfach
zu verstehen. Hier ein paar Syntax Beispiele zum schreiben der anderen eingebauten Typen:

WriteByte(#Datei, Wert.b)
WriteCharacter(#Datei, Wert.c)
WriteUnicodeCharacter(#Datei, Wert.u)
WriteWord(#Datei, Wert.w)
WriteLong(#Datei, Wert.l)
Writelnteger(#Datei, Wert.i)
WriteQuad(#Datei, Wert.q)
WriteFloat(#Datei, Wert.f)
WriteDouble(#Datei, Wert.d)

Diese Befehle kdnnen verwendet werden um jeden beliebigen eingebauten Typ in eine Datei zu schreiben,
und sie kénnen so haufig verwendet werden wie Sie wollen. Diese Werte, auch die Strings, kdnnen immer
wieder (auch in gemischter Form) in eine einzelne Datei geschrieben werden, ganz so wie Sie es benétigen.
Um die Sache einfach zu halten - diese Befehle werden alle auf die gleiche Art eingesetzt, wie der
‘WriteString()' Befehl. Der erste Parameter ist das Datei Objekt in das geschrieben werden soll, und der
zweite Parameter ist der zu schreibende Wert.

Lesen aus einer Datei

Lesen aus einer Datei ist genauso einfach wie in diese zu schreiben. PureBasic macht das extrem einfach
mit leistungsféhigen Lesebefehlen. Schauen Sie auf das nachste Beispiel, dort lese ich Strings aus einer
Datei mit dem Namen 'Report.txt' und platziere diese in einer Liste mit dem Namen 'Dateilnhalt’. Der Inhalt
der Liste wird dann im Debug Ausgabefenster ausgegeben, um die Stringdaten in der Liste zu zeigen. Sie
missen diese Daten nicht anzeigen, haben aber die Moglichkeit die Strings an jeder passenden Stelle in
Ihrem Programm zu verwenden oder diese zu manipulieren.

#DATEI_REPORT =1
NewList Dateilnhalt.s()

If ReadFile(#DATEI_REPORT, "Report.txt")
While Eof(#DATEI_REPORT) = #False
AddElement(Dateilnhalt())
Dateilnhalt() = ReadString(#DATEI_REPORT)
Wend
CloseFile(#DATEI_REPORT)
EndlIf

ForEach Dateilnhalt()
Debug Dateilnhalt()
Next

Zu Beginn des Codes habe ich eine Konstante definiert, die ich als PB Nummer fir die geoffnete Datei
verwende. Dann habe ich eine Liste mit dem Namen 'Dateilnhalt' erstellt, in der ich die Strings speichere die
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ich aus der Datei lese. Sie missen keine Liste verwenden um diese Strings zu verwalten, Ich denke aber
dass dies die Organisation etwas erleichtert. Ich habe hier eine Liste verwendet, da sie einfach zu
verwenden sind und bei Bedarf mit der Anzahl der Daten wachsen, anders als Arrays, deren GroR3e
vordefiniert werden muss.

Ich habe die Datei mittels des 'ReadFile()' Befehls gedffnet. Dieser 6ffnet die Datei mit einem nur Lese
Status und verhindert alle Schreiboperationen auf die Datei, wahrend sie geoffnet ist. Wie beim 'CreateFile()’
Befehl ist der erste Parameter die PB Nummer mit dem diese neu geoffnete Datei verknlpft wird, wéhrend
der zweite Parameter der Name der Datei ist, von der gelesen werden soll. Wie zuvor habe ich den Befehl in
eine 'lIf' Anweisung eingebettet, um mich zu vergewissern dass die Operation True zurtickgibt. Wenn dies der
Fall ist, kann ich mir sicher sein dass die Datei ordnungsgeman geéffnet ist und ich habe die Moglichkeit,
lesenderweise auf diese zuzugreifen.

Wenn die Datei gedffnet ist, mochte ich die Informationen in ihr lesen. Ich habe hier eine 'While' Schleife
verwendet, damit ich nicht sténdig sich wiederholende Befehle eingeben muss, um die darin enthaltenen
Strings zu lesen. Die Schleife verwendet den 'Eof()' Befehl, was fiir 'End of File' steht. Dieser Befehl gibt
True zurtck wenn er das Ende der geoffneten Datei erreicht hat. In der Schleife Uberprife ich vor jedem
Durchlauf, ob der Riickgabewert dieses Befehles False ist. Wenn dies der Fall ist, habe ich das Ende der
Datei noch nicht erreicht und kann weitere Daten aus der Datei lesen. Der 'Eof()' Befehl benétigt einen
Parameter, namlich die PB Nummer von der Datei die Sie prifen méchten.

Wahrend die Datei geoffnet ist, verwende ich den 'ReadString()' Befehl um bei jedem Schleifendurchlauf
einen String zu lesen. Der String der zuriickgegeben wird beginnt am Anfang der aktuellen Zeile, und endet
wenn der Befehl auf ein 'Neue Zeile' Zeichen trifft. Dies bewegt auch den Dateizugriffszeiger eine Zeile
weiter voran. Jedes Mal wenn ich einen String aus der Datei lese, erstelle ich ein neues Element in der
'Dateilnhalt’ Liste und weise diesem den gelesenen String zu. Das flhre ich solange aus, bis der 'Eof()’
Befehl True zuriickgibt. Dann verlasse ich die Schleife.

Wenn die Schleife verlassen wurde schlief3e ich die Datei ordnungsgemaf mit dem 'CloseFile()' Befehl. Das
Schlielen der Datei ist sehr wichtig, und sollte so schnell wie mdglich nach der letzten Dateioperation
ausgefuhrt werden. Eine einfache 'ForEach' Schleife gibt dann die gelesenen Daten im Debug
Ausgabefenster aus.

Wie lese ich die anderen Werte von eingebauten Type n?

Das letzte Beispiel hat mit Strings gearbeitet, Sie kénnen aber genauso einfach auch andere Typen aus
einer Datei lesen. PureBasic stellt spezifische Befehle fur jeden eingebauten Typ zur Verfliigung, um diese
korrekt zu lesen.

ReadByte(#Datei)
ReadCharacter(#Datei)
ReadUnicodeCharacter(#Datei)
ReadWord(#Datei)
ReadLong(#Datei)
ReadlInteger(#Datei)
ReadQuad(#Datei)
ReadFloat(#Datei)
ReadDouble(#Datei)

Um die Dinge einfach zu halten, verwenden alle diese Befehle den gleichen Parameter wie der 'ReadString()'
Befehl. Dieser Parameter ist die PB Nummer des gedffneten Dateiobjektes, von dem gelesen wird. Der
einzige Unterschied zwischen diesen Befehlen und 'ReadString()' ist der, dass sie nur einen einzigen Wert
aus der Datei lesen, namlich die zu dem entsprechenden Typ passende Anzahl an Bytes. Anders als der
'ReadsString()' Befehl lesen sie nicht bis zum Ende der Zeile. Wenn ich zum Beispiel einen Wert vom Typ
Long aus der Datei lesen mochte, verwende ich den 'ReadlLong()' Befehl, der '4' Bytes aus der Datei liest
und diese Bytes als Long-Wert zurlickgibt. Diese Aktion bewegt den Dateizugriffszeiger innerhalb der Datei
um '4' Bytes weiter vorwarts, bereit flir den nachsten Befehl.
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Der Dateizugriffszeiger

Zu jeder gedffneten Datei existiert ein unsichtbarer Dateizugriffszeiger. Diese imaginare Position gibt
an, wo Sie in der Datei eine Lese- oder Schreiboperation ausfihren. Wenn Sie die Befehle
'ReadFile()', 'OpenFile()' oder 'CreateFile()' verwenden, steht der Dateizugriffszeiger am Beginn der
Datei, bereit fur die ndchste Operation. Wenn Sie beginnen in der Datei zu lesen oder zu schreiben,
wandert der Dateizugriffszeiger. Wenn Sie in die Datei schreiben, bewegt sich der Zeiger hinter den
zuletzt geschriebenen Wert, bereit fir den Nachsten. Wenn Sie aus einer Datei lesen, bewegt sich der
Zeiger nach jeder Leseoperation auf die Position hinter dem gelesenen Wert, bis das Ende der Datei
erreicht ist und der 'Eof()' Befehl True zurlickgibt.

Lokalisieren des Dateizugriffszeigers

Jedes Mal wenn Sie eine Lese- oder Schreiboperation in der Datei durchgefuhrt haben, kénnen Sie die
Position des Dateizugriffszeigers mit dem 'Loc()' Befehl ermitteln. ‘Loc()' steht fur 'Location' (momentaner
Standort). Der Ruckgabewert wird in Byte gemessen.

(Hilfe Datei: Referenz-Handbuch  Allgemeine Libraries  File  Loc)
Syntax Beispiel:
Position.q = Loc(#Datei)

Dieser Befehl gibt die Position des Dateizugriffszeigers (in Byte) innerhalb des, als Parameter iibergebenen,
gedffneten Datei Objektes zurtick. Um auch groRe Dateien zu unterstitzen, wird die Position als Quad Wert
zurlickgegeben.

Bewegen des Dateizugriffszeigers
Der Dateizugriffszeigers kann jederzeit mit dem 'FileSeek()' Befehl bewegt werden

(Hilfe Datei: Referenz-Handbuch  Allgemeine Libraries  File  FileSeek)
Syntax Beispiel:
FileSeek(#Datei, NeuePosition.q)
Dieser Befehl bendtigt zwei Parameter, der Erste ist die PB Nummer des Datei Objektes das maodifiziert

werden soll, und der Zweite ist die Neue Position (in Byte) des Dateizugriffszeigers. Der 'NeuePosition'
Parameter ist vom Typ Quad, um grof3e Dateien zu unterstiitzen.

Herausfinden der gegenwartigen Dateigrof3e

Um die GréRRe der momentan verwendeten Datei zu ermitteln, verwenden Sie den 'Lof()' Befehl. 'Lof()' steht
fur 'Length of File' (Lange der Datei).

(Hilfe Datei: Referenz-Handbuch  Allgemeine Libraries  File  Lof)
Syntax Beispiel:
Laenge.q = Lof(#Datei)

Dieser Befehl gibt die Lange in Byte des uber die PB Nummer spezifizierten Datei Objektes zuriick. Die
Lange wird als Quad Wert zurtickgegeben, um Grol3e Dateien zu unterstitzen.

Loc, Lof und FileSeek Beispiel

In diesem néchsten Codeschnipsel demonstriere ich Ihnen die Verwendung von ‘Loc(), ‘Lof()' und
'FileSeek()' in einer Form, die sehr haufig verwendet wird. Im nachfolgenden Code lese ich eine MP3
Musikdatei und prife, ob diese ein 'ID3(vl) Tag' enthélt. Diese 'Tags' enthalten Informationen wie z.B.:
Kinstler, Liedname, Genre, usw.

Ich habe mich im Internet Uber die Spezifikationen von 'MP3 ID3 Tags' belesen, und herausgefunden dass
diese Informationen immer ans Ende der regularen MP3 Datei angehéngt sind und immer eine Lange von
'128' Byte haben. Die Spezifikation sieht vor, dass die ersten '3' Bytes dieses Eintrages die Zeichen 'TAG'
sind. Deshalb werden wir auf diese Besonderheit hin prufen. Hier ist der Code:



94 Verwendung der eingebauten Befehle

#DATEI_MP3 =1
MP3Datei.s = "Test.mp3"

If ReadFile(#DATEI_MP3, MP3Datei)
FileSeek(#DATEI_MP3, Lof(#DATEI_MP3) - 128)

Forx.i=1To3
Text.s + Chr(ReadByte(#DATEI_MP3))
Next x
CloseFile(#DATEI_MP3)
If Text = "TAG"
Debug " + MP3Datei + " enthalt ein ID3v1 Tag
Else
Debug """ + MP3Datei + " enthalt kein ID3v1 Ta g."
Endlf
EndIf

Nach dem Offnen der Datei mit dem 'ReadFile()' Befehl, habe ich den Dateizugriffszeiger an die richtige
Stelle bewegt, die ich durch die Methode 'Léange der Datei minus 128 Byte' ermittelt habe. Wie hier:

FileSeek(#DATEI_MP3, Lof(#DATEI_MP3) - 128)

Nachdem dieser Befehl seine Arbeit beendet hat, befindet sich der Dateizugriffszeiger an der richtigen Stelle.
Dann benutzte ich eine Schleife, um dreimal eine 'ReadByte()' Operation durchzuftihren. Die Ergebniswerte
habe ich jeweils einem 'Chr()' Befehl Ubergeben, der seinerseits das ermittelte Zeichen zuriickgibt. Diese
Zeichen werden dann in einer String Variable mit dem Namen 'Text' aneinandergehangt. Wenn die Schleife
beendet und die Datei geschlossen ist, prife ich den Wert von 'Text'. Wenn der in 'Text' enthaltene String
gleich 'TAG' ist, dann enthélt die MP3 Datei ein 'ID3(v1) Tag'.

Lesen Sie die Hilfe

Das war Uber Jahre besonders in Internet Foren der Schlachtruf von vielen guten Programmierern. Um
etwas richtig zu verstehen, missen Sie es studieren, und um etwas zweckmafiig zu studieren, missen Sie
alles darliber lesen. Es steht aul3er Frage, dass Menschen die mehr Uber ein Thema gelesen haben es
meist auch besser verstanden haben. Diese Weisheit gilt besonders flir Programmiersprachen.

Den besten Rat den ich IThnen zum erlernen von PureBasic geben kann: Lesen Sie die Hilfe von vorne bis
hinten und lesen Sie jede Seite Uber jeden Befehl. Das hort sich zwar ziemlich langweilig an, aber glauben
Sie mir, es wird Ihr Verstandnis von PureBasic erheblich steigern und Sie bekommen einen guten Einblick in
das, was mit dieser grof3artigen Programmiersprache alles maglich ist.

Manchmal ist das einzige was einen guten Programmierer von einem richtig Genialen trennt einfach nur die
investierte Zeit fir das Studium der Dokumentation.

Ich hoffe dieses Kapitel hat Ihnen genug Einblick gegeben wie Sie die Hilfe lesen missen, und verstanden
haben wie Sie die meisten der eingebauten Befehle unter Zuhilfenahme des Syntax Beispiels verwenden
kdnnen.
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8. Guter Programmierstil

Bis jetzt habe ich mich darauf konzentriert, Ihnen die wesentlichen Punkte der PureBasic Programmierung
zu erklaren. Die eingebauten Typen, Anweisungen und Ausdriicke, usw. Ich denke das jetzt der Zeitpunkt
gekommen ist, Ihnen etwas dariiber zu erzahlen wie Sie Ihr Programm beim schreiben gestalten sollten.

In diesem Kapitel werde ich Uber etwas berichten, das alle Programmierer erkennen und anwenden sollten:
Guter Programmierstil. Programmieren zu lernen kann viel Spald bereiten, aber diese Freude verfliegt
schnell wenn Sie sich mit unsauber programmiertem Code auseinandersetzen missen (und versuchen ihn
zu verstehen), besonders wenn es |hr eigener Code ist. Sauber formatierter Code sorgt nicht nur dafiir dass
er professioneller aussieht, sondern er unterstiitzt ungemein beim lesen und verstehen des geschriebenen.

In den folgenden Abschnitten werde ich Ihnen Wege aufzeigen, wie Sie Ihren Code fur eine maximale
Lesbarkeit formatieren. Es ist nicht zwangslaufig der richtige oder falsche Weg, es ist einfach die Art wie ich
Ublicherweise vorgehe. Ich hoffe, dass Sie sich nach dem Lesen einen eigenen sauberen Programmierstil
aneignen und diesen auch beibehalten.

Spater in diesem Kapitel werde ich Ihnen einige Tipps und Tricks verraten wie Sie Fehler in lhrem Code
vermeiden kdnnen und gebe Ihnen Beispiele, wie Sie trotzdem auftretende Fehler behandeln kénnen. Ich
habe auch eine Anleitung fur den PureBasic Debugger mit angefiigt, mit dem Sie Probleme die in lhrem
Code auftreten sauber herunterbrechen und lokalisieren kénnen.

Warum soll ich mich mit sauberem formatieren von Co de aufhalten?

Diese Frage wird manchmal von Anfangern gestellt und sollte auf jeden Fall behandelt werden. Eine Antwort
konnte sein: Wenn wir dieses Buch schreiben, ohne Uberschriften, Zwischeniiberschriften, Abséatze oder
Kapitel, und den kompletten Text in nur einen grofl3en Block packen wirden, wére diese Buch dann genauso
leicht zu lesen wie es momentan der Fall ist?

Die saubere Formatierung von Code hat absolut nichts mit dem Kompilierungsprozess zu tun und beeinflusst
in keinster Weise die Ausfihrung des kompilierten Programms, sie dient ausschlieRlich der einfachen
Lesbarkeit des Codes. Weshalb dann damit aufhalten? Ich garantiere lhnen, dass Sie in Zukunft immer
wieder bestimmte Quelltexte Uberarbeiten werden. Manchmal weil Sie ihn noch nicht fertiggestellt haben und
manchmal weil Sie ihn in der Funktionalitat erweitern mdchten. Jedes Mal missen Sie dann lhren Code
lesen und verstehen was er macht. Wenn Sie dann hasslichen, unsauberen Code vorliegen haben,
garantiere ich Ihnen, dass Sie Schwierigkeiten haben werden diesen Code zu lesen und daran weiter zu
arbeiten.

Wenn ein Fehler in lhrem Programm auftritt und der Code nicht gut organisiert ist, haben Sie ebenfalls eine
schwere Zeit vor sich, in der Sie den Fehler herunterbrechen missen um die urséchliche Stelle in lhrem
Code zu finden. Ein Programm das Sie heute gut verstehen kann morgen schon véllig unklar sein. Wenn Sie
dann schon eine Weile brauchen um sich wieder einzulesen, wie lange dauert es dann erst bei unsauberem
Code?

Die Arbeit in Teams ist ein weiteres gutes Argument fiir das saubere formatieren des Quelltextes. Wenn Sie
in einem Team an einem Projekt arbeiten und missen Code von anderen Teilnehmern berichtigen oder
erweitern, dann ist es essentiell dass alle Teammitglieder die gleichen Formatierungsstandards benutzen.
Dadurch kénnen alle Teammitglieder den Code von Anderen schnell und einfach verstehen, und effektiv am
Projekt weiterarbeiten.

Die Wichtigkeit von Kommentaren

Das erste was ich erwdhnen mdchte wenn ich Uber guten Programmierstil spreche, ist die Verwendung von
Kommentaren. Bis jetzt haben wir keine Kommentare in unseren Beispielen verwendet. Ich dachte ich warte
bis zu diesem Kapitel um sie zweckm&Rig zu beschreiben, da ich denke das Kommentare einer der
wichtigsten Aspekte fur das schreiben von gutem Code darstellen.

Um es einfach zu formulieren, Kommentare sind Textzeilen die lhrem Code hinzugefligt werden und zum
beschreiben oder dokumentieren der Funktion des Codes dienen. Sie werden niemals in das fertige
Executable hinein kompiliert und haben auch sonst keine Auswirkungen auf das Programm. Sie kénnen so
viele Kommentare verwenden wie Sie wollen, da sie sich niemals negativ auf die Ausfuhrungs-
geschwindigkeit des Programmes auswirken.
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Kommentare sind eine Moglichkeit, um detaillierter zu beschreiben was Sie schreiben, oder auch um einen
Uberblick zu verschiedenen Teilen lhres Programmes zu geben, wie sie funktionieren und wie sie mit dem
Rest des Programmes interagieren. Hier ein kleines Beispiel:

;Die Prozedur Pi() wird aufgerufen, um den Wert von Pl zuriickzugeben.
;Diese Berechnung ist nur auf sechs Dezimalstellen genau.

Procedure.f Pi()
ProcedureReturn 4 * (4 * ATan(1/5) - ATan(1/2 39))
EndProcedure

KreisDurchmesser.i = 150

Debug "Ein Kreis mit einem Durchmesser von " + Str( KreisDurchmesser) + "mm"
Debug "hat einen Umfang von " + StrF(KreisDurchmess er * Pi()) + "mm."

In diesem Beispiel habe ich Kommentare zum beschreiben der Prozedur 'PI()' verwendet, und was noch
wichtiger ist, ich habe ihre begrenzte Genauigkeit auf sechs Dezimalstellen erwahnt.

Das Erstellen von Kommentaren ist sehr einfach, da alle Kommentare mit einem Semikolon (';") beginnen,
und das war es auch schon:

:Das ist ein Kommentar

Kommentare konnen wirklich Uberall in lhrem Quelltext stehen, sogar in der gleichen Zeile mit einem
anderen Befehl, wie hier:

Procedure.i ZaehleZusammen(a.i, b.i) ;Addiert 2 Zah len und gibt das Ergebnis zuriick
ProcedureReturn a + b
EndProcedure

Sie mussen immer an das einleitende Semikolon denken, dieses definiert den Beginn eines Kommentars.
Der Kommentar ist dann genauso lang wie die Zeile, mit dem Beginn der neuen Zeile endet der Kommentar.
Wenn Sie den Kommentar in der néchsten Zeile fortsetzen méchten, dann missen Sie diese Zeile mit einem
Semikolon beginnen.

Um Code zweckmé&Rig zu kommentieren, sollten Sie die Kommentare signifikant gestalten und nicht auf die
Verlockung hereinfallen einfach nur den Code mit den Kommentaren zu wiederholen. Kommentare sollten
maglichst kurz sein, aber lang genug, dass sie alles nétige verstandlich erklaren. Die einfachste Regel beim
schreiben von Kommentaren: Sie sollten sich einbilden, das Sie die etwas komplizierteren Stellen in Ihrem
Programm einer fremden Person erklaren. Wenn Sie in sechs Monaten lhren Code wieder 6ffnen, werden
Sie froh sein Kommentare zu finden die Ihnen helfen Ihre Arbeit zu verstehen.

Kommentare konnen fir folgendes verwendet werden:

1). Hinzufigen von Lizenz- und Copyright Informationen.

2). Erklaren warum ein bestimmter Schritt unternommen wurde.

3). Hinzuftigen von Notizen, wo der Code noch verbessert werden kann.

4). Erklaren der Funktion von komplizierten Prozeduren.

5). Erklaren der Interna von Prozeduren durch zeichnen von Grafiken oder Formularen mittels ASCII-Art.

Meine Code Gestaltung

Das generelle Layout meiner Quelltexte und die Art wie ich bestimmte Sachen strukturiere, basiert auf dem
Standard Code Format von vielen Programmiersprachen. Das ganze Buch wurde in diesem Stil
geschrieben, der wie ich denke ein leicht zu lesendes (und lernendes) Format hat. Hier werde ich erklaren
warum ich das so getan habe und zeige Ihnen wie ich Code schreibe, um lhnen einen guten Einstieg zum
schreiben von sauberen und lesbaren Programmen zu geben. Ich hoffe Sie finden diesen Stil hilfreich und
werden ihn weiter benutzen.

Variablen, Arrays, Listen und Prozeduren

Ich bezeichne diese Programmelemente Ublicherweise mit klaren, akkuraten, aussprechbaren und
beschreibenden Namen, basierend auf der 'CamelHump' (Kamelhdcker) Notation. Diese Notation ist einfach
zu verstehen. Der erste Buchstabe wird grof3 geschrieben, dem folgen dann Kleinbuchstaben. Jedes weitere
Wort im Namen beginnt dann wieder mit einem Grol3buchstaben. Die Grol3buchstaben dienen als
Separatoren fir die einzelnen Worter, da Sie keine Leerzeichen in den Namen verwenden dirfen. Die
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Grol3buchstaben sorgen dafiir, dass die Worter aussehen als hatten sie Hocker, was den Namen
'‘CamelHump' Notation gepragt hat. Ich bevorzuge dieses Format fur alle Variablen, Arrays und Listen, da ich
denke, dass sie dadurch leichter lesbar sind.

Einige Beispiele:

AnzahlDerTage.i = 365
Dim MonateDesJahres.s(11)
NewList Tage.s()

Konstanten

Ich formatiere Konstanten im Standard C und Windows API Stil, also nur Grof3buchstaben. Wenn ich
einzelne Worter auseinander halten mochte, separiere ich diese mit Unterstrichen.

Ein Beispiel:
GESCHWINDIGKEIT_DES_LICHTES = 299792458 ;Meter pro Sekunde

Strukturen

Fur Strukturen verwende ich den gleichen Standard wie fiir die Konstanten, ich verwende nur
Grol3buchstaben in den Namen. Das entspricht auch wieder dem Standard C sowie dem Windows API
Format. Wie bei den Konstanten verwende ich zum separieren von einzelnen Wortern auch wieder
Unterstriche. Beachten Sie, der folgende Strukturname hat nur Grof3buchstaben.

Ein Beispiel:

Structure BENUTZER_SERVICE
ServiceTyp.s
ServiceCode.l

EndStructure

Einriickungen

Einriickungen sind eine gute Mdglichkeit Quelltexte zu strukturieren. Durch sie wird es einfach, den Anfang
und das Ende von Prozeduren, Schleifen und bedingten Anweisungen zu erkennen. Einriickungen werden
sehr haufig verwendet, um lhnen eine visuelle Hilfestellung zum lesen des Codes zu geben. Hier ein Beispiel
fur gute Einrtickung:

; Gibt einen String zurlick, der einen gerundeten FI oat Wert enthalt.
; 'Zahl' = Zahl die gerundet und als String zurtickg egeben werden soll.
; 'Dezimalstellen' = Anzahl der Dezimalstellen, auf die gerundet werden soll.

Procedure.s StrFRunden(Zahl.f, Dezimalstellen.i)

Protected R.f
Protected T.f

If Dezimalstellen < 0
Dezimalstellen =0
EndlIf

R.f = 0.5 * Pow(10, -1 * Dezimalstellen)
T.f = Pow(10, Dezimalstellen)

ProcedureReturn StrF(Int((Zahl + R) * T) / T, Dez imalstellen)
EndProcedure

Debug StrFRunden(3.1415927, 4)

In diesem Beispiel kénnen Sie sehen, das ich den Code mit Tabulatoren eingertickt habe. Dadurch wird der
Code zwischen den Start- und End- Schlusselwdértern, wie zum Beispiel Prozeduren und 'If' Anweisungen,
klar abgesetzt. Auf diese Art riicke ich den Code fiir Schleifen, Prozeduren, 'If' und 'Select’ Anweisungen
sowie Aufzahlungen ein. Einrtiickungen sind bei verschachtelten Anweisungen besonders hilfreich, wie hier:

Forx=0To 2
Fory=0To 2
zi=0

While z <= 10
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Debug x*y +z
z+1
Wend
Nexty
Next x

Hier kdnnen Sie das Start- und End- Schliisselwort jeder Schleife gut erkennen, und sie sehen welcher Code
zur jeweiligen Schleife gehért. Fir jeden Codeblock wird nur ein Tabulator als Einrtickung verwendet, damit
der Code nicht zu weit vom Start- und End- Schliisselwort entfernt ist, was den Quelltext auch schwerer
lesbar machen kann.

Wenn Sie in die Zeile 'For y = 0 To 2' schauen, kénnen Sie einfach den Code weiter nach unten verfolgen
und finden die Zeile 'Next y'. Das ist der Beginn und das Ende einer 'For' Schleife. Wenn wir auf diese
Schleife blicken wissen wir, dass der gesamte Code, der nach rechts eingerickt ist, sich innerhalb der
Schleife befindet. Das ganze wird mit wachsender Programmgrée erheblich niitzlicher.

Mehrere Befehle in der selben Zeile

Ich schreibe manchmal mehrere Befehle in die selbe Zeile, um den Quelltext etwas kleiner zu machen. Das
ist mit dem Doppelpunkt (:") Zeichen moglich. Der Doppelpunkt, wenn verwendet, teilt dem Compiler mit,
dass eine neue Zeile begonnen hat und behandelt den nachsten Befehl als stlinde er in einer separaten
Zeile. Schauen Sie auf dieses Beispiel:

Dim Voegel.s(3)
Voegel(0)="Spatz" : Voegel(1)="Zaunkénig" : Voegel( 2)="Kuckuck" : Voegel(3)="Eule"

Manche Programmierer runzeln die Stirn bei diese Art der Code Formatierung, da sie die Lesbarkeit
beeintrachtigen kann. Ich denke, dass es manchmal hilfreich sein kann, wenn es nicht zu haufig verwendet
wird.

Aufteilen von Quelltexten

Wenn ich ein Programm schreibe und es beginnt groRer zu werden, dann tendiere ich dazu es in separate
Quelltext Dateien aufzuteilen. Diese Dateien sind Standard PureBasic Dateien aber sie haben entweder die
Endung *.pb' oder ".pbi'. *.pb' Dateien sind die Standard PureBasic Quelltextdateien, wahrend "*.pbi'
Dateien PureBasic Include-Dateien sind. Diese zwei Arten von Dateien sind absolut identisch und werden
beide korrekt von der IDE geéffnet. Die "*.pbi' Dateiendung ist reine Kosmetik, um schnell die Include
Dateien von den Dateien des Hauptprogramms unterscheiden zu kénnen, wenn sich diese im gleichen
Ordner befinden.

In diesen separaten Dateien verwalte ich Teile des Hauptprogramms und dann binde ich diese alle mittels
des 'IncludeFile' oder des 'XincludeFile' Schlisselwortes in den Hauptquelltext ein.

Wenn ich zum Beispiel sehr viele Prozeduren definiert habe, erstelle ich eine separate Quelltext Datei mit
dem Namen 'Prozeduren.pbi’, in die ich alle meine definierten Prozeduren hineinschiebe. Im Kopf meines
Hauptquelltextes binde ich diesen Prozeduren Code dann folgendermaf3en ein:

IncludeFile "Prozeduren.pbi”

Das hat den Effekt, das alle Code Zeilen aus der Datei 'Prozeduren.pbi' in den Hauptquelltext eingefligt sind,
beginnend an dieser Stelle. Wo immer der 'IncludeFile' Befehl auftaucht, wird genau an dieser Stelle der
Code aus der Include-Datei eingefligt. Dieses einbinden findet vor der Kompilierung statt, so das der
Compiler nur eine grofRe Quelltext Datei sieht.

Wenn Sie an vielen Stellen in Ihrem Hauptquelltext Include Dateien mit dem 'IncludeFile’ Befehl einfliigen und
immer den selben Dateinamen verwenden, werden Sie doppelte Kopien von ihrem Code im Hauptquelltext
erstellen. Wenn Sie das vermeiden wollen (fiihrt bei der doppelten Definition von Prozedurnamen zu
Fehlern), missen Sie das 'XincludeFile' Schlisselwort verwenden. Dieses wird auf die gleiche Weise wie
oben angewandt:

XlncludeFile "Prozeduren.pbi”

Die 'XIncludeFile' Zeile wird den Code aus 'Prozeduren.pbi' nur einfligen wenn diese Zeile zuvor noch nicht
verwendet wurde. Ich verwende den 'IncludeFile’ Befehl sehr selten, Ublicherweise wenn ich nur eine Datei in
das Programm einbinden muss. Ich bevorzuge die Benutzung von 'XincludeFile', da es die Mdglichkeit von
auftretenden Fehlern verringert
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Richtiges Beenden eines Programms

Um ein Programm richtig zu beenden, sollten Sie immer das 'End' Schliisselwort verwenden. Dieses schlief3t
alles in Ihrem Programm ordnungsgemaf und gibt allen Speicher frei, der von ihm verwendet wurde.
Optional kénnen Sie bei Bedarf auch einen Rickgabewert definieren. Die Syntax zur Verwendung ist
einfach, schreiben Sie das Schliisselwort einfach an die Stelle, an der Sie das Programm beenden mochten.
In einem Programm kdnnen auch mehrere 'End' Anweisungen stehen, wenn Sie mehrere potentielle
Programmende Situationen haben.

Ohne Rickgabewert:

End ; Beendet das Programm sofort und gibt allen ve rwendeten Speicher frei.

Mit Riickgabewert:

End 1 ; Beendet das Programm sofort, gibt den Speic her frei und meldet 1 zurtick.

Goldene Regeln zum schreiben von gut lesbarem Code

Hier ist eine Liste mit goldenen Regeln die ich beim schreiben eines Programms beachte. Ich halte mich an
diese Regeln, auch wenn ich nur kleine Programme schreibe. Wenn Sie dieser Liste folgen, werden Sie
ebenfalls guten, sauberen und verstandlichen Code schreiben. Wenn Sie sich bei lhrer Arbeit an einen
Standard halten, bekommt lhr Code eine klare und bindige Struktur fur jeden der ihn liest und er wirkt
professioneller.

1). Geben Sie allen Variablen, Prozeduren, Arrays, usw. klare, akkurate, aussprechbare und beschreibende
Namen.

2). Gruppieren Sie logisch verknipfte Variablen oder Daten in Arrays oder Strukturen.

3). Prozeduren sollten eine Funktion verrichten und diese sollten sie gut verrichten.

4). Benutzen Sie Einrtickungen, um die Code Struktur sichtbar zu machen.

5). Verwenden Sie Klammern in Ausdriicken, Missinterpretationen zu vermeiden.

6). Verwenden Sie Leerzeilen, um verschiedene Prozeduren und andere Code Blécke zu separieren.

7). Versuchen Sie die Schlisselwérter 'Goto' oder 'Gosub' zu vermeiden.

8). Verwenden Sie Kommentare, um anderen (oder lhnen) Hilfestellung beim Verstandnis des Codes zu
geben.

9). Versuchen Sie nicht, schlechten Code mit Kommentaren zu dokumentieren, Schreiben Sie den Code in
richtiger Form noch einmal.

10). Wenn Sie in einem Team arbeiten, vereinbaren Sie vor dem Start Formatierungsregeln und halten Sie
sich daran

Minimieren von Fehlern und deren Behandlung

In diesem Kapitel werde ich Uber Methoden berichten, die Ihnen helfen werden Fehler in Ihren Programmen
zu finden. Auch die erfahrensten und fahigsten Programmierer kdnnen Fehler machen oder vergessen
gangige Sachen zu behandeln, oder lbersehen sie vielleicht einfach. Hier prasentiere ich ein paar gute
Vorgehensweisen zum arbeiten, gespickt mit wertvollen Tipps und Tricks die ihre Wachsamkeit férdern und
die Chancen fir auftretende Fehler minimieren.

Verwenden einer Fehlerbehandlungsprozedur

Wenn Sie PureBasic fur groBe Projekte verwenden denken Sie vielleicht, dass Sie jede Menge Prifungen
auf einen Wahren Wert vornehmen. Das ist so, weil der Grof3teil der Befehle einen Wert zuriickgibt. Dieser
Wert ist bei Erfolg nahezu immer ein Integer Wert gréRer '0'. Manche Programmierer verwenden 'If
Anweisungen, um Befehle auf die Rickgabe von True zu Uberprifen, bevor sie in ihrem Programm
weiterarbeiten. Erinnern Sie sich an Kapitel 4, alle Werte ungleich '0' sind fur PureBasic ein logisches True.

Einige Programmierer verwenden 'If' Anweisungen zum prifen ob alles richtig verlaufen ist, bevor sie weiter
Verfahren. Ich denke dieser Ansatz ist nur fir kleinere Programme brauchbar, da er zu viel Verwirrung in
gréReren Projekten filhren kann, wenn Sie den Uberblick in vielen verschachtelten 'If' Anweisungen
verlieren. Ich neige dazu eine Prozedur als Fehlerbehandlungsprozedur anstelle von 'If' Anweisungen zu
verwenden. Das macht nicht nur Ihren Code leichter lesbar, sondern Sie kdnnen der Prozedur auch
benutzerdefinierte Nachrichten Ubergeben, um den Benutzer dariber zu informieren wo genau der Fehler
auftrat und welcher Befehl ihn verursacht hat. Um beide Seiten zu zeigen, hier ein Beispiel das 'If
Anweisungen verwendet um Befehle zu prifen:
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#TEXTDATEI =1

If ReadFile(#TEXTDATEI, "TextDatei.txt")

Debug ReadString(#TEXTDATEI)

CloseFile(#TEXTDATEI)
Else

MessageRequester("Fehler", "Konnte die Datei nich t 6ffnen: 'TextDatei.txt'.")
EndlIf

Hier vergewissere ich mich, ob ich die Datei 'TextDatei.txt' lesen kann. Wenn dies funktioniert, dann lese ich
einen String aus ihr. Wahrend diese Methode fiir kleine Programme brauchbar ist, bevorzuge ich fir groRRere
Projekte diese Mdglichkeit:

#TEXTDATEI =1

Procedure FehlerFang(Ergebnis.i, Text.s)
If Ergebnis =0
MessageRequester("Fehler", Text, #PB_MessageReq uester_OKk)
End
EndIf
EndProcedure

FehlerFang(ReadFile(# TEXTDATEI, "Datei.txt"), "Konn te 'Datei.txt' nicht 6ffnen.")
Debug ReadString(#TEXTDATEI)
CloseFile(#TEXTDATEI)

Hier habe ich eine Prozedur mit dem Namen 'FehlerFang()' verwendet, um die Rickgabewerte von Befehlen
zu Uberwachen. Der Erste Parameter (‘Ergebnis’) nimmt den Rickgabewert des Befehls entgegen. Wenn ein
Befehl auf diese Weise an die Prozedur tbergeben wird, dann wird immer zuerst der Befehl ausgefiuhrt,
bevor die Prozedur aufgerufen wird. Das stellt sicher, dass alle Riickgabewerte korrekt bergeben werden.
Der zweite Parameter (‘'Text.s') ist der String, den Sie anzeigen mdchten wenn der Befehl '0" zurlickgibt.
Lassen Sie uns das noch etwas vertiefen.

Was passiert, wenn ich diesen Befehl an die 'FehlerFang()' Prozedur libergebe:

ReadFile(#TEXTDATEI, "Datei.txt")

Wenn die Datei 'Datei.txt' nicht auf ihrer Festplatte existiert oder es tritt ein anderer Fehler auf, dann gibt der
'ReadFile()' Befehl '0' zurtick. Dieser Wert von '0' wird dann dem ersten Parameter der Fehlerbehandlungs-
prozedur zugewiesen. In der Prozedur wird Uberprift ob dieser Wert gleich '0' ist. Wenn dies der Fall ist, wird
die Fehlermeldung, die als zweiter Parameter Ubergeben wurde, in einem 'MessageRequester' angezeigt
und das Programm endet. Diese Vorgehensweise ist praktisch, da Sie zu jedem Befehl in dem ein Fehler
auftritt eine kurze, klare Fehlermeldung ausgeben kénnen.

Wenn der Befehl, der an die Fehlerbehandlungsprozedur Ubergeben wurde, einen Wert grof3er 'O’
zurlickliefert, dann war dieser erfolgreich und die Fehlerbehandlungsprozedur fuhrt keine Aktion aus.

Die in obigem Beispiel vorgestellte Prozedur ist vielleicht etwas zu viel des Guten fur so ein kleines Beispiel,
aber diese Art der Verwendung ist nicht das, wofir sie hauptsachlich benutzt wird. Die Verwendung einer
Fehlerbehandlungsprozedur ist erst in gréBeren Programmen wirklich sinnvoll, wo Sie viele Befehle
nacheinander Uberpriifen missen. Wenn die Prozedur definiert ist, kbnnen Sie damit so viele Befehle
Uberpriifen wie Sie mochten und jeder kann, anders als mit einer 'If' Anweisung, in einer Zeile gepruft
werden. Schauen Sie auf diese Beispiel, in dem ich mehrere Befehle priife:

FehlerFang(InitEngine3D(), "InitEngine3D() Initiali sierungsfehler!")
FehlerFang(InitSprite(), "InitSprite() Initialisier ungsfehler!™)
FehlerFang(Initkeyboard(), "Initkeyboard() Initiali sierungsfehler!")
FehlerFang(OpenScreen(800, 600, 32, "Spiel"), "Konn te den Screen nicht 6ffnen!")

Kdnnen Sie sich vorstellen, all diese Befehle mit 'If Anweisungen zu prifen? Es wirde ein verschachtelter 'If
Alptraum werden, und das ist noch kein fertiges Programm. Die Verwendung einer Fehlerbehandlungs-
prozedur macht ihren Code hiibscher, sauberer und lesbarer.

Wenn Sie so vorgehen, sind Fehler leichter anzuzeigen und unerwartete Probleme sind leichter zu
handhaben. Das einzige Problem bei dieser Vorgehensweise ist der Name 'FehlerFang’, der in jeder Zeile
erscheint, was manche aufdringlich finden.
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Verwenden Sie den 'EnableExplicit' Befehl

Fur die einen ist dieser Befehl ein Geschenk des Himmels und fiir die anderen ist er eine Behinderung, was
daran liegt, das er komplett optional verwendet werden kann. Dieser Befehl schaltet die explizite Variablen
Deklaration in lhrem ganzen Programm ein. Was bedeutet das? In Kapitel 2 habe ich Ihnen erklart, das einer
Variable ohne Suffix immer der Standardtyp zugewiesen wird, in der Regel Integer. Wenn das 'Define'
Schliisselwort verwendet wurde, um einen anderen Standardtyp festzulegen, dann wird jeder typenlosen
(ohne Suffix) Variable dieser neue Standardtyp zugewiesen. Der 'EnableExplicit'’ Befehl beendet dieses
Verhalten, nach seinem Aufruf missen alle Variablen mit einem Geltungsbereich und einem festen Typ
definiert werden. Lassen Sie mich demonstrieren, wo dieser Befehl wirklich nttzlich ist.

Sagen wir zum Beispiel, ich habe eine Prozedur, der eine Variable von entscheidendem Wert ibergeben
werden muss und das Ergebnis der Prozedur wird gebraucht. Dies kénnte folgendermaf3en aussehen:

MengeProWoche.i = 1024

Procedure BerechneMengeProJahr(Wert.i)
MengeProJahr.i = Wert * 52
ProcedureReturn MengeProJahr

EndProcedure

Debug BerechneMengeProJahr(MengePerWoche)

Das sieht so weit in Ordnung aus, und wenn Sie schnell Uber das Beispiel lesen, sehen Sie keine Probleme.
Wenn Sie das Programm starten, gibt die Prozedur 'BerechneMengeProJahr()' den Wert '0' zuriick. Das ist
offensichtlich nicht richtig, da wir der Meinung sind, die Variable 'MengeProWoche' mit einem Wert von
'1024' Ubergeben zu haben. Wenn Sie etwas genauer auf den Prozeduraufruf schauen, sehen Sie, das ich
tatséchlich eine Variable mit dem Namen 'MengePerWoche' (ibergeben habe. Beachten Sie, dass diese
Variable falsch geschrieben ist, weshalb sie als neue Variable behandelt wird. Wenn Sie eine solche nicht
zuvor definierte Variable Ubergeben, dann erstellt PureBasic automatisch eine neue und Ubergibt diese.
Wenn einer Variablen bei der Erstellung kein Wert oder Typ Ubergeben wird, dann erhalt diese immer den
Standardtyp und den Wert '0". Die neue Variable mit dem Namen 'MengePerWoche' in obigem Beispiel hat
deshalb den Wert '0'.

Die automatische Variablendefinition, wie hier geschehen, wird von einigen Programmierern als fahrlassig
und fehlertrachtig betrachtet. Dieses Standardverhalten kann mit dem 'EnableExplicit'’ Befehl abgestellt
werden, wodurch der Compiler angewiesen wird strenger auf die Variablendefinition zu achten. Wenn wir
den Befehl in obigem Beispiel verwendet hatten, hatten wir einige Informationsmeldungen erhalten, das
einige Variablen nicht richtig definiert wurden. Das bedeutet, dass alle nach dem 'EnableExplicit’
Schlisselwort verwendeten Variablen mit einem der Variablendefinitions-Schlisselwdrter definiert werden
missen. Dies sind 'Define’, 'Global’, 'Protected’, 'Static' und 'Shared', die ich in Kapitel 2 und 6 erklart habe.

Wenn wir zu unserem obigen Beispiel zurtickkehren, alle Variablen richtig definieren und das Programm neu
starten, dann lenkt der Compiler unsere Aufmerksamkeit auf die letzte Zeile, indem er uns eine Nachricht
prasentiert, dass die Variable '"MengePerWoche' nicht richtig definiert wurde. Das verwirrt etwas, da ich das
bereits an einer friiheren Stelle im Programm erledigt habe. Bei genauerer Betrachtung stelle ich dann fest,
das die Variable falsch geschrieben wurde und berichtigt werden muss. So sieht das obige Beispiel aus,
wenn wir den 'EnableExplicit' Befehle verwenden und alle Variablen richtig definiert haben.

EnableExplicit
Define MengeProWoche.i = 1024

Procedure BerechneMengeProJahr(Wert.i)
Protected MengeProJahr.i = Wert * 52
ProcedureReturn MengeProJahr

EndProcedure

Debug BerechneMengeProJahr(MengeProWoche)

Der hoffentliche Einsatz dieses Befehls bewahrt Sie vor Fehlern die durch falsch geschriebene
Variablennamen entstehen, da der Compiler bei jeder nicht definierten Variable eine Meldung anzeigt, dass
Sie den Geltungsbereich und die Definition klaren missen. Dies gibt lhnen die Mdglichkeit, diese Fehler zu
korrigieren und Sie haben nicht das Risiko, durch diese Fehler wichtige Werte zu verlieren.

Sie kénnen jederzeit zum PureBasic Standardverhalten zurtickkehren indem Sie den 'DisableExplicit' Befehl
verwenden.
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Definieren von Variablen mit dem 'Define’ Befehl

Der 'Define' Befehl kann auf zwei Arten verwendet werden. Die erste Mdglichkeit ist das setzen des
Standardtyps von typenlosen Variablen, wie ich es bereits in Kapitel 2 erklart habe. In diesem Fall wird
das 'Define' Schliusselwort mit einem Suffix verwendet, das den neuen Standardtyp definiert, wie hier:

Define.s
MeinString = "Hallo"

Die zweite Mdglichkeit ist das definieren von Variablen, nachdem ein 'EnableExplicit' Befehl verwendet
wurde. Nach der Verwendung des 'EnableExplicit' Befehls miissen alle Variablen in Ihrem Programm
klar definiert werden. In diesem Fall wird das 'Define’ Schliisselwort so verwendet:

EnableExplicit
Define MeineVariable.b = 10

Beachten Sie, das bei dieser Art der Verwendung an das 'Define' Schliisselwort kein Suffix angehangt
werden darf, da wir den Variablentyp mit dem Suffix der Variable definieren.

Einfihrung in den PureBasic Debugger

PureBasic stellt einen voll funktionsfahigen Debugger zur Verfiugung, der lhnen hilft Fehler und Bugs in
Ihrem Programm zu finden. Dieser Debugger ist unbezahlbar, da er lhnen die Mdoglichkeit gibt, den
Programmfluss zu steuern und lhnen jederzeit wahrend des Programmlaufs einen Blick auf die momentanen
Werte von Variablen, Arrays und Listen gewahrt. Er stellt weiterhin fortgeschrittene Funktionen fir
Assembler Programmierer zur Verfigung, die es ermdglichen CPU Register zu prifen und zu modifizieren,
sowie das Einsehen von Werten, die mit bestimmten Speicheradressen verknipft sind, ermdglichen. Der
Ehemals enthaltene CPU Monitor, mit dem sich die Prozessorauslastung Uberprifen lasst, wurde in Version
4.30 entfernt, da alle Betriebssysteme einen solchen zur Verfiigung stellen. Unter Windows zum Beispiel ist
dieser Uber den Taskmanager (Systemleistung) erreichbar.

Wenn Sie lhr Programm starten und der Debugger trifft auf einen Fehler, dann wird das Programm
angehalten und in der IDE die verursachende Zeile rot markiert. Weiterhin wird der Fehler im Fehlerbericht
der IDE dokumentiert und in der Statusleiste der IDE angezeigt. Wenn ein Fehler auf diese Art abgefangen
wurde, kénnen Sie die Programm Kontrollfunktionen verwenden oder das laufende Programm beenden.
Zum beenden des laufenden Programms verwenden Sie den 'Programm beenden' Befehl (Menu: Debugger
Programm beenden) oder die entsprechende Schaltflaiche in der Werkzeugleiste. Wenn der Debugger
abgeschaltet ist, werden keine Fehler abgefangen und kénnen zu einem Programmabsturz flihren.

Wenn Sie in der IDE ein neues Programm erstellen, ist der Debugger standardmafig eingeschaltet. Das
kénnen Sie an der gedriickten Debugger Schaltflache in der IDE Werkzeugleiste erkennen, siehe Abb. 23.
Wenn diese Schaltflache gedriickt dargestellt wird ist der Debugger eingeschaltet, in nicht gedriicktem
Zustand ist der Debugger abgeschaltet. Diese Schaltflaiche ist auch wieder eine Schnellzugriffsvariante fir
den 'Debugger verwenden' Menubefehl (Menu: Debugger Debugger verwenden), der ebenfalls seinen
Zustand wechselt. Der Debugger kann auch in den Compiler Optionen Ihres Programms eingeschaltet
werden (Meni: Compiler  Compiler-Optionen...  Kompilieren/Starten ~ Debugger einschalten). All diese
Mdglichkeiten den Debugger einzuschalten sind miteinander verknidpft. Wenn eine geéndert wird,
Ubernehmen alle anderen den geénderten Status.

Das PureBasic Paket fur Windows wird mit drei verschiedenen Varianten des Debuggers ausgeliefert. Diese
kénnen alle zum Debuggen lhres Programms verwendet werden, aber nicht alle haben die gleiche
Funktionalitat. Der erste ist der eingebaute Debugger, der den groften Funktionsumfang bietet. Er wird
standardmaiiig verwendet, da er direkt in die IDE integriert ist. Da der IDE Debugger nur eine Kopie des
Programms gleichzeitig Debuggen kann, haben Sie die Mdéglichkeit eine zweite Kopie des Programms mit
dem ebenfalls installierten externen Debugger zu starten. Diese eigenstandige Version hat nahezu den
gleichen Funktionsumfang wie der integrierte Debugger, da er aber getrennt von der IDE lauft geht ein wenig
Effizienz verloren, da der direkte Zugriff auf die IDE fehlt. Ein Vorteil des externen Debuggers soll nicht
verschwiegen werden, er eignet sich, anders als der IDE Debugger, auch zum Remote Debuggen uber eine
Netzwerkverbindung. Der dritte Debugger lauft nur auf der Konsole. Der primére Verwendungszweck ist der
Betrieb auf nicht grafischen Umgebungen, wie zum Beispiel ein Text basiertes Linux System oder die
Remote Entwicklung von Anwendungen mit Netzwerk Clients, die das SSH Protokoll verwenden. Die
verfugbaren Debugger kénnen in den IDE Einstellungen (Menu: Datei Einstellungen Debugger
Debugger-Typ auswahlen) ausgewahlt werden.
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Auch wenn der Debugger ein groRartiges Werkzeug ist um Probleme herunterzubrechen, so hat diese
Funktionalitat auch ihren Preis. Mit eingeschaltetem Debugger laufen lhre Programme wesentlich langsamer
als im abgeschalteten Zustand. Das sollte kein Problem sein, da die meisten fertigen Programme ohne
Debugger kompiliert werden, um ein Maximum an Geschwindigkeit und Kompaktheit zu erreichen. Diesen
Umstand mussen Sie im Hinterkopf behalten, wenn Sie zeitkritische Anwendungen entwickeln oder
bestimmte Codeabschnitte zeitlich abstimmen muissen, usw.

Wenn Sie den Debugger zum Debuggen lhres Codes benétigen, bestimmte Abschnitte aber nicht mehr auf
diesen angewiesen sind, kdnnen Sie die Befehle 'DisableDebugger' und 'EnableDebugger' verwenden. Die
Verwendung ist selbsterklarend, der 'DisableDebugger’ Befehl schaltet den Debugger ab dieser Zeile aus
und der 'EnableDebugger' reaktiviert ihn wieder. Wenn Sie den Debugger ausschalten, werden Sie
bemerken, das damit auch alle 'Debug’ Befehle deaktiviert werden. Das ist so, weil die 'Debug' Befehle ein
Teil des Debuggers sind und mit ausgeschaltetem Debugger nicht kompiliert werden.

Verwenden des Debuggers

Die Debugger Funktionen kénnen jederzeit wahrend des Programmlaufs verwendet werden und kdénnen
Uber das Debugger Menu oder uber die damit verknipften Schaltflachen in der Werkzeugleiste aufgerufen
werden. Auf den Fehlerbericht (Menl: Debugger Fehlerbericht) kann ebenfalls jederzeit zugegriffen
werden. Wahrend Sie den Debugger verwenden sind alle von Ihrem Programm benétigten Quelltext Dateien
schreibgeschiitzt, bis Sie das Programm beendet haben. Das stellt sicher, das der momentan verwendete
Code in nicht verandert wird und bietet somit eine gewisse Versionskontrolle fur Ihren Code.

Die Debugger Werkzeugleisten Schaltflachen

Fortsetzen —————— [ Schritt
Stop —— ———— Schritt dartber
Debugger verwenden Schritt heraus

Programm beenden

Abb. 23

Um lhnen einen Uberblick zum Debugger zu verschaffen, beginne ich mit der Erklarung der verfiigbaren
Programm Kontrollfunktionen. Diese Funktionen bieten die Mdglichkeit, ihr Programm jederzeit anzuhalten
und aktuelle Werte in Variablen, Arrays oder Listen einzusehen. Er erlaubt auf3erdem lhr Programm
schrittweise (Zeile fur Zeile) abzuarbeiten, damit Sie genau verfolgen kénnen, wie Ihr Programm arbeitet.
Der Status eines jeden laufenden Programms wird in der Statusleiste der IDE und im Fehlerbericht
angezeigt. Die Debugger Programm Kontrollfunktions-Schaltflachen in der Werkzeugleiste sind in Abb. 23 zu
sehen. Dies sind gespiegelte Befehle aus dem Debugger Men.

Sie kénnen lhr Programm jederzeit anhalten um die Debugger Steuerelemente zu verwenden, indem Sie
das 'CallDebugger' Schlusselwort in lhrem Code verwenden. Benutzen Sie den 'Stop' Befehl vom Debugger
Menu (Meni: Debugger  Stop) oder driicken Sie die 'Stop' Schaltflache in der Werkzeugleiste, wahrend ihr
Programm lauft. Sie kénnen auch Haltepunkte verwenden um die Programmausfiihrung anzuhalten. Um
einen Haltepunkt in der IDE zu verwenden, setzen Sie den Cursor in die Zeile, in der Sie das Programm
anhalten méchten und die Kontrolle an den Debugger tbergeben wollen. Dann wahlen Sie den 'Haltepunkt'
Menubefehl (Meni: Debugger  Haltepunkt) um einen Haltepunkt hinzuzufiigen. Sie werden feststellen, das
ein kleines Rechteck in der IDE Spalte mit den Zeilennummern erscheint. Das ist ein visueller Hinweis, um
zu zeigen wo Haltepunkte definiert sind. Wenn das Programm das nachste mal gestartet wird, wird es in der
Zeile anhalten in der der Haltepunkt definiert ist und die Debugger Programm Kontrollfunktionen sind
verfugbar. Sie haben dann die Méglichkeit jegliche aktuelle Datenwerte zu betrachten oder sich Schrittweise
durch ihr Programm zu arbeiten, um den Code naher zu analysieren. Hier ist eine kurze Beschreibung der
Programm Kontrollfunktionen:

'Stop’
Halt das Programm an und zeigt die aktuelle Zeile an.

'Fortsetzen'
Setzt die Programmausfiihrung fort, bis ein neuer Haltebefehl auftaucht.
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'Schritt'
Fuhrt eine Zeile im Programm aus und halt das Programm vor der nachsten Zeile wieder an.

'Schritt dartiber’

Fuhrt eine Zeile im Programm aus und halt das Programm vor der ndchsten Zeile wieder an. Erfolgt in der
ausgefihrten Zeile ein Prozeduraufruf, wird diese im unterschied zu 'Schritt', komplett abgearbeitet und das
Programm halt in der Zeile nach dem Prozeduraufruf.

'Schritt heraus'

Fihrt den verbleibenden Code innerhalb der aktuellen Prozedur aus und hélt nach Rickkehr aus dieser
erneut an. Wenn sich die aktuelle Zeile nicht innerhalb einer Prozedur befindet, wird ein normaler 'Schritt'
ausgefihrt.

'Programm beenden’
Beendet das Programm sofort und schlief3t alle damit verkniipften Debugger Fenster.

Hier ein kleines Beispiel um die Programmausfiuhrung mit dem 'CallDebugger' Befehl anzuhalten:

CallDebugger

For x.i=1To 10
Debug x

Next x

End

Wenn das obige Programm mit dem 'CallDebugger’ Befehl angehalten wurde, kénnen Sie sich einfach
Schrittweise durch das Programm arbeiten, indem Sie die 'Schritt' Schaltfliche in der Werkzeugleiste
anklicken. Das Programm arbeitet dann bei jedem Klick eine Zeile ab. Klicken Sie zehnmal und Sie werden
sehen, das der Wert von X' im Debug Ausgabefenster angezeigt wird und dass er mit jedem
Schleifendurchlauf um Eins erhéht wird. Wenn ein Programm auf diese Weise angehalten wurde, kénnen
Sie die Werte jeder/s beliebigen Variable, Array oder Liste mit der Variablenliste betrachten (Meni:
Debugger  Variablenliste). Dieser kleine Uberblick sollte geniigen um die Grundlagen des Debuggers zu
verstehen. Fir fortgeschrittenere Informationen Uber weitere Leistungsmerkmale des Debuggers, schauen
Sie in die PureBasic Hilfe.

Die 'OnError' Bibliothek

Die eingebaute 'OnError' Bibliothek bietet Ihnen die Mdglichkeit, Fehler in lhrem fertigen Executable
abzufangen wenn der Debugger nicht verfugbar ist. In der Entwicklungsphase verwenden Sie den Debugger
um Fehler in lhrem Programm abzufangen. Wenn Sie aber lhr fertiges Programm kompilieren, schalten Sie
den Debugger normalerweise ab, um das kleinst- und schnellstmégliche Executable zu erstellen. Die
Geschwindigkeit des Programms steigt mit abgeschaltetem Debugger etwa um den Faktor sechs. Mit der
'‘OnError' Bibliothek ist es einfach, fortgeschrittene Fehlerbehandlung in Ihr Programm zu integrieren, und
Ihnen steht trotzdem die volle Geschwindigkeit von PureBasic zur Verfligung.

Es gibt eine Menge leistungsfahige Befehle in dieser Bibliothek, aber diese alle zu besprechen wirde den
Rahmen des Buches sprengen, deshalb werde ich mich auf die géngigsten und leicht verstandlichen
beschranken. Zuerst zeige ich Ihnen wie Sie einen Fehler effektiv abfangen und beschreiben, ohne dass Sie
auf den Debugger zurlickgreifen missen. Schauen Sie auf folgendes Beispiel:

;Setzen der Fehlerbehandlungsroutine.
OnErrorGoto(?FehlerBehandlung)

:Auslosen eines klassischen 'Division durch Null' F ehlers.

Null.i =0

TestVariable.i = 100 / Null

;Behandele jegliche Systemfehler die im Programm au ftreten.
FehlerBehandlung:

Text.s = "ID Nummer des Fehlers:" + #TAB$ + Str(Err orCode()) + #CRLF$
Text.s + "Fehler Beschreibung:" + #TAB$ + ErrorMe ssage() + #CRLF$
Text.s + "Aufgetreten in Zeile:" + #TAB$ + Str(Err orLine()) + #CRLF$
Text.s + "Aufgetreten in Datei:" + #TAB$ + ErrorFi le() +#CRLF$
MessageRequester("FEHLER", Text)

End

Hier habe ich den 'OnErrorGoto()' Befehl verwendet, um zu spezifizieren, wo im Fehlerfall hingesprungen
werden soll. Der Parameter des Befehls ist ein Sprungmarke die angesprungen werden soll. Wenn Sie
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etwas genauer auf die Ubergebene Sprungmarke schauen stellen Sie fest, dass ich vor den Namen der
Sprungmarke ein Fragezeichen gesetzt habe. Dieses wird bendétigt, da der 'OnErrorGoto()' Befehl einen
Zeiger des Sprungziels anstelle des Namens bendtigt. Ein wie hier vorangestelltes Fragezeichen gibt die
Speicheradresse der Sprungmarke zurtick. Ein Zeiger ist eine Variable, die eine Speicheradresse von einem
irgendwo gespeicherten Objekt enthalt, schauen Sie in Kapitel 13 (Zeiger) fur eine komplette Erklarung. Wie
beim 'Goto' und 'Gosub' Befehl lassen wir auch hier den Doppelpunkt hinter dem Sprungmarkennamen aus,
wenn wir diesen an den 'OnErrorGoto()' Befehl tibergeben.

Nachdem das Sprungziel mit dem 'OnErrorGoto()' Befehl definiert wurde, dann helfen uns andere Befehle
aus der 'OnError' Bibliothek weiter, zu verstehen was und wo etwas falsch gelaufen ist. In obigem Beispiel
habe ich folgende Befehle verwendet:

‘ErrorCode()’
Dieser Befehl gibt die einmalige Nummer des zuletzt aufgetretenen Fehlers zurtick.

'ErrorMessage()’
Dieser Befehl gibt einen String zurlick, der eine Beschreibung des aufgetretenen Fehlers enthalt.

‘ErrorLine()'

Dieser Befehl gibt die Zeilennummer Ihres Quelltextes zuriick, in der der Fehler aufgetreten ist, entweder im
Hauptquelltext oder in einer Include Datei. Damit dieser Befehl richtig funktioniert miissen Sie die 'OnError-
Unterstiitzung einschalten' Compiler Option anwahlen, bevor Sie lhr Programm kompilieren.

'ErrorFile()'

Dieser Befehl gibt einen String zurtick, der Sie dartiber informiert in welcher Quelltext Datei der Fehler
aufgetreten ist. Das ist sehr nitzlich, wenn Sie viele Include Dateien in Ihrem Projekt verwenden. Damit
dieser Befehl richtig funktioniert, missen Sie die 'OnError-Unterstiitzung einschalten' Compiler Option
anwahlen, bevor Sie Ihr Programm kompilieren.

Die letzten beiden hier aufgefiihrten Befehle erfordern das Einschalten der 'OnError-Unterstiitzung
einschalten' Compiler Option, bevor Sie lhr Programm kompilieren. Diese finden Sie in den Compiler
Optionen innerhalb der IDE, (Meni: Compiler Compiler-Optionen... Compiler-Optionen OnError-
Unterstlitzung einschalten).

Um die Fehlerbehandlung mittels der 'OnError' Befehle zu demonstrieren, habe ich einen reproduzierbaren
Fehler in das Programm eingebaut. Dieser Fehler ist ein einfacher 'Division durch Null' Fehler und wird zum
Beispiel so programmiert:

;Ausldsen eines klassischen 'Division durch Null' F ehlers.
Null.i =0
TestVariable.i = 100 / Null

Wenn der Debugger eingeschaltet ist, fangt er diesen Fehler einfach ab, ist er aber abgeschaltet, wird dieser
Fehler nicht erkannt. Wir kdnnen die '‘OnError' Bibliothek verwenden um diesen Fehler ohne die Hilfe des
Debuggers abzufangen. Um dieses Beispiel zweckmaRig zu starten, miissen Sie den Debugger abschalten
und die 'OnError-Unterstiitzung einschalten' Compiler Option aktivieren. Wenn Sie nun das Programm
kompilieren, sollte es den 'Division durch Null' Fehler abfangen und lhnen eine detaillierte Rickmeldung
geben, alles ohne die Hilfe des Debuggers. Abb. 24 zeigt dieses Beispiel in Aktion und listet die
gesammelten Informationen der anderen 'OnError' Befehle auf.

Abb. 24

Im letzten Beispiel habe ich den 'OnErrorGoto()' Befehl verwendet um eine Sprungmarke zu spezifizieren,
die im Fehlerfall angesprungen wird. Aufgrund der Struktur dieses Befehles ist es aber nicht ratsam aus der
Fehlerbehandlungsroutine auf die Daten in lhrem Programm zuzugreifen, da die Adressen von z.B.
Variablen unter Umsténden ihre Giiltigkeit verloren haben kénnen. Die beste Vorgehensweise ist, einfach
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Informationen Uber den Fehler zu erfassen, diese anzuzeigen und dann das Programm zu beenden.
Mdéchten Sie dem Benutzer noch die Mdglichkeit geben, zum Beispiel ungesicherte Daten zu speichern,
sollten Sie fir den Aufruf der Fehlerbehandlungsprozedur den 'OnErrorCall()' Befehl verwenden. Mit diesem
ist es innerhalb der Fehlerbehandlungsprozedur mdéglich noch auf Daten im Programm zuzugreifen und
diese gegebenenfalls zu sichern. Dies muss allerdings alles innerhalb der Fehlerbehandlungsprozedur
erfolgen, da beim beenden der Prozedur auch das Programm endet. Hier ein Beispiel:

;Behandele jegliche Systemfehler die im Programm au ftreten.
Procedure FehlerBehandlung()
Text.s = "ID Nummer des Fehlers:" + #TAB$ + Str(E rrorCode()) + #CRLF$
Text.s + "Fehler Beschreibung:" + #TAB$ + Error Message() + #CRLF$
Text.s + "Aufgetreten in Zeile:" + #TAB$ + Str(E rrorLine()) + #CRLF$
Text.s + "Aufgetreten in Datei:" + #TAB$ + Error File() + #CRLF$ +#CRLF$
Text.s + "Mdchten Sie lhre Daten noch sichern?"
RueckgabeWert.i = MessageRequester("FEHLER", Text , #PB_MessageRequester_YesNo)
If RueckgabeWert = #PB_MessageRequester_Yes
Text.s = "Hier kdnnten noch Befehle zum sichern von Daten stehen." + #CRLF$
Text.s + "Mit dem Ende dieser Prozedur endet au ch das Programm."
MessageRequester("Information”, Text)
EndIf
EndProcedure

;Setzen der Fehlerbehandlungsroutine.
OnErrorCall(@FehlerBehandlung())

;Ausldsen eines klassischen 'Division durch Null' F ehlers.
Null.l =0

TestVariable.| = 100 / Null

End

Hier demonstriere ich, wie Sie nach einem Fehler noch Aufraumarbeiten in lhrem Programm durchfiihren
kénnten. Hier kann der Benutzer im Bedarfsfall mit groRer Wahrscheinlichkeit noch seine Daten sichern,
bevor das Programm endet.

'‘'OnErrorGoto’ und '‘OnErrorCall’

Diese beiden Befehle sind sich sehr ahnlich, indem Sie Ihnen die Mdglichkeit bieten im Fehlerfall an
eine Stelle im Programm zu springen, an der Sie die Fehler behandeln und beschreiben kénnen. Der
Hauptunterschied liegt in der Weiterarbeit mit dem Programm.

Der 'OnErrorGoto’ Befehl gibt lhnen die Mdglichkeit eine Sprungmarke oder Fehlerbehandlungs-
prozedur zu definieren, die im Fehlerfall aufgerufen wird und den Fehler auswertet. Danach sollten Sie
Ihr Programm verlassen, da ein Zugriff auf Daten aufgrund von evtl. ungultigen Variablenadressen
nicht mehr ratsam ist.

Der 'OnErrorCall' Befehl gibt Ihnen die Méglichkeit eine Fehlerbehandlungsprozedur zu definieren, die
im Fehlerfall aufgerufen wird und den Fehler auswertet. Innerhalb der Prozedur haben Sie noch die
Mdglichkeit Aufraumarbeiten in IThrem Programm durchzufihren (z.B. Daten zu sichern). Mit dem
Ende der Fehlerbehandlungsprozedur endet auch das Programm.

Sagen wir zum Beispiel, das Sie einen Texteditor geschrieben haben und Torsten verwendet ihn um einen
Brief zu schreiben. Nach einer Stunde Schreibarbeit tritt ein unbegriindeter Fehler auf und das Programm
zeigt eine Fehlermeldung. Torsten mdchte nicht die Arbeit der letzten Stunde an einen Fehler verlieren und
damit auch seinen Brief. In diesem Fall kann Torsten dartiber informiert werden, was im Programm passiert
ist, ihm aber noch die Mdglichkeit geben werden seinen Brief zu speichern bevor das Programm endet. In
der Fehlermeldung kénnte auch eine E-Mail Adresse stehen, so dass Torsten Sie kontaktieren kann um den
Sachverhalt zu schildern, was Ihnen wiederum die Méglichkeit gibt diesen Fehler zu korrigieren.

Erzeugen und Auswerten von benutzerdefinierten Fehl  ern

Bis hierher habe ich Ihnen Wege gezeigt, Systemfehler die in Ihrem Programm auftreten abzufangen und zu
dokumentieren. Auf diese Weise ist es mdglich, jeden auftretenden Systemfehler abzufangen. Vielleicht
wollen Sie manchmal auch eigene Fehler zum Zweck der Individualisierung erstellen. Wenn dies der Fall ist,
kénnen Sie den 'RaiseError()' Befehl verwenden um eigene Fehler zu erzeugen und diese zu melden.
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Der 'RaiseError()' Befehl bendtigt einen Parameter um richtig zu arbeiten. Dieser Parameter ist ein Integer
Wert der den Fehler identifiziert. Ich verwende Ublicherweise Konstanten um eigene Fehlernummern zu
erstellen, auf die ich mich dann mit dem Namen beziehen kann.

#FEHLER_DATEILESEN =1
#FEHLER_DATEISCHREIBEN = 2
#DATEI_TEXT =1

;Setzen der Fehlerbehandlungsroutine.
OnErrorGoto(?FehlerBehandlung)

If ReadFile(#DATEI_TEXT, "Report.txt") = #False

;Wenn das Lesen aus der Datei fehlschlagt, dann m elde einen Fehler
RaiseError(#FEHLER_DATEILESEN)
EndIf
End
;Behandele jegliche Systemfehler die im Programm au ftreten.
FehlerBehandlung:
Text.s + "ID Nummer des Fehlers:" + #TAB$ + Str(Err orCode()) + #CRLF$

Select ErrorCode()
Case #FEHLER_DATEILESEN

Beschreibung.s = "Die Datei konnte nicht gelese n werden."
Case #FEHLER_DATEISCHREIBEN
Beschreibung.s = "Die Datei konnte nicht geschr ieben werden."
EndSelect
Text.s + "Fehler Beschreibung:" + #TAB$ + Beschre ibung +#CRLF$
Text.s + "Aufgetreten in Zeile:" + #TAB$ + Str(Err orLine()) + #CRLF$
Text.s + "Aufgetreten in Datei:" + #TAB$ + ErrorFi le() +#CRLF$ + #CRLF$
MessageRequester("FEHLER", Text)
End

Wenn ich in obigem Beispiel die Datei 'Report.txt' nicht unter Verwendung des 'ReadFile()' Befehls lesen
kann, erzeuge ich einen benutzerdefinierten Fehler mit dem 'RaiseError()' Befehl. Dieser Befehl wird durch
die Konstante '#FEHLER_DATEILESEN' identifiziert, die den Wert '1' hat. Wenn der Fehler auf diese Art
ausgel6st wurde, wird die Fehlerbehandlungsprozedur aufgerufen. In dieser Prozedur kdnnen Sie mit dem
'ErrorCode()' Befehl priifen, welche Fehlernummer erzeugt wurde. Abhangig von dem Ergebnis dieses
Befehls kénnen Sie dann eine entsprechend zugeschnittene Fehlerbeschreibung nach Ihren Wiinschen
erzeugen. Hier verwende ich den 'ErrorCode()' Befehl mit einer 'Select’ Anweisung, die verschiedene
beschreibende Strings abhangig vom Fehlerwert zurtickgibt. Die Meldung im Message Requester zeigt dann
diese Beschreibung an.

Wie Sie in diesen Beispielen erkennen kdénnen, bietet die 'OnError' Bibliothek fortgeschrittene Moglichkeiten,
Fehler zu prifen, verwendet dabei aber eine einfache Syntax.
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ll. Grafische Benutzeroberflachen

In diesem Teil des Buches spreche ich lber grafische Benutzeroberflachen und wie sie mit PureBasic erstellt
werden. Nahezu alle modernen Betriebssysteme verfiigen Uber eine eingebaute grafische
Benutzeroberflache, die dem Benutzer ein flissiges arbeiten mit Programmen die diese nutzen erlaubt. Das
Betriebssystem stellt den Anwendungen die grafische Benutzeroberflache tber ein 'Application Programming
Interface’ (API) zur Verfigung. Durch dieses kann eine Anwendung dem Betriebssystem mitteilen wie die
Benutzeroberflache des Programms gestaltet werden soll. Das hért sich ziemlich kompliziert an, aber es ist
relativ einfach und elegant mit den PureBasic Bibliotheken 'Window', ‘Menu' und 'Gadget' zu handhaben.

PureBasic erstellt die grafischen Oberflachen fir Ihr Programm, indem es auf das 'Application Programming
Interface’ des Systems zugreift fir das Sie ihr Programm erstellen. Mit anderen Worten, wenn Sie eine
Oberflache fiir ein Programm erstellen und dieses auf einem bestimmten System kompilieren, dann hat das
Programm das richtige Aussehen fiir das Betriebssystem auf dem es erstellt wurde. Das ist sehr wichtig fur
die professionelle Anwendungsentwicklung.

Dieser Abschnitt beginnt mit der Erklarung und Demonstration von Programmen die eine Konsole als
Benutzeroberflache verwenden, was unbestreitbar die einfachste Form von Benutzeroberflachen ist. Spater
erklare ich dann wie Sie Programme mit betriebssystemspezifischen Grafischen Benutzeroberflachen
erstellen und wie Sie Meniis und Grafiken hinzufiigen. Im letzten Abschnitt gebe ich Ihnen einen Uberblick
zum 'PureBasic Visual Form Designer'. Mit diesem Programm kénnen Sie ihre Oberflache visuell gestalten,
gerade so als wiirden Sie ein Programm malen.

Nach der Lektire dieses Buchabschnittes haben Sie verstanden wie Sie grafische Benutzeroberflachen fir
Ihre Programme erstellen und wie Sie Benutzereingaben verarbeiten missen.

9. Erstellen von Benutzeroberflachen

In diesem Kapitel erklare ich Ihnen wie Sie grafische Oberflachen fir Ihre Programme erstellen. PureBasic
macht diese Aufgabe sehr einfach, da es die komplexe Schnittstelle zur Anwendungsentwicklung in einfach
zu erlernenden Befehlen abbildet. Ich werde Ihnen vollstandig erklaren, wie Sie grafische Oberflachen
komplett mit Menis und teilweise Grafiken erstellen. Ich werde aul3erdem besprechen wie Sie Ereignisse auf
Ihrer Oberflache behandeln missen, wenn der Benutzer zum Beispiel eine Schaltflache anklickt oder einen
Menlpunkt auswahlt. Ich hoffe, dass Sie nach dem Lesen dieses Kapitels geristet sind,
Benutzeroberflachen fir alle Programme die Sie entwickeln wollen, zu erstellen.

Konsolen Programme

Wir kénnen nicht rennen bevor wir laufen gelernt haben, deshalb werde ich Ihnen eine Einflihrung in das
geben, was als Konsolenanwendung bekannt ist. Konsolenprogramme sind, wie der Name schon sagt,
Programme die eine Konsole als Benutzeroberflache haben. Eine Konsole ist eine textbasierte Oberflache,
die Eingaben annimmt und Ausgaben mit einfachen Zeichen darstellen kann. Auf einigen Betriebssystemen
kann man mit der Konsole einfache Grafiken anzeigen, indem man einen Teil des ASCIl Zeichensatzes
durch grafische Symbole ersetzt.

Konsolen Oberflachen werden Ublicherweise in Programmen verwendet die keine vollwertige
Benutzeroberflache benétigen. Diese Art Programme sind haufig Kommandozeilen Werkzeuge, die von
anderen Konsolen oder Dingen wie CGI Programmen, die im Hintergrund auf Webservern laufen, gestartet
werden. Kurz, eine Konsole wird benutzt um einfache Informationen von Programmen auszugeben und
einfache Texteingaben vom Benutzer entgegenzunehmen. Befehle, die eine Konsole erstellen und mit ihr
arbeiten, sind in der 'Console’ Bibliothek zusammengefasst (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch  Allgemeine
Libraries  Console). Diese Bibliothek bietet dem PureBasic Programmierer verschiedene Befehle um Text
anzuzeigen, Benutzereingaben entgegen zu nehmen, die Konsole zu l6schen und die Farben zu andern.
Hier ein Beispiel wie in PureBasic ein Konsolenprogramm erstellt wird:

If OpenConsole()
Print("Das ist ein Konsolen Testprogramm, druecke n Sie Enter zum beenden...")
Input()
CloseConsole()

EndlIf

End
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In diesem Beispiel habe ich den 'OpenConsole()' und den 'CloseConsole()' Befehl zum 6ffnen und schlieRen
des aktuellen Konsolenfensters verwendet, was selbsterklarend ist. Der zweite Befehl ist der 'Print()' Befehl,
der einen String als Parameter bendétigt, der dann im Konsolenfenster angezeigt wird. Dieser Befehl ist
weitestgehend mit dem 'PrintN()' Befehl aus der 'Console' Bibliothek identisch. Der 'PrintN()' Befehl gibt
ebenfalls eine Textzeile aus, er figt am Ende aber noch ein Zeilenende Zeichen ein und springt dann in die
nachste Zeile nachdem er den Text geschrieben hat. Es besteht eine groRe Ahnlichkeit mit den Befehlen
'‘WriteString()' und 'WriteStringN()' die ich Ihnen in Kapitel 7 erklart habe (Arbeiten mit Dateien).

Den letzten Befehl, den ich in obigem Beispiel verwendet habe, ist 'Input()'. Dieser Befehl hélt das Programm
an, bis die Enter Taste auf der Tastatur gedrtickt wird. Dieser Befehl gibt alle Zeichen (als String) zurlick, die
in die Konsole eingegeben wurden, bevor abschlieend die Enter Taste gedriickt wird. Da ich in meinem
Programm keine Rickgabewerte verarbeite, wird der Befehl an dieser Stelle nur dazu verwendet die
Konsole offen zu halten, damit der Benutzer den von mir ausgegebenen Text lesen kann. Wenn wir diesen
Befehl weglassen, ist die Konsole genauso schnell wieder geschlossen wie sie gedffnet wurde. Die
Verwendung des 'Input()' Befehls auf diese Art, ist eine einfache Méglichkeit die Konsole offen zu halten bis
wir den ausgegebenen Text gelesen haben. Wir sollten aber den Benutzer darliiber Informieren, dass er die
Enter Taste dricken muss um das Programm fortzufihren.

Lesen von Benutzereingaben

Vielleicht méchten Sie manchmal die Eingaben des Benutzers lesen, was eine einfache Zahl oder ein
Textstring sein kann. Obwohl es schon ist alle Benutzereingaben einzusammeln, diirfen Sie nicht vergessen
das der 'Input()' Befehl nur Strings zuriickgibt. Das nachste Beispiel demonstriert das und fiihrt Sie gleich in
ein paar neue Konsolenbefehle ein:

If OpenConsole()
EnableGraphicalConsole(#True)
Repeat

ConsoleColor(10, 0)

PrintN("EINMALEINS GENERATOR")

PrintN("™)

ConsoleColor(7, 0)

PrintN("Bitte geben Sie eine Zahl ein und druec ken dann Enter...")
PrintN(")

Zahl.q = Val(Input())

If Zahl =0
ClearConsole()
Continue

Else
Break

EndIf

ForEver
PrintN(")

Forx.i=1To 10

PrintN(Str(x) + " x " + Str(Zahl) + " =" + Str (x * Zahl))
Next x
PrintN("")

Print("Druecken Sie Enter zum beenden...")

Input()
CloseConsole()
EndlIf
End

Dieses Beispiel sieht sehr kompliziert aus, aber das ist es nicht wirklich wenn Sie das Programm Zeile fur
Zeile durchlesen. Der erste neue Befehl den ich hier verwendet habe ist 'EnableGraphicalConsole()'. Dieser
schaltet die grafischen Fahigkeiten der Konsole in Abhangigkeit des Gbergebenen Parameters (‘#True' oder
'#False") ein oder aus. Da wir spater den 'ClearConsole()' Befehl verwenden, der nur in der grafischen
Konsole funktioniert, setzen wir den Parameter fir 'EnableGraphicalConsole()' auf True.
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Unterschiede zwischen grafischem und nicht grafisch em Konsolen Modus

Mit dem ‘'EnableGraphicalConsole()’ Befehl kénnen Sie zwischen dem Text Modus und dem
grafischen Modus der aktuellen Konsole umschalten. Hier die Unterschiede der einzelnen Modi:

Text Modus (Standard):

ASCII Kontrollzeichen funktionieren korrekt (ASCII Bereich '0' bis '31").

Die Umleitung von Ausgabestrémen mittels 'Pipes’ (Kommunikationskanale) funktioniert korrekt
(wichtig fur CGI Programme).

Lange Strings werden in die nachste Zeile umgebrochen, wenn sie das Ende des Konsolenfensters
erreichen.

Sie koénnen Daten aus der Konsole lesen und in diese schreiben, die nicht notwendigerweise Text
basiert sind.

Grafischer Modus (wechseln mit 'EnableGraphicalCons ole(#True)"):

Textzeichen auf3erhalb des ASCII Bereichs '33' bis '126' werden als kleine, einfache Grafiken
angezeigt.

Lange Strings werden abgeschnitten wenn sie das Ende des Konsolenfensters erreichen.
'‘ClearConsole()' 16scht vollstéandig alle Ausgaben in der Konsole.

'‘ConsoleLocate()' platziert den Cursor im Konsolenfenster, was eine Textausgabe an jeder beliebigen
Stelle in der Konsole ermdglicht.

Diese Liste enthalt ein paar fortgeschrittene Punkte die IThnen noch nicht bekannt sind, aber ich habe
sie in diese Liste aufgenommen, damit Sie diese in Zukunft als eine Referenz verwenden kénnen
wenn Sie mit diesen Dingen etwas vertrauter sind.

Ich habe auch an einigen Stellen die Textfarbe mit dem 'ConsoleColor()' Befehl geandert. Der erste
Parameter ist die Textfarbe und der zweite Parameter ist die Hintergrundfarbe. Die Parameter sind
Zahlenwerte von '0' bis '15', die verschiedene Farben reprasentieren. Schauen Sie in die Hilfe um zu
erfahren welche Farbe mit welcher Zahl verknipft ist (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch Allgemeine
Libraries Console  ConsoleColor).

Weiterhin habe ich in diesem Beispiel eine Schleife verwendet um die Benutzereingaben zu verwalten und
zu vergleichen. Diese wird als eine Mdglichkeit verwendet das Programm immer wieder neu zu starten,
wenn der Benutzer einen ungultigen Wert eingibt. Ich mdchte, dass der Benutzer eine Zahl eingibt, deshalb
verwende ich den 'Val()' Befehl um den vom 'Input()' Befehl zurlickgegebenen String in einen Quadwert zu
konvertieren. Dieser zuriickgegebene Wert wird dann geprift ob er gleich '0' ist. In diesem Fall hat der
Benutzer einen nicht numerischen String oder die Zahl '0' eingegeben. Wenn dies der Fall ist entferne ich mit
dem 'ClearConsole()' Befehl alle Ausgaben auf der Konsole und zwinge die Schleife zur Fortsetzung am
Anfang, wo ich den Original Text neu ausgebe und den Benutzer zu einer Eingabe auffordere. Wenn die
Benutzereingabe ein Zahl groRRer '0' ist, breche ich die Schleife ab und fahre mit dem restlichen Programm
fort, welches die Einmaleins Tabelle fur diese Zahl ausgibt.

Lesen von Benutzereingaben in Echtzeit

Das letzte Beispiel hat auf schéne Weise die Verwendung des ‘Input()’ Befehls demonstriert, der sehr
hilfreich ist wenn Sie Strings oder &hnliches eingeben wollen. Allerdings hat dieser Befehl die
Einschrankung, dass zur Ubergabe der Daten an das Programm die Enter Taste gedriickt werden muss.
Was ist wenn Sie eine Benutzereingabe in Echtzeit erfassen mdchten, um sofort festzustellen wenn eine
Taste gedriickt wurde, um zum Beispiel eine Aktion zu starten. Dieses Verhalten kann mit den Befehlen
'Inkey()’ und 'RawKey()' erzielt werden. Schauen Sie auf das nachste Beispiel in dem beide Befehle
verwendet werden:

Procedure ZeigeTitel()
ConsoleColor(10, 0)
PrintN("TASTEN CODE FINDER")
PrintN(")

ConsoleColor(7, 0)

EndProcedure

Procedure ZeigeBeendenText()
PrintN(")
ConsoleColor(8, 0)
PrintN("Druecken Sie eine andere Taste oder druec ken Sie Escape zum beenden")
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ConsoleColor(7, 0)
EndProcedure

If OpenConsole()

EnableGraphicalConsole(#True)
ZeigeTitel()
PrintN("Druecken Sie eine Taste...")
Repeat
TastenDruck.s = Inkey()
TastenCode.l = RawKey()

If TastenDruck <> "

ClearConsole()

ZeigeTitel()

PrintN("Gedrueckte Taste: " + TastenDruck)

PrintN("Tasten Code :" + Str(TastenCode) )
ZeigeBeendenText()

Elself TastenCode

ClearConsole()

ZeigeTitel()

PrintN("Gedrueckte Taste: " + "kein-ASCII")

PrintN("Tasten Code :" + Str(TastenCode) )
ZeigeBeendenText()

Else
Delay(1)
EndIf

Until TastenDruck = #ESC$
CloseConsole()

EndIf

End

Dieses Beispiel dhnelt dem vorherigen dahin gehend, dass wir eine Konsole 6ffnen, diese in den grafischen
Modus umschalten und einigen Text auf ihr anzeigen. Der Hauptunterschied besteht darin, dass die 'Repeat’
Schleife kontinuierlich zwei Befehle aufruft, die ermitteln ob und wenn ja, welche Taste gedriickt wurde.
Diese beiden Befehle sind 'Inkey()' und '‘RawKey()'.

Der erste Befehl, 'Inkey()' gibt einen Ein-Zeichen String der zum Zeitpunkt des Aufrufs gedrickten Taste
zurlick. Wenn ich die Taste 'D' auf meiner Tastatur driicke, wahrend dieser Befehl aufgerufen wird, dann gibt
'Inkey()' den String 'd’ zurlick. Auch wenn dieser Befehl einfach zu verstehen ist, miissen Sie trotzdem darauf
achten, dass die Tasten auf einer Standard Tastatur Ublicherweise mit Gro3buchstaben bedruckt sind. Wenn
eine nicht ASCIl Taste gedrickt wird wahrend der Befehl aufgerufen wird, dann gibt der 'Inkey()' Befehl
einen leeren String zurlick, bis eine ASCII Taste gedriickt wird.

Der zweite Befehl zum sammeln von Informationen welche Taste gedriickt wurde ist ein Begleiter des
'Inkey()' Befehls mit Namen 'RawKey()'. Wie der Name des Befehls schon nahelegt, gibt dieser Befehl den
rohen numerischen Tastencode der zum Zeitpunkt des Befehlsaufrufs gedriickten Taste zurtick. In obigem
Beispiel kdnnen Sie sehen, wie beide Befehle wahrend des Schleifendurchlaufs Informationen tber die
gedrickte Taste sammeln. Das ist eine gute Mdglichkeit Benutzereingaben in Echtzeit zu erfassen und beim
Druck einer bestimmten Taste dementsprechend zu reagieren.

Verzdgern von Aktivitaten

Sie haben wahrscheinlich bemerkt, das ich in obigem Beispiel auch einen 'Delay()' Befehl verwendet habe,
um das Programm fiur '1' Millisekunde zu pausieren. Auch wenn dies etwas fremdartig und unnétig aussieht,
hat der 'Delay()' Befehl an dieser Stelle einen bestimmten Grund. Da Sie lhre Programme in einem
Multitasking Betriebssystem verwenden, ist es guter Programmierstil nicht zu viel CPU Zeit zu
beanspruchen, wenn dies nicht erforderlich ist. Mit der Verwendung des 'Delay()' Befehls geben Sie anderen
Programmen die Méglichkeit CPU Zeit zu nutzen wahrend lhr Programm pausiert. Schon eine Verzégerung
von '1' Millisekunde ermdglicht es dem Betriebssystem die CPU lange genug freizugeben, dass andere
Programme die Mdglichkeit haben diese zu nutzen. Dieser Befehl ist besonders niitzlich wenn Sie Schleifen
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verwenden um die gleiche Aktion immer wieder auszufiihren. Wenn Sie den 'Delay()' Befehl in einer solchen
Schleife nicht verwenden, wird Ihr Programm alle CPU Ressourcen belegen bis das Programm beendet
wird, weshalb andere Programme keine Rechenzeit mehr abbekommen. Das kann dazu fiihren, dass die
anderen Programme 'einfrieren’ und nicht mehr wie gewohnt reagieren.

Kompilieren eines echten Konsolen Programms

Wenn Sie die Konsolen Beispiele in der IDE starten, dann sehen die erstellten Programme wie richtige
Konsolenprogramme aus und verhalten sich auch so, aber es sind keine Konsolenprogramme im
eigentlichen Sinn, bis Sie sie im 'Console' Format kompiliert haben.

Das Executable /’
Format wird hier
ausgewahlt
Der '‘Compiler-Optionen' Dialog, wie er unter Microsoft Windows erscheint Abb. 25

Abb. 25 zeigt wo Sie die Option zum einstellen des Executable Format in der '‘Compiler-Optionen' Dialoghox
finden (Meni: Compiler Compiler-Optionen...). Wenn Sie die oben gezeigte Option angewdahlt haben,
klicken Sie auf 'OK' und erstellen Ihr fertiges Programm mit dem 'Executable erstellen..' (Meni: Compiler
Executable erstellen...) Befehl. Der PureBasic Compiler wird nun ein reines Konsolenprogramm erstellen.

Der Hauptunterschied zwischen den Executable Formaten besteht darin, dass die IDE standardmaRig das
betriebssystemeigene Executable Format verwendet. Diese Programme, ob per Doppelklick- oder aus der
Konsole gestartet, 6ffnen immer ein neues Konsolenfenster bevor sie starten. Wenn Sie das 'Console’
Executable Format verwenden, kdnnen Sie explizit festlegen, dass dieses Programm als reines
Konsolenprogramm kompiliert wird. Das bedeutet, dass das Programm ganz normal startet wenn Sie es per
Doppelklick ausfihren, aber wenn Sie es von der Kommandozeile starten wird kein neues Konsolenfenster
gedffnet, sondern es arbeitet korrekt als ein Programm innerhalb der ge6ffneten Kommandozeile.

Und das ist alles, was zum Programmieren von Kommandozeilen Oberflachen nétig ist. Sie bieten sich nicht
fur die Verwendung in komplizierten Oberflachen an (obwohl in der Vergangenheit sogar Spiele erstellt
wurden, die den grafischen Konsolen Modus verwendet haben). Konsolen werden heutzutage nur noch fir
die einfache Ausgabe von Kommandozeilen Programmen verwendet.
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Erstellung von Betriebssystem Ublichen Benutzerober flachen

In diesem Abschnitt werde ich Thnen zeigen, wie Sie Benutzeroberflachen erstellen, die aussehen und sich
bedienen lassen wie die anderen Programme die Sie auf lhrem Betriebssystem verwenden. Diese werden
'‘Betriebssystem ubliche' Benutzeroberflachen genannt, da PureBasic das darunterliegende 'API' des
Betriebssystems verwendet um die einzelnen Elemente der Oberflache zu zeichnen. Schauen Sie als
Beispiel fur eine solche Oberflache auf die PureBasic IDE. Diese wurde von Grund auf komplett in
PureBasic geschrieben, welches seinerseits auf das API des Betriebssystems zuriickgreift.

All diese Erwahnungen des Betriebssystem API entmutigen Sie vielleicht und Sie denken das klingt alles
sehr kompliziert, aber keine Panik. Die gute Nachricht ist, dass Sie Uberhaupt nicht wissen missen was
'unter der Haube' passiert, da PureBasic alles automatisch verwaltet und alles komplizierte von lhnen
fernh@lt. Schon mit den in PureBasic eingebauten Bibliotheken kdénnen Sie machtige Anwendungen
Programmieren, die mit den Anwendungen anderer Programmiersprachen konkurrieren kénnen. Im
Durchschnitt sind kompilierte PureBasic Programme kleiner und schneller als vergleichbare Programme, die
mit Industrie Standard Sprachen erstellt wurden. Dies wurde viele Male durch Wettbewerbe im PureBasic
Online Forum bestétigt.

Nun lassen Sie uns weitergehen und unsere erste Betriebssystem (bliche Benutzeroberflache erstellen.

Hallo Welt

Wie in der Programmierwelt Ublich, ist das erste Beispiel fur eine Oberflache in einer Programmiersprache
ein 'Hallo Welt' Programm. Offnen Sie eine neue Datei in der IDE und geben folgendes ein:

#FENSTER_HAUPT =1

#FLAGS =#PB_Window_SystemMenu | #PB_Window _ScreenCentered
If OpenWindow(#FENSTER_HAUPT, 0, 0, 300, 200, "Hall o Welt", #FLAGS)
Repeat

Ereignis.i = WaitWindowEvent()
Until Ereignis = #PB_Event_CloseWindow
Endlf
End

Wenn Sie diese Beispiel starten, werden Sie ein Fenster sehen, das &hnlich wie Abb. 26 aussieht. Um
dieses Fenster zu schlieRen klicken Sie den 'SchlieRen' Knopf oben rechts an. Auch wenn das Beispiel nur
aus einem blanken Fenster und einem SchlieRknopf in der Titelleiste besteht, ist das die Basis fir alle
Benutzeroberflachen in PureBasic.

<— Schliel3knopf

(Microsoft Windows Beispiel) Abb. 26

In obigem Beispiel habe ich den 'OpenWindow()' Befehl verwendet um das eigentliche Fenster zu 6ffnen und
um zu definieren, welche Eigenschaften es haben soll. Wenn Sie die Hilfe 6ffnen, den 'OpenWindow()'
Befehl nachschlagen (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch  Allgemeine Libraries  Window  OpenWindow)
und sich das Syntax Beispiel anschauen, kénnen Sie sehen dass ich die Flags '#PB_Window_SystemMenu'
und '#PB_Window_ScreenCentered' verwendet habe. Mit diesen habe ich definiert, dass das Fenster ein
komplettes Funktionsmenii mit SchlieBknopf erhélt und beim 6ffnen zentriert auf dem Bildschirm dargestellt
wird. Wenn Sie wie hier mehrere Flags verwenden, miissen Sie diese mit einem Bitweise 'OR' Operator
verbinden, wie obiger Code zeigt. Dieser Operator kombiniert die Werte aller verwendeten Flags auf binarer
Ebene (fur eine ausfihrliche Erklarung zu diesem Operator schauen Sie in Kapitel 3).



114 Erstellen von Benutzeroberflachen

Nach dem 'OpenWindow()' Befehl habe ich eine 'Repeat’ Schleife verwendet, die als Hauptschleife dient und
alle eventuell im Fenster auftretenden Ereignisse verarbeitet.

Warum sind die Positionsparameter des Fensters auf '0' gesetzt?

Wenn Sie ein Fenster mit dem 'OpenWindow()' Befehl 6ffnen, geben der zweite und der dritte
Parameter die Koordinaten auf dem Bildschirm an, wo das neue Fenster gezeichnet werden soll.
Jedes Mal wenn Sie die Flags '#PB_Window_ScreenCentered' oder '#PB_Window_WindowCentered'
im gleichen Befehl verwenden, werden diese Parameter ignoriert. Das ist so, weil PureBasic die
Positionsparameter tibergeht, um das Fenster auf dem Bildschirm oder auf einem anderen Fenster zu
zentrieren. Wen dies der Fall ist, kbnnen Sie bedenkenlos '0' fir beide Positionsparameter verwenden
oder Sie benutzen die Konstante '#PB_Ignore' um explizit in Ihrem Quelltext kenntlich zu machen, das
diese beiden Parameter Ignoriert werden weil Sie eines der beiden Flags Gibergeben haben.

Die Hauptschleife

Die Hauptschleife ist das, was das Programm 'am leben' erhalt. Sie erlaubt dem Programm kontinuierlich zu
laufen, wahrend die Oberflache neu gezeichnet wird (wenn das Fenster auf dem Desktop bewegt wird) und
behandelt alle Ereignisse die im Fenster auftreten. Dankenswerter Weise behandelt PureBasic alle
Neuzeichnen-Operationen automatisch, so dass wir uns nur um die Hauptschleife kimmern missen, um das
Programm am laufen zu halten und andere Ereignisse zu verarbeiten.

In meinem kleinen 'Hallo Welt Programm habe ich eine 'Repeat' Schleife als Hauptschleife verwendet, was
mir die Mdglichkeit gibt diese Schleife endlos laufen zu lassen bis eine bestimmtes Ereignis auftritt, in
diesem Fall bis zum Auftreten eines Ereignisses vom Typ '#PB_Event_CloseWindow'. Dieses Ereignis wird
durch klicken auf den SchlieRknopf erzeugt. Wenn dieses Ereignis empfangen wurde, wird die Schleife
unterbrochen und das Programm endet.

Verstehen von Ereignissen

Jedes Programm, das Sie in einer beliebigen Programmiersprache erstellen, geht anndhernd gleich beim
behandeln von Ereignissen vor. Das schlielt das Erkennen eines Ereignisses in der Hauptschleife und
anschlieBender Ausfuhrung eines bestimmten Code Abschnitts (in Abhéngigkeit, welches Ereignis auftrat)
mit ein. Welche Art von Ereignissen gibt es? Ein Ereignis kann durch viele Aktionen in lhrem Programm
ausgeltst werden. Beispiele fir ausgeldste Ereignisse sind das klicken auf ein Gadget, das driicken einer
Taste auf der Tastatur, die Auswahl eines Menl Elements, das bewegen des Programmfensters oder das
schlieBen des Programms. Der Trick ist zu Wissen welches Ereignis ausgelést wurde, damit Sie
zweckmaRig darauf reagieren kénnen. Um dies zu erfahren verwenden wir den 'WaitWindowEvent()' oder
den 'WindowEvent()' Befehl.

Was ist ein Gadget?

In PureBasic ist ein Gadget ein Objekt auf einer grafischen Benutzeroberflache, das eine gewisse Art
von Interaktivitat fir Ihr Programm zur Verfigung stellt. In Microsoft Windows werden diese Objekte
'Controls' (Steuerelemente) genannt und in einigen Linux Distributionen werden sie 'Widgets' genannt.
Gadgets sind Schaltflachen, Checkboxen, Schieber, Eingabefelder, Reiter, Rahmen,
Fortschrittsbalken, usw. All diese unterschiedlichen interaktiven Komponenten nennt PureBasic
Gadgets.

Diese beiden Befehle sind weitestgehend identisch, da Sie beide beim auftreten eines Ereignisses einen
Ereignis Identifikator in Form eines Wertes vom Typ Integer zuriickgeben. Der Unterschied zwischen beiden
Befehlen besteht darin, dass der 'WaitWindowEvent()' Befehl Ihr Programm anhalt bis ein Ereignis auftritt,
dann den Ereignis Identifikator zurlickgibt und das Programm normal ausfuhrt bis er wieder aufgerufen wird.
(Das ist sehr praktisch fur die Verwendung in grafischen Benutzeroberflichen, da es dem Programm
ermoglicht so wenig CPU Zeit wie moglich zu beanspruchen. Diese wird nur verwendet wenn ein Ereignis
auftritt.) Der 'WindowEvent()' Befehl hingegen halt das Programm nicht an. Er prift nur ob ein Ereignis
aufgetreten ist das er zuriickmelden kann. Wenn dies der Fall ist, gibt der Befehl den Ereignis Identifikator
zurlick. Dieser Befehl wird sehr selten in Benutzeroberflichen benutzt, da er diese ziemlich CPU 'hungrig'
machen kann, diese also viel mehr CPU Leistung beanspruchen als nétig ist. Der 'WindowEvent()' Befehl
wird oft verwendet wenn Sie Ihre Hauptschleife um jeden Preis am laufen halten missen, wenn Sie zum
Beispiel eine dynamische Grafik in Threm Programm anzeigen, die kontinuierlich neugezeichnet werden
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muss, usw. Wenn dies der Fall ist, mussen Sie den 'WindowEvent()' Befehl verwenden. Der gute
Programmierstil gibt lhnen aber vor, dass Sie den 'Delay(1)' Trick anwenden sollten (wurde im Abschnitt
Konsolen Programme erklart) um zu verhindern, dass das Programm zu viele CPU Ressourcen verbraucht.
Wenn kein Ereignis auftritt verwenden Sie 'Delay(1)' damit auch andere Programme die Chance haben die
CPU zu nutzen.

Im 'Hallo Welt'" Programm habe ich einen 'WaitWindowEvent()' Befehl innerhalb der 'Repeat’ Schleife
verwendet, um das Programm anzuhalten bis ein Ereignis auftritt. Wenn ein Ereignis auftrat gibt der
'WaitWindowEvent()' Befehl den Ereignis Identifikator zurtick, der in einer Integer Variable mit dem Namen
'Ereignis' gespeichert wird. Die Schleife ist dann so programmiert, dass sie endet wenn 'Ereignis' den Wert
'#PB_Event_CloseWindow' hat. Das ist eine eingebaute Konstante, die den Identifikator fur ein 'Close
Window' Ereignis von der Oberflache enthalt. Wenn beide gleich sind muss ein 'Close Window' Ereignis
aufgetreten sein und die Schleife endet, und damit auch das Programm.

Ereignisse passieren die ganze Zeit

Auch wenn in diesem kleinen Beispiel keine anderen Ereignisse behandelt wurden, bedeutet das nicht, das
diese nicht aufgetreten sind. Wenn wir das selbe 'Hallo Welt' Programm verwenden und fligen diesem eine
Zeile mit einem 'Debug' Befehl hinzu, wird es die Identifikatoren aller Ereignisse wahrend der Laufzeit im
Debug Ausgabefenster anzeigen.

Starten Sie den folgenden Code, dann verschieben Sie das Fenster und klicken an verschiedenen Stellen
hinein. Sie werden sehen, dass viele Ereignisse auftreten.

#FENSTER_HAUPT =1

#FLAGS =#PB_Window_SystemMenu | #PB_Window _ScreenCentered
If OpenWindow(#FENSTER_HAUPT, 0, 0, 300, 200, "Hall o Welt", #FLAGS)
Repeat

Ereignis.i = WaitWindowEvent()
Debug Ereignis
Until Ereignis = #PB_Event_CloseWindow
EndlIf
End

Das sind die ganzen ldentifikatoren die vom 'WaitWindowEvent()' Befehl fiir jedes Ereignis zuriickgegeben
wurden, auch wenn sie in Threm Programm nicht behandelt wurden. Das ist vollkommen normal und wird lhr
Programm nicht im geringsten verlangsamen.

Hinzufiigen von '‘Gadgets'

Bis jetzt haben wir nur ein einfaches Fenster erstellt das den Text 'Hallo Welt' in der Titelleiste anzeigt. Auch
wenn das eine schéne Einfihrung in Benutzeroberflachen ist, so weist dieses Beispiel, abgesehen vom
Schliel3knopf, keinerlei Interaktion mit dem Benutzer auf. Im nachsten Abschnitt werde ich Ihnen zeigen, wie
Sie Gadgets in Ihr Programmfenster einbauen und damit die Funktionalitat und die Interaktivitat erhdhen.

Im néchsten Beispiel habe ich zwei Schaltflachen hinzugefligt und zeige lhnen, wie Sie die Ereignisse von
diesen erfassen.

Enumeration
#FENSTER_HAUPT
#KNOPF_INTERAKTION
#KNOPF_SCHLIESSEN

EndEnumeration

Global Ende.i = #False

#FLAGS = #PB_Window_SystemMenu | #PB_Window_ ScreenCentered

If OpenWindow(#FENSTER_HAUPT, 0, 0, 300, 200, "Inte raktion", #FLAGS)
ButtonGadget(#KNOPF_INTERAKTION, 10, 170, 100, 20 , "Klick' mich")
ButtonGadget(#KNOPF_SCHLIESSEN, 190, 170, 100, 20 , "SchlielRe Fenster")
Repeat

Ereignis.i = WaitWindowEvent()
Select Ereignis
Case #PB_Event_Gadget
Select EventGadget()



116 Erstellen von Benutzeroberflachen

Case #KNOPF_INTERAKTION
Debug "Die Schaltflache wurde gedrickt.
Case #KNOPF_SCHLIESSEN
Ende = #True
EndSelect
EndSelect

Until Ereignis = #PB_Event_CloseWindow Or Ende = #True

EndlIf
End

Wenn Sie diesen Code Uberblicken, sollte er fur Sie gut verstandlich sein, deshalb werde ich mich auf einige
Schlisselfunktionen konzentrieren, die neu fur Sie sind.

(Microsoft Windows Beispiel) Abb. 27

In diesem Beispiel habe ich mit dem 'ButtonGadget()' Befehl zwei Schaltflachen in das Fenster eingefigt.
Wenn Sie die Hilfe 6ffnen und zur 'ButtonGadget()' Seite springen (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch
Allgemeine Libraries Gadget ButtonGadget), sehen Sie im Syntax Beispiel die erforderlichen
Parameter fir diesen Befehl.

Mit den Positionsparametern des 'ButtonGadget()' Befehls habe ich die Schaltflachen am unteren Rand des
Fensters platziert.

Ein weiteres Schliisselelement ist die 'Select’ Anweisung in der Hauptschleife. Mit dieser prife ich die
‘Ereignis' Variable, die den von 'WaitWindowEvent()' zuriickgegebenen Wert enthélt. Bei der Priifung gehe
ich folgendermal3en vor:

Select Ereignis
Case #PB_Event_Gadget

En.d.SeIect

Sie werden feststellen, das die erste 'Case' Anweisung auf einen Wert '#PB_Event_Gadget' Uberprift. Das
ist ein spezieller globaler Ereignis Wert, der zum prifen verwendet wird, ob das Ereignis von einem Gadget
ausgel6st wurde. Mit anderen Worten, wenn 'Ereignis' gleich '#PB_Event_Gadget', dann enthélt 'Ereignis'
einen Ereignis Identifikator von einem Gadget.

Wenn wir wissen, dass das Ereignis von einem Gadget stammt, missen wir noch unterscheiden von
welchem Gadget das Ereignis ausgeldst wurde. Dies ermitteln wir mit dem 'EventGadget()' Befehl, welcher
die PB Nummer des Ursprungs Gadget zurlickgibt. Den Rickgabewert von 'EventGadget()' prife ich in
diesem Beispiel mit einer weiteren 'Select' Anweisung.

Select EventGadget()
Case #KNOPF_INTERAKTION
Debug "Die Schaltflaiche wurde gedriickt."
Case #KNOPF_SCHLIESSEN
Ende = #True
EndSelect
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Hier habe ich zwei 'Case' Anweisungen, eine zum Priifen von '#KNOPF_INTERAKTION' und eine zum
prifen von '#KNOPF_SCHLIESSEN'. Wenn der Rickgabewert von ‘EventGadget()' gleich
'‘#KNOPF_INTERAKTION' ist, dann wurde die 'Klick' mich' Schaltflache gedriickt. Das wissen wir, weil der
‘EventGadget()' Befehl die PB Nummer dieses Gadgets zuriickgegeben hat. Dann habe ich in der Zeile nach
der 'Case' Anweisung etwas Code eingefugt, der beim Auftreten dieses Ereignisses abgearbeitet werden
soll.

Die selbe Logik steckt hinter der néchsten 'Case’ Anweisung. Wenn der Ruckgabewert gleich
'‘#KNOPF_SCHLIESSEN' ist, dann wurde die 'Schliel3e Fenster' Schaltflache gedriickt. Wenn dies der Fall
ist, weise ich der 'Ende' Variable den Wert True zu. Damit erreiche ich, dass die Hauptschleife endet, und
damit auch das Programm.

Hier sehen sie auch, warum 'Enumeration' Blocke so unglaublich hilfreich sind. Nach der Definition von
numerischen Konstanten fir alle Gadgets zu Beginn des Quelltextes, kann ich dann auf jeden einzelnen
Wert Uber seinen Namen anstelle einer Zahl zugreifen. Das macht den Quelltext auf jeden Fall klarer und
lesbarer.

Entgegennehmen von Texteingaben

Lassen Sie uns das letzte Beispiel ein wenig erweitern und ein String Gadget hinzufligen, so dass wir ein
wenig Text eingeben kénnen den das Programm verwenden kann. String Gadgets sind sehr praktisch, da
sie lThrem Programm auf einfache Weise ermdéglichen Texteingaben entgegenzunehmen. Das nachste
Beispiel zeigt, wie Sie den Wert eines String Gadgets entgegennehmen und in Ihrem Programm verwenden.
Lassen Sie uns Eines erstellen, das die volle Fensterbreite hat. Abb. 28 zeigt wie das kompilierte Programm
aussieht, und hier ist der Quelltext:

Enumeration
#FENSTER_HAUPT
#TEXT_EINGABE
#STRING_EINGABE
#KNOPF_INTERAKTION
#KNOPF_SCHLIESSEN

EndEnumeration

Global Ende.i = #False

#FLAGS = #PB_Window_SystemMenu | #PB_Window_ ScreenCentered

If OpenWindow(#FENSTER_HAUPT, 0, 0, 300, 200, "Inte raktion", #FLAGS)
TextGadget(#TEXT_EINGABE, 10, 10, 280, 20, "Hier Text eingeben:")
StringGadget(#STRING_EINGABE, 10, 30, 280, 20, "™ )
ButtonGadget(#KNOPF_INTERAKTION, 10, 170, 120, 20 , "Textausgabe")
ButtonGadget(#KNOPF_SCHLIESSEN, 190, 170, 100, 20 , "Schliel3e Fenster")
SetActiveGadget(#STRING_EINGABE)
Repeat

Ereignis.i = WaitWindowEvent()
Select Ereignis
Case #PB_Event_Gadget
Select EventGadget()
Case #KNOPF_INTERAKTION
Debug GetGadgetText(#STRING_EINGABE)
Case #KNOPF_SCHLIESSEN
Ende = #True
EndSelect
EndSelect

Until Ereignis = #PB_Event_CloseWindow Or Ende = #True

EndIf
End

In dieser aktualisierten Version habe ich dem 'Enumeration' Block noch ein paar Konstanten hinzugefugt,
damit ich auf einfache Weise noch ein paar Gadgets hinzufiigen kann. Das erste neu hinzugefiigte Gadget
ist ein Text Gadget, da einen nicht editierbaren Text auf dem Fenster anzeigt, in diesem Beispiel habe ich es
zur Anzeige des Textes 'Hier Text eingeben:' verwendet. Das zweite neue Gadget ist ein String Gadget, das
ein Eingabefeld auf dem Fenster erstellt, in welches Sie ihren eigenen Text eingeben kdnnen.
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Wenn Sie die PureBasic Hilfe 6ffnen und zur 'StringGadget()' Seite wechseln (Hilfe Datei: Referenz-
Handbuch  Allgemeine Libraries  Gadget  StringGadget), kénnen Sie die Parameter sehen, die dieses
Gadget benétigt. Ich habe die Parameter fur Position und GroéRe so gewahlt, dass das String Gadget am
oberen Fensterrand angezeigt wird, unterhalb des Text Gadgets. Als 'Inhalt$' Parameter habe ich einen
leeren String Gibergeben, der durch zwei direkt aufeinander folgende Anfihrungszeichen dargestellt wird. Es
ist einfach ein String der keinen Inhalt hat. Ich habe einen Leerstring gewabhlt, da der 'Inhalt$' Parameter den
Startstring des String Gadgets repréasentiert und ich wollte das Programm mit einem leeren Gadget starten.

(Microsoft Windows Beispiel) Abb. 28

Wenn dieses Programm lauft werden Sie feststellen das der Text Cursor im String Gadget blinkt. Das ist kein
Standardverhalten, normalerweise miissen Sie auf das Gadget klicken um ihm den Fokus fur den Cursor zu
geben, damit dieser dort erscheint. In meinem Programm habe ich beim Start dem Gadget mit dem Befehl
'SetActiveGadget()' den Fokus zugewiesen. Dieser Befehl bendtigt die PB Nummer des zu aktivierenden
Gadgets als Parameter. Ich habe das in diesem Beispiel getan, um dem Benutzer zu helfen und ihm einen
Mausklick zu ersparen.

Um die Interaktivitdt des Programms zu testen, geben Sie einen Text in das String Gadget ein und driicken
dann die 'Textausgabe' Schaltflache. Sie werden dann sehen, das der Text im Debug Ausgabefenster
angezeigt wird. Das ist so, weil ich die '#KNOPF_INTERAKTION' 'Case' Anweisung veréandert habe. Statt
einen fertigen Text auszugeben, lese ich nun den Inhalt des String Gadgets und gebe den gelesenen Wert
im Debug Ausgabefenster aus.

Der 'GetGadgetText()' Befehl bendtigt als Parameter die PB Nummer des Gadgets, aus dem Sie den Text
lesen wollen. Hier habe ich das String Gadget ausgewahlt. Dieser Befehl kann mit vielen PureBasic Gadgets
verwendet werden, aber in Verbindung mit einem String Gadget gibt er einfach den Text als String zuriick,
den ich dann unmittelbar mit dem 'Debug' Befehl ausgebe.

Anzeigen von Text

Lassen Sie uns das Programm noch ein wenig erweitern und den ausgelesenen Text nicht im Debug
Ausgabefenster, sondern in einem Gadget direkt in unserem Programm anzeigen. Im nachsten Beispiel
habe ich ein ListView-Gadget hinzugefligt, um die eingegebenen Texte in einer Liste nicht editierbarer
Strings anzuzeigen.

Ein ListView-Gadget ist eine gute Mdglichkeit eine Liste von Strings anzuzeigen, da jeder String seine
eigene Zeile in dem Gadget hat.

PureBasic stellt eine Menge Befehle zum arbeiten mit ListView-Gadgets bereit. Diese reichen vom
hinzufigen und l6schen bis zum zahlen und sortieren der enthaltenen Elemente. Im folgenden kleinen
Beispiel habe ich nur den '‘AddGadgetitem()' Befehl verwendet, um neue Strings hinzuzufiigen. Abb. 29 zeigt
das neue Programm im Betrieb, hier ist der Code:

Enumeration
#FENSTER_HAUPT
#TEXT_EINGABE
#STRING_EINGABE
#LISTE_EINGABE
#KNOPF_INTERAKTION
#KNOPF_SCHLIESSEN

EndEnumeration

Global Ende.i = #False
#FLAGS = #PB_Window_SystemMenu | #PB_Window_ ScreenCentered
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If OpenWindow(#FENSTER_HAUPT, 0, 0, 300, 200, "Inte raktion", #FLAGS)

TextGadget(#TEXT_EINGABE, 10, 10, 280, 20, "Hier Text eingeben:")
StringGadget(#STRING_EINGABE, 10, 30, 280, 20, ™
ListViewGadget(#LISTE_EINGABE, 10, 60, 280, 100)

ButtonGadget(#KNOPF_INTERAKTION, 10, 170, 120, 20 , "Text einfigen™)
ButtonGadget(#KNOPF_SCHLIESSEN, 190, 170, 100, 20 , "Schliel3e Fenster")
SetActiveGadget(#STRING_EINGABE)

Repeat

Ereignis.i = WaitWindowEvent()
Select Ereignis
Case #PB_Event_Gadget
Select EventGadget()

Case #KNOPF_INTERAKTION
AddGadgetltem(#LISTE_EINGABE, -1, GetGa dgetText(#STRING_EINGABE))
SetGadgetText(#STRING_EINGABE, ")
SetActiveGadget(#STRING_EINGABE)

Case #KNOPF_SCHLIESSEN
Ende = #True

EndSelect
EndSelect

Until Ereignis = #PB_Event_CloseWindow Or Ende = #True

EndIf
End

Dieses Beispiel ist dem letzten sehr &ahnlich, tatsachlich ist der einzige Unterschied das hinzugeflgte
ListView-Gadget. Wenn Sie in der PureBasic Hilfe unter 'ListViewGadget()' nachschauen (Hilfe Datei:
Referenz-Handbuch Allgemeine Libraries Gadget ListViewGadget), erhalten Sie einen guten
Uberblick tiber dieses Gadget und was Sie damit alles bewerkstelligen kénnen. Das Syntax Beispiel zeigt
Ihnen, welche Parameter bendtigt werden. Ich habe Position und GréRe so definiert, dass das ListView-
Gadget in der Mitte des Hauptfensters dargestellt wird, Giber den Schaltflichen und unter dem String Gadget.

(Microsoft Windows Beispiel) Abb. 29

Wenn Sie dieses Programm gestartet haben, geben Sie einen Text in das String Gadget ein und driicken die
‘Text einfigen' Schaltflache. Dadurch wird der Text aus dem String Gadget ausgelesen und dem ListView-
Gadget hinzugefugt. Wenn das erledigt ist, wird das String Gadget geleert und das Programm wartet auf
eine neue Eingabe.

Das alles passiert, weil ich erneut die Funktionalitdt der '#KNOPF_INTERAKTION' 'Case' Anweisung
verandert habe, die beim driicken der 'Text einfligen' Schaltflache aufgerufen wird. Hier sind die drei neuen
Zeilen die ich der ' #KNOPF_INTERAKTION' 'Case' Anweisung hinzugefiigt habe:

Case #KNOPF_INTERAKTION
AddGadgetltem(#LISTE_EINGABE, -1, GetGadgetText(# STRING_EINGABE))
SetGadgetText(#STRING_EINGABE, ")
SetActiveGadget(#STRING_EINGABE)
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Die erste Zeile nach der 'Case' Anweisung fligt dem ListView-Gadget ein Element hinzu. Wenn Sie die Seite
zu 'AddGadgetitem()' in der Hilfe 6ffnen (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch  Allgemeine Libraries  Gadget

AddGadgetltem), dann sehen Sie die von diesem Befehl bendtigten Parameter. Der erste Parameter ist
die PB Nummer des Gadgets dem Sie ein Element hinzufigen wollen, in unserem Fall ist
'#LISTE_EINGABE' die Konstante die diese PB Nummer enthalt. Der zweite Parameter gibt die Position in
der Liste an, an der Sie den neuen Eintrag einfigen wollen. Denken Sie daran, das die Indizes bei 'O’
beginnen. In obigem Beispiel mdchte ich erreichen, das der Text immer am Ende der Liste eingefugt wird,
egal welcher Index gerade aktuell ist, weshalb ich diesen Parameter mit '-1' belege. Das weist den Befehl an,
den Eintrag am Listenende einzufuigen, egal wie groR3 die Liste ist.

Der dritte Parameter ist der eigentliche String den Sie dem Gadget hinzufiigen wollen. Ich habe an dieser
Stelle den 'GetGadgetText()' Befehl verwendet, um den zuriickgegebenen String aus dem
'‘#STRING_EINGABE' String Gadget als Parameter zu Ubergeben. 'AddGadgetitem()' hat mehr Parameter
als ich verwendet habe, aber die weiteren sind optional und deshalb nicht zwingend notig, weshalb ich sie
nicht benutzt habe.

Die zweite Zeile nach der 'Case' Anweisung verwendet den 'SetGadgetText()' Befehl mit einem leeren String,
um den Wert des Gadgets auf nichts zu setzen. Nachdem ich den Wert in das ListView-Gadget Ubertragen
habe, méchte ich das String Gadget leeren, damit es flir eine neue Eingabe bereit ist.

Die letzte Zeile verwendet noch einmal den 'SetActiveGadget()' Befehl, um dem #STRING_EINGABE' String
Gadget erneut den Fokus zu geben. Dadurch wird der Text Cursor erneut im String Gadget positioniert und
erspart dem Benutzer wieder einen Mausklick.

Was haben wir bis jetzt gelernt?

Ich hoffe, das die letzten paar Beispiele eine gute Einfiihrung in die Programmierung von Grafischen
Benutzeroberflachen waren und eine gute Basis fir das weitere Lernen bilden. In diesem Buch kann ich
Ihnen nicht zu allen erdenklichen Benutzeroberflaichen ein Beispiel geben. Ich kann lhnen lediglich die
Grundlegenden Bausteine erklaren, auf die Sie dann aufbauen kénnen.

Der Anfang beim erstellen von Benutzeroberflachen in PureBasic ist immer der selbe. Zuerst missen Sie ein
Fenster mit dem 'OpenWindow()' Befehl 6ffnen. Als zweiten Schritt missen Sie bei Bedarf ein paar Gadgets
einfigen und als dritten Schritt missen Sie eine Hauptschleife erstellen, um das Programm am laufen zu
halten und auftretende Ereignisse zu behandeln. Alle Ereignisse die auftreten werden vom
'WaitWindowEvent()' oder vom 'WindowEvent()' Befehl innerhalb der Hauptschleife zurlickgegeben.

Lesen Sie den Gadget Abschnitt in der Hilfe

Wenn Sie das bisher geschriebene verstanden haben, dann sind Sie auf einem guten Weg, zu begreifen wie
Benutzeroberflachen in PureBasic realisiert werden. Wenn Sie die Grundlagen verstanden haben besteht
der Rest der Arbeit nur noch daraus, zu lernen welche Gadgets es gibt und wie Sie benutzt werden. Dieses
Wissen kdnnen Sie durch das Lesen der Hilfe im Abschnitt Gadget (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch
Allgemeine Libraries Gadget) erlangen. Ich empfehle Ihnen diesen Abschnitt von vorne bis hinten
durchzulesen um zu verstehen welche Gadgets fur lhren Anwendungsfall geeignet sind und welche Befehle
mit ihnen funktionieren.

Nehmen wir zum Beispiel den 'SetGadgetText()' Befehl, dieser kann mit vielen verschiedenen Gadgets
verwendet werden. Wenn Sie auf die Hilfeseite des 'SetGadgetText()' Befehls schauen (Hilfe Datei:
Referenz-Handbuch Allgemeine Libraries Gadget SetGadgetText), sehen Sie alle Gadgets die
diesen Befehl unterstiitzen. Zusatzlich erhalten Sie noch spezielle Informationen zu den bestimmten
Gadgets.

Die Auflistung aller Gadgets und Befehle die mit ihnen arbeiten wirde den Rahmen dieses Buches
sprengen. Ich denke, dass es wohl besser ist wenn Sie sich in der Hilfe selbst mit den Gadgets vertraut
machen.

Wenn Sie einen schnellen Uberblick benétigen welche Gadgets in PureBasic verfiigbar sind, dann schauen
Sie im Anhang B (Hilfreiche Tabellen) nach. Dort finden Sie eine vollstédndige Liste aller Gadgets und eine
kurze Beschreibung zu Jedem.

Hinzufligen eines Menis

Das Hinzufligen eines Menis zu einer Benutzeroberflache ist in PureBasic sehr einfach und vergleichbar
dem Hinzufiigen von Gadgets. Wenn Menuelemente angewahlt werden, l6sen sie wie ein Gadget ein
Ereignis aus. Diese Ereignisse werden wie die Ereignisse von Gadgets in der Hauptschleife behandelt.
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Alle Menuelemente werden wie Gadgets mit ihrer eigenen PB Nummer definiert und ber diese Nummer
werden Sie beim behandeln der Ereignisse auseinander gehalten. Hier ein kleines Beispiel:

Enumeration
#FENSTER_HAUPT
#MENU_HAUPT
#MENU_ENDE
#MENU_UEBER

EndEnumeration

Global Ende.i = #False
#FLAGS = #PB_Window_SystemMenu | #PB_Window_ ScreenCentered

If OpenWindow(#FENSTER_HAUPT, 0, 0, 300, 200, "Menil Beispiel", #FLAGS)
If CreateMenu(#MENU_HAUPT, WindowID#FENSTER_HAUP ~ T))

MenuTitle("Datei")
Menultem(#MENU_ENDE, "Beenden")
MenuTitle("Hilfe")
Menultem(#MENU_UEBER, "Uber...")

Repeat
Ereignis.i = WaitWindowEvent()
Select Ereignis
Case #PB_Event_Menu
Select EventMenu()
Case #MENU_ENDE
Ende = #True
Case #MENU_UEBER
MessageRequester("Uber", "Hier beschr eiben Sie lhr Programm.")
EndSelect

EndSelect
Until Ereignis = #PB_Event_CloseWindow Or Ende = #True

EndIf
EndlIf
End

Diese kleine Beispiel zeigt ein Ubliches Meni, das einem Fenster hinzugefligt wurde. Sie sehen zwei
Meniititel, die jeweils ein Menlielement enthalten. Wenn Sie in obiges Beispiel schauen, kénnen Sie sehen
wie ein Derartiges Menu erstellt wird.

Zuerst missen wir ein Fenster erzeugen, da ein Menl einem Fenster zugeordnet wird. Nachdem wir das
Fenster erstellt haben verwenden wir den 'CreateMenu()' Befehl um ein Menii Gerust zu erstellen. Dieser
Befehl benétigt zwei Parameter, der Erste ist die PB Nummer dieses Meni Objektes und der Zweite ist der
Betriebssystem Identifikator des Fensters, dem das Menl zugeordnet ist. Hier verwende ich den
'WindowlID()' Befehl, um den Betriebssystem Identifikator des Hauptfensters zu ermitteln.

Nachdem das Menugerist erfolgreich erstellt wurde kdnnen Sie es mit den eigentlichen Mentiteln und
Menuelementen Befiillen. Hierzu beginne ich mit dem 'MenuTitle()' Befehl. Dieser Befehl erstellt einen
Meniititel, der am oberen Rand des Fensters angezeigt wird (oder im Falle von Mac OS X am oberen Rand
des Bildschirms). Dieser Befehl benétigt einen String Parameter, der den Namen des Mendititels enthalt.

Wenn ein Mentitel definiert wurde, werden von nun an alle erstellten Meniielemente unterhalb dieses Titels
erscheinen. Menuelemente werden mit dem 'Menultem()' Befehl erstellt. Dieser Befehl bendtigt zwei
Parameter, der Erste ist die PB Nummer mit der das Element verknipft ist, und der Zweite ist der String, mit
dem das Element im Menii dargestellt werden soll.

In meinem Beispiel habe ich unterhalb des 'Datei' Meniititels ein Element mit dem Namen 'Beenden’
definiert. Dann habe ich erneut den 'MenuTitle()' Befehl verwendet, um einen weiteren Mendititel mit dem
Namen 'Hilfe' zu erstellen. Wenn ein weiterer Mendtitel erstellt wird, werden von nun an alle neu
hinzugefiigten Elemente unterhalb dieses Titels angezeigt, so wie das neu erstellte 'Uber...' Meniielement.

Erkennen von Meniereignissen

Wenn das Menl mit allen Menutiteln und Elementen erstellt wurde, kénnen wir die von ihnen Ausgelésten
Ereignisse in der Hauptschleife erfassen. Genau wie bei der Auswertung der Gadgets verwenden wir einen
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globalen Ereigniswert mit dem Namen '#PB_Event_Menu'.

Wenn das vom 'WaitWindowEvent()' zuriickgemeldete Ereignis gleich '#PB_Event Menu' ist, dann handelt
es sich um ein Ereignis von einem Menlelement. Ich habe diesen Befehl in einer 'Select’ Anweisung
verwendet, wie hier:

Select Ereignis
Case #PB_Event_Menu
Select EventMenu()
Case #MENU_ENDE
Ende = #True
Case #MENU_UEBER
MessageRequester("Uber", "Hier beschreiben Sie |hr Programm.")
EndSelect
EndSelect

Um genau zu ermitteln welches Menielement der Ausléser war, missen wir den 'EventMenu()' Befehl
verwenden. Dieser Befehl gibt die PB Nummer des auslésenden Menlelements zuriick. Ich habe diesen
Befehl in einer weiteren 'Select’ Anweisung verwendet, um mehrere Ereignisse auswerten zu kdnnen. Auf
diese Weise kann ich elegant die Ereignisse von jedem beliebigen Meniielement auswerten. Wenn in dieser
'Select’ Anweisung der vom 'EventMenu()' Befehl zurtickgegebene Wert gleich '#MENU_ENDE' ist, dann
wurde das 'Beenden' Element angewabhlt. In diesem Fall weise ich der Variable 'Ende' den Wert True zu,
womit die Hauptschleife endet und damit auch das Programm. Wenn der vom 'EventMenu()' Befehl
zuriickgegebene Wert gleich '#MENU_UEBER' ist, dann wurde das 'Uber..." Element angewéhlt und ich
zeige ein Nachrichtenfenster mit Informationen Giber mein Programm an.

Untermeni Elemente

Bis jetzt habe ich Ihnen gezeigt wie Sie Standard MenUs erstellen kénnen, Sie kénnen mit PureBasic auch
sogenannte Untermenis erstellen. Es handelt sich um Menis, die wie ein Ast aus dem Hauptmeni
herausragen. Damit lasst sich ein baumartig strukturiertes Men( wie das 'Start' Men von Windows erstellen.
Alle in diesem Untermenii angeordneten Elemente erzeugen Ereignisse auf die gleiche Weise wie alle
anderen Menielemente und kénnen auf die gleiche Weise in der Hauptschleife behandelt werden. Hier ein
Beispiel:

Enumeration
#FENSTER_HAUPT
#MENU_HAUPT
#MENU_UNTER
#MENU_ENDE
#MENU_UEBER

EndEnumeration

Global Ende.i = #False
#FLAGS = #PB_Window_SystemMenu | #PB_Window_ ScreenCentered

If OpenWindow(#FENSTER_HAUPT, 0, 0, 300, 200, "Menl Beispiel", #FLAGS)
If CreateMenu(#MENU_HAUPT, WindowID#FENSTER_HAUP  T))

MenuTitle("Datei")

OpenSubMenu("Hauptmen( Element")
Menultem(#MENU_UNTER, "Untermeni Element")
CloseSubMenu()

MenuBar()

Menultem(#MENU_ENDE, "Beenden")
MenuTitle("Hilfe")

Menultem(#MENU_UEBER, "Uber...")

Repeat
Ereignis.i = WaitWindowEvent()
Select Ereignis
Case #PB_Event_Menu
Select EventMenu()
Case #MENU_UNTER
Debug "Untermeni Element angewahlt."
Case #MENU_ENDE
Ende = #True
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Case #MENU_UEBER

MessageRequester("Uber", "Hier beschr eiben Sie lhr Programm.")
EndSelect
EndSelect
Until Ereignis = #PB_Event_CloseWindow Or Ende = #True
Endlf
EndlIf
End

Ein Unterment wird durch das Verwenden des 'OpenSubMenu()' Befehls nach einem 'MenuTitle()' Befehl
erstellt. Das Untermeni gehort zum Mendtitel wie jedes andere Menielement. Der 'OpenSubMenu()' Befehl
bendtigt einen Parameter. Hierbei handelt es sich um einen String, der vor dem Untermenii Pfeil angezeigt
wird. Wenn der 'OpenSubMenu()' Befehl verwendet wurde, werden alle nachfolgenden Menielemente, die
durch den 'Menultem()' Befehl hinzugefiigt werden, dem Untermeni zugeordnet. Zum abschlie3en des
Untermenis missen Sie den 'CloseSubMenu()' Befehl verwenden, der die MenUerstellung wieder an das
Hauptmeni tbergibt. Danach kénnen Sie dem Hauptmeni weitere Elemente hinzufiigen.

Die dem Untermeni hinzugefligten Elemente erzeugen Ereignisse, die auf die gleiche Weise wie Ereignisse
von jedem anderen Menielement in der Hauptschleife ausgewertet werden kdnnen. Wenn Sie die 'Select'
Anweisung des 'EventMenu()' Befehls betrachten, sehen Sie, das ich einen neuen zu behandelnden Wert
eingebaut habe: #MENU_UNTER'. Wenn der zuriickgegebene Wert von 'EventMenu()' gleich dem Wert von
'#*MENU_UNTER' ist, dann wurde das Element im Untermeni angeklickt. In diesem Fall gebe ich einen Text
im Debug Ausgabefenster aus.

Separieren von Menlelementen

Wenn Sie einen genaueren Blick auf das obige Beispiel werfen sehen Sie, dass ich dort einen weiteren
neuen Befehl eingefligt habe. Dieser Befehl zeichnet einen schénen grafischen Separator in das Meni, was
sehr nitzlich ist um einzelne Menielemente zu separieren. Dieser neue Befehl ist der ‘MenuBar()' Befehl. Er
bendtigt keine Parameter und kann an jeder Stelle verwendet werden, an der Sie einen Meniseparator
benotigen. Ublicherweise platziert man einen Separator vor dem 'Beenden’ Meniielement, um dieses von
den anderen Elementen im 'Datei' Menl abzutrennen, und genau das habe ich in obigem Beispiel getan.

Kombinieren von Gadgets und Menus im gleichen Progr amm

Das Einbinden von Menius und Gadgets im gleichen Programm ist sehr einfach. Zuerst miissen Sie ein
Fenster 6ffnen und ein Meni erstellen. Danach fligen Sie lhre Gadgets hinzu, so einfach ist das. Hier ein
Code Beispiel:

Enumeration
#FENSTER_HAUPT
#MENU_HAUPT
#MENU_ENDE
#MENU_UEBER
#TEXT_EINGABE
#STRING_EINGABE
#LISTE_EINGABE
#KNOPF_INTERAKTION
#KNOPF_SCHLIESSEN

EndEnumeration

Global Ende.i = #False
#FLAGS = #PB_Window_SystemMenu | #PB_Window_ ScreenCentered

If OpenWindow(#FENSTER_HAUPT, 0, 0, 300, 222, "Inte raktion", #FLAGS)
If CreateMenu(#MENU_HAUPT, WindowID(#FENSTER_HAUP T))
MenuTitle("Datei")
Menultem(#MENU_ENDE, "Beenden")
MenuTitle("Hilfe")
Menultem(#MENU_UEBER, "Uber...")

TextGadget(#TEXT_EINGABE, 10, 10, 280, 20, "Bit te Text eingeben:")
StringGadget(#STRING_EINGABE, 10, 30, 280, 20, "y
ListViewGadget(#LISTE_EINGABE, 10, 60, 280, 100 )
ButtonGadget(#KNOPF_INTERAKTION, 10, 170, 120, 20, "Text Eingabe")
ButtonGadget(#KNOPF_SCHLIESSEN, 190, 170, 100, 20, "SchlieRe Fenster")

SetActiveGadget(#STRING_EINGABE)
Repeat
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Ereignis.i = WaitWindowEvent()
Select Ereignis
Case #PB_Event_Menu
Select EventMenu()
Case #MENU_ENDE
Ende = #True
Case #MENU_UEBER
MessageRequester("Uber", "Das ist lhr e Programmbeschreibung.")
EndSelect
Case #PB_Event_Gadget
Select EventGadget()
Case #KNOPF_INTERAKTION
AddGadgetitem(#LISTE_EINGABE, -1, Get GadgetText(#STRING_EINGABE))
SetGadgetText(#STRING_EINGABE, ")
SetActiveGadget(#STRING_EINGABE)
Case #KNOPF_SCHLIESSEN
Ende = #True
EndSelect
EndSelect
Until Ereignis = #PB_Event_CloseWindow Or Ende =#True
Endlf
EndlIf
End

Um die Ereignisse von Menluelementen oder von Gadgets auszuwerten, kdnnen Sie die verschiedenen
globalen Konstanten verwenden. In obigem Beispiel habe ich beide in der selben 'Select’ Anweisung
verwendet, die die 'Ereignis' Variable folgendermaRen priifte:

Select Ereignis
Case #PB_Event_Menu
Select EventMenu()

;hier werden die Menuereignisse ausgewertet

E.r.1.dSeIect
Case #PB_Event_Gadget
Select EventGadget()

;hier werden die Gadgetereignisse ausgewertet

EndSelect
EndSelect

Wenn ein Ereignis von einem Menlelement ausgel6st wird, dann wird es von der '#PB_Event Menu' 'Case’
Anweisung ausgewertet. Das exakte Menlielement wird dann vom 'EventMenu()' Befehl ermittelt. Wenn ein
Ereignis von einem Gadget ausgeldst wird, dann wird es von der #PB_Event _Gadget' 'Case' Anweisung
ausgewertet. Das exakte Gadget wird dann vom 'EventGadget()' Befehl ermittelt. Das ermdglicht lhnen die
Behandlung von allen Menil- und Gadget Ereignissen in einer verschachtelten 'Select' Anweisung, wie es in
obigem Beispiel gezeigt wird.

Hinzufligen von Icons zu Meniielementen

Sie haben sicher in Abb. 30 die Icons in der Menlleiste bemerkt. PureBasic stellt einen einfachen
Befehl zur Verfiigung, mit dem Sie selbst solche Icons in Menis einfligen kénnen. Wenn Sie anstelle
des 'CreateMenu()' Befehls den Befehl 'CreatelmageMenu()’ verwenden, kénnen Sie an jedes
Menielement eine 'ImagelD' als Parameter anhdngen. Das mit dieser 'ImagelD' verkniipfte Bild wird

dann im Menl angezeigt. Schauen Sie in die PureBasic Hilfe, um mehr Uber diesen Befehl zu
erfahren.

Menu Tastenkurzel

Die meisten heutigen Programme stellen eine Form von Tastenkirzeln zur Verfligung um Menielemente
anzuwahlen. Diese Tastenkirzel sind in der Regel Tastenkombinationen, die Sie driicken kénnen um ein
Menuereignis auszulésen, ohne dass Sie das Menl physikalisch 6ffnen mussen. PureBasic kann diese
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Tastenklrzel sehr einfach in Ihr Programm einbauen. Um das zu demonstrieren, missen wir ein Fenster mit
einem Meni erstellen. In diesem Menld muissen wir unsere Menlelemente definieren, aber dieses mal
definieren wir diese mit Tastenkirzeln.

<— 1 Tastenkirzel

Abb. 30

Ein Tastenkirzel wird durch den String hinter dem Menielement beschrieben. Dieser String zeigt, welche
Tastenkombination Sie driicken missen, um das entsprechende Meniereignis auszulésen. Abb. 30 zeigt die
Tastenkirzel die im Datei Menl der PureBasic IDE definiert sind. Wenn Sie auf die Abbildung schauen
kénnen Sie sehen, dass Sie die Tastenkombination 'Strg + N' driicken kénnen (gleichzeitiges driicken der
Tasten 'Strg' und 'N'), um ein neues Dokument in der PureBasic IDE zu erstellen.

Wie Sie ebenfalls in Abb. 30 sehen kodnnen, sind die Tastenkirzel rechts von den Menlelementen
angeordnet. Dadurch heben sich die Tastenkirzel vom Text der Mentelemente ab, was Verwechslungen

vermeidet.

Im nachsten Beispielcode werde ich das vorherige Meniibeispiel um Tastenkiirzel und Tastenkombinationen
erweitern. Starten Sie den Code und probieren Sie weitere Kombinationen aus.

Enumeration
#FENSTER_HAUPT
#MENU_HAUPT
#M_ENDE
#M_UEBER

EndEnumeration

Global Ende.i = #False
#FLAGS = #PB_Window_SystemMenu | #PB_Window_ ScreenCentered

If OpenWindow(#FENSTER_HAUPT, 0, 0, 300, 200, "Menii Beispiel", #FLAGS)
If CreateMenu(#MENU_HAUPT, WindowID#FENSTER_HAUP  T))

MenuTitle("Datei")
Menultem(#M_ENDE, "Beenden" + #TAB$ + "Strg+Q")
MenuTitle("Hilfe")

Menultem(#M_UEBER, "Uber..." + #TAB$ + "Strg+A" )
AddKeyboardShortcut(#FENSTER_HAUPT ,#PB_Shortcut _Control|#PB_Shortcut_Q,#M_ENDE)
AddKeyboardShortcut(#FENSTER_HAUPT #PB_Shortcut _Control|#PB_Shortcut_A,#M_UEBER)
Repeat

Ereignis.i = WaitWindowEvent()
Select Ereignis
Case #PB_Event_Menu
Select EventMenu()
Case #M_ENDE
Ende = #True
Case #M_UEBER
MessageRequester("Uber", "Hier beschr eiben Sie Ihr Programm.")
EndSelect
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EndSelect
Until Ereignis = #PB_Event_CloseWindow Or Ende =#True

EndIf
EndlIf
End

Wenn Sie dieses Beispiel starten werden Sie sehen, dass neben den Meniielementen nun Tastenkurzel
vorhanden sind. Diese werden unter Verwendung eines TAB Zeichens im Mendistring definiert, wie hier:

Menultem(#M_ENDE, "Beenden" + #TAB$ + "Strg+Q")

Dieser Befehl benétigt zwei Parameter, aber der zweite String Parameter setzt sich aus drei Teilen
zusammen. Der erste Teil ist der Meniielement String, welcher in diesem Fall "Beenden" ist. Dann héngen
wir ein TAB Zeichen an den String an. Hierzu verwenden wir die eingebaute '#TAB$' String Konstante. Diese
Konstante hat den ASCII Wert '9' in String Form. Dann hangen wir einen weiteren String an. Hierbei handelt
es sich um das Tastenkiirzel, in diesem Fall 'Strg+Q".

An dieser Stelle wird ein TAB Zeichen anstelle eines Leerzeichens verwendet, damit die Tastenkirzel immer
rechts vom Menii sind, unabhangig davon wie lang der String des Menlelementes ist.

Nachdem wir die Tastenkombination neben dem Meni eingegeben haben, ist der visuelle Teil der Arbeit
erledigt. Dieser Teil dient lediglich dazu, den Benutzer Uber das Vorhandensein eines Tastenkirzels zu
informieren. Um die Funktionalitat fir das Tastenkurzel einzubauen missen wir den 'AddKeyboardShortcut()'
Befehl verwenden. Ich habe diesen Befehl in meinem Code folgendermalRen verwendet:

AddKeyboardShortcut(#FENSTER_HAUPT, #PB_Shortcut_Co ntrol|#PB_Shortcut_Q, #M_ENDE)
AddKeyboardShortcut(#FENSTER_HAUPT, #PB_Shortcut_Co ntrol|#PB_Shortcut_A, #M_UEBER)

Dieser Befehl benttigt drei Parameter. Der Erste ist die PB Nummer des Fensters in dem das Tastenkirzel
verankert wird, in diesem Fall ' #FENSTER_HAUPT'. Der zweite Parameter ist ein Wert, der die eigentliche
Tastenkombination reprasentiert. Dieser Wert wird aus eingebauten Konstanten gebildet, die verschiedene
Tastenkombinationen auf der Tastatur représentieren. In der ersten Zeile in obigem Codeausschnitt habe ich
die Konstanten ‘'#PB_Shortcut Control' und #PB_Shortcut Q' miteinander verknipft um die
Tastenkombination 'Strg+Q' zu erhalten. Diese beiden Konstanten werden mit dem bitweise 'ODER'
Operator (') verknlpft. Alle verfliigbaren Tasten Konstanten, die Sie zur Erstellung von Tastenkombinationen
verwenden kénnen, sind in der PureBasic Hilfe aufgelistet (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch  Allgemeine
Libraries  Window AddKeyboardShortcut). Der Dritte Parameter ist die PB Nummer des Menlelements,
dem Sie die Tastenkombination zuweisen mochten. In der ersten Zeile des obigen Codeausschnitts ist das
die Konstante '#M_ENDE', die ich zuvor auch zum Erstellen des Meniielements 'Beenden’ verwendet habe.
Das bedeutet, das beim dricken der Tastenkombination auf der Tastatur das gleiche Ereignis ausgeltst
wird, welches beim anwéahlen des Meniielements 'Beenden' erzeugt wird.

In der nachsten Zeile des Codeaussqhnitts habe ich diesen Befehl einfach mit anderen Parametern
wiederholt, um ein Tastenkiirzel fiir das 'Uber..." Menilielement zu erzeugen.

Die Ereignisse die von diesen Tastenkirzeln erzeugt werden, werden auf die gleiche Weise behandelt wie
die Ereignisse die von den entsprechenden Menulelementen erzeugt werden und es gibt absolut keinen
Unterschied in der Hauptschleife, wie Sie in obigem Beispiel sehen kénnen.

Tastenkirzel ohne ein Meni

Mit den gleichen Befehlen kénnen Sie auch Tastenkirzel definieren, die unabhangig von einem Meni sind.
Sie mussen nur den 'AddKeyboardShortcut()' Befehl verwenden und ein Tastenkiirzel erstellen, das nicht mit
einem Menilelement sondern mit dem erstellten Fenster verknipft wird. An Stelle der PB Nummer des
Menielementes (bergeben Sie als dritten Parameter einfach eine einmalige Zahl. In der Hauptschleife
prufen Sie dann in den Menlereignissen auf diesen Wert, auch wenn kein Menl vorhanden ist. Hier ein
Beispiel:
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#FENSTER =1
#KUERZEL = 2

#FLAGS = #PB_Window_SystemMenu | #PB_Window_ScreenC entered

If OpenWindow(#FENSTER, 0, 0, 300, 200, "Hallo Welt " #FLAGS)
AddKeyboardShortcut(#FENSTER, #PB_Shortcut_Contro | | #PB_Shortcut_Z, #KUERZEL)
Repeat

Ereignis.i = WaitWindowEvent()
Select Ereignis
Case #PB_Event_Menu
Select EventMenu()
Case #KUERZEL
Debug "Das Tastenkirzel wurde gedrickt"
EndSelect
EndSelect
Until Ereignis = #PB_Event_CloseWindow
EndlIf
End

Wenn Sie obiges Beispiel starten und 'Strg+Z' driicken, dann sehen Sie den Text 'Das Tastenkiirzel wurde
gedriuckt' im Debug Ausgabefenster. Dieses Beispiel funktioniert, weil der 'AddKeyboardShortcut()' Befehl
ein Menuereignis erzeugt das in der Hauptschleife korrekt behandelt wird, auch wenn dem Fenster
physikalisch kein Menii zugeordnet ist. Das ist ein praktischer Trick den Sie immer dann anwenden sollten,
wenn Sie Threm Programm ein Tastenkirzel, aber kein Menu hinzufiigen wollen.

Einbinden von Grafiken in Ihr Programm

Manchmal méchten Sie in lThre Programme sicher Bilder einbinden und PureBasic macht dieses Vorhaben
sehr einfach. Im folgenden Abschnitt werde ich lhnen einen von zwei Wegen zeigen, wie Sie ihrer
Oberflache Bilder hinzufiigen kénnen. Die erste Mdéglichkeit ist das Bild von einer externen Quelle
einzulesen, zum Beispiel von einer Bilddatei im Programmuverzeichnis. Die zweite Mdglichkeit ist das direkte
Einbinden der Grafik in IThr Programm, wodurch Sie nur eine ausfiihrbare Datei erhalten. Beide Méglichkeiten
fuhren zum gleichen Ergebnis, die Wahl der Methode ist davon abhéngig wie Sie die Bilddatei selbst weiter
behandeln wollen. Beide Methoden benétigen zum Anzeigen des Bildes ein Image Gadget das auf lhrer
Oberflache platziert werden muss. Dieses wird auf die gleiche Weise wie jedes andere Gadget in Ilhrem
Fenster platziert und es folgt den gleichen Regeln

Laden von Bildern in Ihr Programm

Die Methode des Ladens von Bildern in lhre Oberflache ist von externen Bilddateien abhéngig. Anders als
bei den eingebetteten Bildern muss bei dieser Methode zur Programmdatei auch die Bilddatei geliefert
werden. Hier ein Beispiel:

Enumeration
#FENSTER_HAUPT
#BILD_DATEI
#BILD_ANZEIGE
#KNOPF_ENDE

EndEnumeration

Global Ende.i = #False

#FLAGS = #PB_Window_SystemMenu | #PB_Window_ ScreenCentered
If OpenWindow(#FENSTER_HAUPT, 0, 0, 300, 200, "Bild Beispiel", #FLAGS)
If Loadimage(#BILD_DATEI, "bild.bmp")
ImageGadget(#BILD_ANZEIGE, 10, 10, 280, 150, Im agelD(#BILD_DATEI))
ButtonGadget(#KNOPF_ENDE, 100, 170, 100, 20, "F enster schlief3en™)
Repeat

Ereignis.i = WaitWindowEvent()
Select Ereignis
Case #PB_Event_Gadget
Select EventGadget()
Case #KNOPF_ENDE
Ende = #True
EndSelect
EndSelect
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Until Ereignis = #PB_Event_CloseWindow Or Ende =#True

EndlIf
EndIf
End

Damit dieses Beispiel zweckmafiig funktioniert bendtigen Sie ein Bild mit der Gré3e von 280 x 150" Pixel im
Bitmap Format. Diese Bilddatei muss sich mit dem Quelltext im gleichen Verzeichnis befinden. Wenn sich
alle Elemente am richtigen Ort befinden und das Programm gestartet wird, sieht es ahnlich Abb. 31 aus.

In diesem Beispiel habe ich den ‘Loadlmage()' Befehl verwendet, um eine Bilddatei von der Festplatte in den
Speicher zu laden, damit ich es direkt im Programm anzeigen kann, wie hier:

Loadimage(#BILD_DATEI, "bild.bmp")

Wenn Sie den 'Loadlimage()' Befehl in der PureBasic Hilfedatei betrachten (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch

Allgemeine Libraries Image Loadlmage) kdnnen Sie sehen, dass der Befehl drei Parameter
bendtigt. Der erste Parameter ist die PB Nummer die dem geladenen Bild zugewiesen wird, der Zweite ist
die Stelle auf der Festplatte, an der die Bilddatei hinterlegt ist. Wenn im zweiten Parameter keine
Pfadinformationen angegeben werden, bezieht sich der angegebene Name auf den relativen Pfad des
Programms. Den dritten, optionalen Parameter, habe ich in diesem Beispiel nicht verwendet. Wie Ublich
prufe ich den Rickgabewert des Befehls in einer 'If Anweisung, um mich zu vergewissern dass das Bild
korrekt geladen wurde, bevor ich mit der Programmausfiihrung fortfahre.

Wenn das Bild ordnungsgemal geladen wurde, kénnen Sie es in einem Image Gadget in Ihrem Programm
anzeigen. Schauen Sie auf das Image Gadget Beispiel, dort habe ich den ‘ImageGadget()’ Befehl
folgendermalRen verwendet:

ImageGadget(#BILD_ANZEIGE, 10, 10, 280, 150, Imagel D#BILD_DATEI))

Der 'ImageGadget()' Befehl ist einfach zu verstehen. Der erste Parameter ist die PB Nummer die dem
Gadget zugewiesen wird, nicht das geladene Bild. Die nachsten vier Parameter definieren die Gré3e und die
Position des Gadgets, wie bei den anderen Gadgets. Uiber den flinften Parameter definieren wir, welches
Bild im Gadget angezeigt werden soll. An dieser Stelle muss der OS Indentifikator des zuvor geladenen
Bildes Ubergeben werden. Da wir bereits ein passendes Bild geladen haben, kénnen wir den ‘'ImagelD()’
Befehl verwenden, um den OS Identifikator zu ermitteln. In obigem Code habe ich den ‘'ImagelD()' Befehl
verwendet, um den OS Identifikator des '#BILD_DATEI' Bildes zu ermitteln. Dieses Bild habe ich zuvor mit
dem 'Loadlmage()' Befehl geladen.

(Microsoft Windows Beispiel) Abb. 31

Diese Mdglichkeit Bilder zu laden und sie in einem Image Gadget anzuzeigen ist eine einfache Moglichkeit
dieses zu erledigen, aber Sie diirfen bei der Weitergabe lhres fertigen Programms nicht vergessen alle
verwendeten Bilder mit dem fertigen Executable auszuliefern, da lhr Programm immer nach den externen
Bildern sucht, auch wenn es kompiliert ist. Wenn Sie lhre Bilder komplett in das Executable einbinden
wollen, lesen Sie den nachsten Abschnitt.
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Einbinden von Bildern in Ihr Programm

Die vorherige Methode Bilder zu laden ist gut, aber manchmal mdchten Sie vielleicht ein komplett
eigenstandiges Executable erstellen, in das alle verwendeten Bilder komplett eingebettet sind, so das Sie
nicht vom Vorhandensein anderer Dateien abhangig sind. Diese Methode verwendet eine 'DATA' Sektion,
mit deren Hilfe Sie Dateien in bindrer Form in das Executable einbinden kénnen. Hier ein Beispiel:

Enumeration
#FENSTER_HAUPT
#BILD_SPEICHER
#BILD_ANZEIGE
#KNOPF_ENDE

EndEnumeration

Global Ende.i = #False

#FLAGS = #PB_Window_SystemMenu | #PB_Window_ ScreenCentered
If OpenWindow(#FENSTER_HAUPT, 0, 0, 300, 200, "Bild Beispiel", #FLAGS)
If Catchimage(#BILD_SPEICHER, ?Bild)
ImageGadget(#BILD_ANZEIGE, 10, 10, 280, 150, Im agelD(#BILD_SPEICHER))
ButtonGadget(#KNOPF_ENDE, 100, 170, 100, 20, "F enster schliel3en™)
Repeat

Ereignis.i = WaitWindowEvent()
Select Ereignis
Case #PB_Event_Gadget
Select EventGadget()
Case #KNOPF_ENDE
Ende = #True
EndSelect
EndSelect

Until Ereignis = #PB_Event_CloseWindow Or Ende = #True

EndIf
EndlIf
End

DataSection

Bild:

IncludeBinary "bild.bmp"
EndDataSection

Dieses Beispiel ist dem vorhergehenden sehr &hnlich, au3er dass diesmal das Bild in eine Data Sektion
eingebunden wurde, wahrend wir das Programm kompiliert haben. Wenn dieses Programm gestartet wird,
wird das Bild aus der Data Sektion gelesen und nicht von der Festplatte. Wenn Sie in den Quelltext schauen,
finden Sie die Data Sektion am Ende des Programmcodes:

DataSection

Bild:

IncludeBinary "bild.bmp"
EndDataSection

Die Befehle 'DataSection’ und 'EndDataSection’ definieren den Beginn und das Ende des Data Bereiches.
Innerhalb dieses Bereiches haben Sie die Mdoglichkeit mit dem 'IncludeBinary’ Befehl Daten in diesen
Bereich einzufligen. Dieser Befehl verwendet keine Klammern, er benétigt lediglich einen String als
Parameter, der die einzubindende Datei definiert.

In diesem Beispiel habe ich die Datei 'bild.bmp' eingebunden. Sie werden auch bemerkt haben, das ich vor
dem 'IncludeBinary' Befehl eine Sprungmarke definiert habe, sehr &hnlich der Definition von Unterroutinen.
Dadurch erhéalt Ihr Programm die Mdglichkeit, die Startadresse des Bildes im Speicher zu ermitteln. Wenn
ein Bild auf diese Weise in das Programm eingebunden wurde, kdnnen wir es auf einfache Weise in
unserem Hauptprogramm verwenden.

Im Hauptprogramm benétigen wir nicht langer den 'Loadlmage()' Befehl um das Bild in den Speicher zu
laden. Wenn das Bild in die Data Sektion eingebettet wurde, wird es bereits geladen wenn das Programm
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startet. Deshalb verwenden wir den 'Catchimage()' Befehl um das Bild aus der Data Sektion zu laden, wie
hier:

.(.ZIatchImage(#BILD_SPEICHER, ?Bild)

Wenn Sie den 'Catchimage()' Befehl in der PureBasic Hilfe betrachten (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch
Allgemeine Libraries Image  Catchimage) sehen Sie, dass dieser Befehl drei Parameter bendtigt. Der
Erste ist die PB Nummer die mit diesem Bild verkniupft wird. Der Zweite Parameter ist die Speicheradresse,
an der das Bild zu finden ist. Erinnern Sie sich, dass ich eine Sprungmarke in der Data Sektion verwendet
habe, weshalb ich von dieser die Speicheradresse ermitteln muss. Das erreiche ich mit einem Fragezeichen
vor dem Sprungmarkennamen, den ich als Parameter verwende. Dieses Fragezeichen ist eine spezielle Ein-
Zeichen Funktion, die die Speicheradresse einer beliebigen Sprungmarke zurtickgibt. Dieser Vorgang wird in
Kapitel 13 (Zeiger) etwas ausfihrlicher erklart. Den dritten Parameter habe ich in diesem Beispiel nicht
verwendet, da er optional ist.

Das Anzeigen eines Bildes mit dem 'Catchimage()' Befehl funktioniert genau so wie das Anzeigen mit dem
‘Loadimage()' Befehl. Auch hier verwenden wir wieder ein Image Gadget und tUbergeben ihm die Parameter
auf die gleiche Weise wie zuvor:

ImageGadget(#BILD_ANZEIGE, 10, 10, 280, 150, Imagel D#BILD_SPEICHER))

Wenn Sie dieses Programm starten, sollte es wieder wie Abb. 31 aussehen. Das ist so, weil es sich um das
gleiche Programm handelt, mit dem Unterschied, dass sie die externe 'bild.bomp' Datei nicht mehr benétigt
wird.

Welche Bildformate kénnen verwendet werden?

In den letzten paar Beispielen habe ich nur Bilder im Bitmap Format (*.bmp) geladen und ins Programm
eingebunden, aber Sie sind nicht auf dieses Format beschrankt.

StandardmaRig kann PureBasic Dateien im Bitmap (*.bmp) und Icon (*.ico) Format laden und anzeigen,
doch manchmal kénnen diese Formate beschrankend sein. Wenn Sie andere Formate verwenden mdchten,
kénnen Sie optionale Decoder Befehle verwenden, um den Befehlen zum laden von Bildern weitere
Funktionalitdt zu geben. Diese anderen Decoder sind sehr einfach zu verwenden, Sie missen nur den
Decoder Befehl am Anfang lhres Quelltextes verwenden. Von nun an bieten alle Befehle zum laden von
Bildern volle Unterstiitzung fur die vom Decoder unterstiitzten Bildformate. In der PureBasic Hilfe erhalten
Sie mehr Informationen Uber die entsprechenden Decoder (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch  Allgemeine
Libraries  ImagePlugin).

Hier sind die weiteren Decoder Befehle:

'UseJPEG2000ImageDecoder()'
Dieser Dekoder fligt Unterstiitzung fur das JPEG 2000 (*-jpg/*-jpeg) Datei Format hinzu.

'‘UseJPEGImageDecoder()'
Dieser Dekoder fugt Unterstitzung fur das JPEG (*-jpg/*-jpeg) Datei Format hinzu.

'UsePNGImageDecoder()'
Dieser Dekoder fligt Unterstiitzung fiir das PNG (*.png) Datei Format hinzu.

'‘UseTIFFImageDecoder()'
Dieser Dekoder fugt Unterstiitzung fur das TIFF (*.tif/*.tiff) Datei Format hinzu.

'UseTGAImageDecoder()'
Dieser Dekoder fligt Unterstiitzung fur das TARGA (*.tga) Datei Format hinzu.

Wie bereits zuvor erwahnt, ist die Verwendung dieser Decoder Befehle extrem einfach. Lassen Sie uns dem
letzten Beispiel die Unterstiitzung fur JPEG Bilder hinzufligen, so dass wir JPEG Bilder an Stelle von Bitmap
Bildern einfligen kdnnen:
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UseJPEGImageDecoder()

Enumeration
#FENSTER_HAUPT
#BILD_SPEICHER
#BILD_ANZEIGE
#KNOPF_ENDE

EndEnumeration

Global Ende.i = #False

#FLAGS = #PB_Window_SystemMenu | #PB_Window_ ScreenCentered
If OpenWindow(#FENSTER_HAUPT, 0, 0, 300, 200, "Bild Beispiel", #FLAGS)
If Catchimage(#BILD_SPEICHER, ?Bild)
ImageGadget(#BILD_ANZEIGE, 10, 10, 280, 150, Im agelD#BILD_SPEICHER))
ButtonGadget(#KNOPF_ENDE, 100, 170, 100, 20, "F enster schlief3en™)
Repeat

Ereignis.i = WaitWindowEvent()
Select Ereignis
Case #PB_Event_Gadget
Select EventGadget()
Case #KNOPF_ENDE
Ende = #True
EndSelect
EndSelect

Until Ereignis = #PB_Event_CloseWindow Or Ende =#True

EndlIf
EndIf
End

DataSection

Bild:

IncludeBinary "bild.jpg"
EndDataSection

In diesem Beispiel wurden zur Unterstitzung von JPEG Bildern nur zwei kleine Details gegeniiber dem
vorhergehenden Beispiel geandert. Am Anfang des Programms habe ich den 'UseJPEGImageDecoder()'
Befehl eingefiigt und habe das Bild in der Data Sektion durch ein Bild im JPEG Format ersetzt. Dieses
Programm bindet nun ein JPEG Bild an Stelle eines Bitmap Bildes ein.

Alle anderen Decoder werden auf die gleiche Weise verwendet. Sie missen nur den Decoder Befehl zu
Beginn des Programms aufrufen, um Unterstitzung fur die weiteren Dateiformate zur Verfligung zu stellen.

Ein erster Blick auf den neuen 'Visual Designer

Zusammen mit PureBasic erhalten Sie einen machtigen 'Visual Designer', der es lhnen ermdglicht,
Oberflachen visuell und Dynamisch zu erstellen. Das bedeutet, das Sie buchstablich lhre Gadgets auf ein
Fenster zeichnen kdnnen, um lhre Oberfliche zu erstellen. Der darunterliegende PureBasic Code wird
automatisch und in Echtzeit fur Sie generiert.

Die Verwendung eines solchen Werkzeugs kann bei der Entwicklung von Oberflachen eine Menge Zeit
sparen, da das aussehen lhrer Oberflache durch einfaches Verschieben von Objekten anpassen kénnen und
das resultierende Ergebnis sofort sehen. Sie haben weiterhin die Méglichkeit den Code wieder in den Visual
Designer zu laden, wenn Sie etwas hinzufiigen méchten oder die Funktionalitat lhres Programms erweitern
wollen. Es gibt allerdings eine Beschrankung hinsichtlich des Ladens von bestehendem Code. Code der
nicht vom Visual Designer erstellt wurde, wird moglicherweise nicht korrekt getffnet wenn Sie ihn zum
bearbeiten laden. Der Visual Designer erstellt den Code auf eine ganz bestimmte Weise, und wenn der
handgeschriebene Code von diesem Format abweicht, hat der Designer Probleme diesen korrekt
einzulesen. Der Visual Designer wurde wie alle anderen mitgelieferten Werkzeuge in PureBasic geschrieben
und wird in der PureBasic Gemeinde aussagekraftig als 'VD' bezeichnet.
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Warum hast Du das nicht friiher erwahnt?

Ich dachte, dass es sehr wichtig fir Sie ist, dass Sie zuerst lernen wie die Dinge in PureBasic funktionieren.
Durch das erworbene Wissen hinsichtlich Gadgets, Menis und Ereignissen haben Sie nun eine gute Basis,
um den vom Visual Designer erstellten Code besser zu verstehen. Deshalb habe ich mich dazu
entschlossen, den 'VD' erst am Ende dieses Kapitels zu erwéhnen.

Das Hauptfenster

Wenn Sie den Visual Designer starten, wird er so ahnlich wie in Abb. 32 aussehen. Das Hauptfenster ist ein
‘Multiple Document Interface' (MDI), das alle Werkzeuge enthalt die Sie zum erstellen von Oberflachen
bendtigen. Der Visual Designer besteht aus einer Menuleiste und einer Werkzeugleiste darunter. Auf der
linken Seite ist eine grol3e Werkzeugtafel, auf der sich eine Gadget Palette und eine Eigenschaften Palette
befindet. In der Mitte befindet sich das erstellte Fenster und darunter findet sich der dazugehdrige erstellte
Code.

Die Verwendung des Visual Designers

Wenn Sie auf Abb. 32 schauen, sehen Sie die sich in Bearbeitung befindende Oberflache, die durch einen
Pfeil auf der rechten Seite markiert wird. Dieses Fenster ist einfach zu besticken, da es mit einer kleinen
Punkten bestehenden Flache Uberzogen ist. Diese Punkte sind ein Raster Gitter, das es ermdglicht die
Gadgets darauf einrasten zu lassen. Dadurch wird das Ausrichten von Gadgets sehr schnell und einfach.
Diese Punkte erscheinen nicht im fertigen Programm.

Werkzeugleiste —>

Gadget

Palette Oberflache
in
Bearbeitung

A

Eigenschaften
und Flags —>
Palette

automatisch
erzeugter
Code

A

Abb. 32

Wenn Sie das Fenster auf die gewiinschte Grol3e gebracht haben, kénnen Sie damit beginnen Ihre Gadgets
zu platzieren. Dazu wahlen Sie in der Gadget Palette ein Werkzeug aus und zeichnen mit diesem Werkzeug
auf dem Fenster. Damit zeichnen Sie ein dynamisches, in der GroRe anderbares Gadget von der Art des
ausgewahlten Werkzeugs auf das Fenster. Nachdem Sie das Gadget gezeichnet haben sehen Sie, dass es
mit blauen Punkten umrahmt ist. Diese Punkte dienen als Angriffspunkte, die es lhnen ermdglichen das
Gadget nach dem Zeichnen in der GroRe zu andern. Wahrend Sie Gadgets zu lhrer Oberflache hinzufiigen
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kénnen Sie im Code Viewer beobachten wie der automatisch generierte Code zu lhrem Projekt hinzugefiigt
wird.

Nachdem Sie alle Gadgets platziert haben und die Gestaltung lhrer Oberfliche abgeschlossen haben,
kénnen Sie lhr Projekt mit einem Klick auf das Disketten Symbol in der Werkzeugleiste speichern. Dadurch
wird der automatisch generierte Code in einer Standard PureBasic Quelltext Datei gespeichert, die Sie mit
der IDE 6ffnen, bearbeiten und kompilieren kénnen.

Vor-und Nachteile des Visual Designers

Obwohl der Visual Designer ein groRartiges Werkzeug zum schnellen und einfachen erstellen von
Benutzeroberflachen ist, reagiert er doch empfindlich auf die Veranderung des generierten Codes. Sie
missen die Art und Weise des generierten Codes akzeptieren und bei Veranderungen in der IDE missen
Sie sich streng an die vorgegebenen Regeln halten. Wenn Sie etwas erfahrener in PureBasic sind, ist das
kein echtes Problem, auf Einsteiger kann der generierte Code aber sehr kompliziert und fortgeschritten
wirken.

Der entscheidende Vorteil bei der Verwendung des Visual Designers ist die Geschwindigkeit. Sie kénnen in
Sekunden eine nitzliche Benutzeroberflache zusammenklicken und dann durch einfaches bewegen und in
der GrolRe andern die Gadgets am richtigen Ort platzieren. Das sollten Sie nicht unterschéatzen. Die Zeit die
sie beim erstellen von Benutzeroberflachen mit dem VD einsparen ist enorm, auch weil Sie die Zeit zum
kompilieren sparen, um zu sehen wie die Oberflache aussieht.

Einige Menschen mogen den Visual Designer und einige nicht, so einfach ist das. Einige behaupten, dass es
das beste ist den Code selbst zu erstellen, damit Sie genau wissen was 'unter der Haube' passiert, wahrend
andere argumentieren, dass Sie in der heutigen Zeit unter Konkurrenzdruck eine schnelle Lésung zum
erstellen von Oberflachen brauchen. Ich bin sicher, dass diese Diskussion weitergehen wird, aber
letztendlich ist es lhre Entscheidung wie Sie bei lhren Projekten vorgehen. Die Werkzeuge sind vorhanden,
Sie entscheiden ob Sie sie verwenden.

Erfahren Sie mehr tiber den Visual Designer

Der Visual Designer wird komplett mit einer Hilfedatei ausgeliefert, die das Arbeiten mit dem VD in einem
ahnlichen Stil wie die IDE Hilfe erklart. Um die Hilfe aufzurufen driicken Sie im Visual Designer die 'F1' Taste
und die Hilfe wird geladen. Ich empfehle lhnen sich diese Hilfe griindlich durchzulesen.

Die neue Version des Visual Designers (siehe Abb. 32) wird momentan entwickelt und kann von der Visual
Designer Website heruntergeladen werden. Einen entsprechenden Internet Link finden Sie im Anhang A
(NUtzliche Internet Links).

Die Entwicklung des Visual Designer ruht nun schon einige Zeit und es gibt momentan keine
verlasslichen Zusagen fur eine Weiterentwicklung. Da sich in der Zwischenzeit auch einige Befehle in
PureBasic geandert haben produziert der Visual Designer teilweise veralteten Code, weshalb eine
Weiterverwendung nur noch eingeschrénkt zu empfehlen ist. Das ist im Moment eine etwas
unbefriedigende Situation, méglicherweise bringen neuere Versionen des PureBasic Paketes hier
Besserung.

(Anmerkung des Ubersetzers)
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l1l. Grafik und Sound

Programme die Grafik und Sound verwenden sind die Voraussetzung fir die Welt der Computerspiele und
Interaktiven Anwendungen. Wenn Sie so geniale Sachen Programmieren mdochten, brauchen Sie eine
Programmiersprache die Sie bei der Umsetzung lhrer Ideen unterstiitzt. PureBasic stellt einfache, machtige
und funktionsreiche Befehle zur Verfliigung, mit deren Hilfe Sie qualitativ hochwertige Spiele, Demos,
Bildschirmschoner und andere interaktive Anwendungen erstellen kénnen. In diesem Abschnitt werde ich
Ihnen die Grundlagen Uber die Verwendung von Grafik und Sound innerhalb von PureBasic Programmen
naher bringen.

Zuerst werde ich Ihnen die 2D Zeichenbefehle erklaren, die es Ihnen erméglichen einfache Figuren, Linien
und Text zu zeichnen. AnschlieBend werde ich Ihnen demonstrieren, wie Sie diese Bilder speichern kénnen.
Dann werde ich lhnen zeigen, wie Sie einen Vollbild 'Screen' éffnen, in den Sie Grafiken zeichnen kénnen.
Weiterhin werde ich Ihnen die 'Sprites' erklaren, und wie Sie diese netten grafischen Effekte erstellen und
verwenden.

Danach werden wir zur 3D Grafik Ubergehen und ich werde Ihnen die mit PureBasic mitgelieferte 3D Engine
sowie die Grundlagen der 3D Grafik in PureBasic erklaren. Die 3D Engine nennt sich OGRE und ist eine
qualitativ_hochwertige Engine von einem Dritthersteller, mit deren Hilfe es mdglich ist verbliffende
Grafikeffekte zu erzeugen.

Das letzte Kapitel in diesem Abschnitt handelt von der Sound Programmierung. Es behandelt die Punkte
laden und abspielen von Sounddaten mit dem Schwerpunkt Wave Dateien, Tracker Module, MP3's und CD
Audio.

Die Kapitel in diesem Abschnitt sind keine kompletten Leitfaden, wie sie einen bestimmten grafischen Effekt
erzielen oder wie Sie Spiele schreiben, das Uberlasse ich anderen Texten. Diese Kapitel dienen der
Einflhrung in die Befehle der Bibliotheken die dieses ermdglichen. Diese Informationen bilden eine Basis,
die es Ihnen ermdglicht eigene Experimente zu starten und damit Spal3 zu haben. Ich hoffe, dass dieser
Abschnitt Ihnen einen guten Uberblick dariiber gibt, was im grafischen Bereich mit PureBasic méglich ist und
Sie inspiriert eigene Demos oder Spiele zu erstellen.

10. 2D-Grafik

In diesem Kapitel erklare ich lhnen, wie Sie mit PureBasic 2D Grafiken zeichnen. Der Begriff ‘2D Grafiken'
umfasst ein weites Gebiet und viele Zeichenoperationen fallen unter diesen beschreibenden Schirm. Wenn
ich in diesem Buch von 2D Grafiken spreche, meine ich einfach zweidimensionale Grafiken, die auf eine
Grafische Benutzeroberflache, auf 'Screens’, auf Bilder im Speicher oder auch auf dem Drucker ausgegeben
werden kénnen. Diese Grafiken kénnen von unterschiedlicher Komplexitat sein. Sie reicht vom einfachen
Pixel bis zum vollfarbigen Bild. Alle 2D Grafiken sind zweidimensional, was Sie aus dem Namen herleiten
kénnen, anders als 3D Grafiken, die 3D Modelle anzeigen und eine dritte 'Tiefen' Dimension haben.

Mit 2D Grafiken lassen sich einige eindrucksvolle Effekte erzeugen. Viele Spiele, Bildschirmschoner und
Demos wurden mit PureBasic erstellt. Ich hoffe, dass es lhnen maglich ist die Beispiele zu kopieren und von
diesen zu lernen, damit Sie eigene Interessante Grafiken fir Ihre Programme erstellen kénnen.

2D Zeichenbefehle

PureBasic enthalt Befehle, die es Ihnen erlauben einfache Formen und Farben in Ihr Programm zu zeichnen.
All diese einfachen 2D Zeichenbefehle sind in der '2D Drawing' Bibliothek enthalten (Hilfe Datei: Referenz-
Handbuch Allgemeine Libraries 2DDrawing). Diese Befehle sind nutzlich, um einfache Formen und
Text in verschiedenen Farben zu zeichnen. Weiterhin gibt es auch ein paar Befehle, die es Ihnen
ermoglichen auf ein zuvor erstelltes oder geladenes Bild zu zeichnen.

Worauf kann ich zeichnen?

Die integrierten 2D Zeichenbefehle kénnen fiir verschiedene Ausgabekanéle verwendet werden, wie ein
grafisches Benutzeroberflichen Fenster, einen PureBasic Screen, ein Sprite, ein im Speicher erstelltes Bild,
eine Textur eines 3D Modells oder einfach der Drucker. Diese sechs Methoden decken weitestgehend alles
ab, worauf Sie zeichnen kénnen, und jede Methode ist so einfach wie die anderen. Die Verwendung dieser
Ausgabemethoden ist in PureBasic eine einfache Sache, da Sie nur einmal definieren mussen, welchen
Ausgabekanal Sie verwenden mdchten, und dann mit den Zeichenbefehlen direkt auf diesen Ausgabekanal
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zeichnen kénnen. Um die Sache weiter zu vereinfachen, verwenden alle Ausgabemethoden die gleiche
Befehls Syntax

Zeichnen auf einem Fenster

Im ersten Beispiel zeige ich Ihnen, wie Sie 2D Grafiken direkt auf ein Fenster zeichnen. Sie werden das
wahrscheinlich niemals in einer reellen Anwendung tun, aber es ist eine einfache Ubung fiir Sie, damit Sie
die Form der Syntax lernen. Schauen Sie auf diesen Code:

#FENSTER_HAUPT =1

#FLAGS = #PB_Window_SystemMenu | #PB_Window_ScreenC entered
If OpenWindow(#FENSTER_HAUPT, 0, 0, 200, 240, "Fens ter Zeichnung", #FLAGS)

If StartDrawing(WindowOutput(#FENSTER_HAUPT))
Box(15, 15, 75, 75, RGB(255, 0, 0))
Circle(140, 125, 45, RGB(35, 158, 70))
;die nachsten 2D Zeichenbefehle zeichnen ein Dr eieck
LineXY(62, 140, 112, 220, RGB(0, 0, 255))
LineXY(112, 220, 12, 220, RGB(0, 0, 255))
LineXY(12, 220, 62, 140, RGB(0, 0, 255))
FillArea(62, 180, RGB(0, 0, 255), RGB(0, 0, 255 )
StopDrawing()
EndIf

Repeat
Ereignis.i = WaitWindowEvent()
Until Ereignis = #PB_Event_CloseWindow
EndlIf
End

Wenn Sie obiges Beispiel starten, wird ein Fenster dhnlich Abb. 33 gedffnet, und ein rotes Quadrat, ein
griner Kreis und ein blaues Dreieck werden auf dieses gezeichnet. Diese Formen werden direkt auf das
Fenster gezeichnet, es werden keine Gadgets verwendet. Damit Sie obigen Code verstehen, muss ich
zuerst die Syntax der Zeichenbefehle erklaren.

(Microsoft Windows Beispiel) Abb. 33

Zuerst sehen Sie, dass ich einen neuen Befehl mit Namen 'StartDrawing()' verwendet habe. Dieser Befehl
weist PureBasic an, dass ich mit den 2D Grafik Befehlen zeichnen méchte und worauf ich zeichnen méchte.
Wenn Sie auf die Hilfeseite des 'StartDrawing()' Befehls schauen (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch
Allgemeine Libraries 2DDrawing StartDrawing), kénnen Sie sehen, dass dieser Befehl finf weitere
Befehle als Parameter akzeptiert, die die Ausgabemethode spezifizieren. Das sind:

‘WindowOutput'

Verwenden Sie diesen Befehl um direkt auf ein PureBasic Benutzeroberflachen Fenster zu zeichnen. Dieser
Befehl bendtigt eine PB Nummer als Parameter, um das Fenster auf das Sie zeichnen wollen zu
spezifizieren.

'ScreenOutput’
Verwenden Sie diesen Befehl, um direkt auf einen PureBasic Screen zu zeichnen.
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'SpriteOutput’
Verwenden Sie diesen Befehl, um auf ein PureBasic Sprite zu zeichnen. Dieser Befehl bendtigt die PB
Nummer des Sprite, auf das Sie die Zeichenoperationen anwenden wollen.

‘ImageOutput()’
Verwenden Sie diesen Befehl, um auf ein geladenes oder im Speicher neu erstelltes Bild zu zeichnen. Diese
Methode bendtigt als Parameter die PB Nummer des Bildes auf das Sie zeichnen méchten.

'PrinterOutput()’
Verwenden Sie diesen Befehl um die Zeichenbefehle direkt auf den Drucker umzuleiten.

In meinem Beispiel habe ich angegeben, dass ich direkt auf das Fenster zeichnen mdchte, wie hier:

If StartDrawing(WindowOutput(#FENSTER_HAUPT))

Wenn ich den Ausgabekanal wie hier definiert habe, kann ich jeden beliebigen 2D Zeichenbefehl verwenden,
um auf diesen Ausgabekanal zu zeichnen. Mit anderen Worten, alles was ich mit den 2D Zeichenbefehlen
zeichne wird nun auf das Fenster gezeichnet, welches ich dem 'WindowOutput()' Befehl als Parameter
Ubergeben habe. Wenn Sie den 'StartDrawing()’ Befehl verwenden, mussen Sie immer auch den
'‘StopDrawing()' Befehl verwenden, um die Zeichenoperation abzuschlieBen. Dieser Befehl signalisiert dem
PureBasic Compiler, dass ich keine 2D Zeichenbefehle mehr verwenden mdchte und von nun an wieder
normal mit meinem Programm fortfahren méchte. Dieser Befehl ist sehr wichtig, da eventuell Fehler in Ihrem
Programm auftreten kdnnen, wenn Sie dem Compiler nicht mitteilen dass Sie die Zeichenoperation beendet
haben.

Innerhalb des Zeichenblocks habe ich vier 2D Zeichenbefehle verwendet um die eigentlichen Formen auf
das Fenster zu zeichnen. Das sind 'Box()', 'Circle()’, 'LineXY()' und 'FillArea(). All diese Befehle werden
detailliert in der Hilfe erklart und sind Uber Links auf der '2D Drawing' Hilfeseite erreichbar (Hilfe Datei:
Referenz-Handbuch  Allgemeine Libraries = 2DDrawing). Nahezu alle 2D Zeichenbefehle haben &hnliche
Parameter. Es gibt Ublicherweise Parameter fir die 'x' und 'y' Position und manchmal verschiedene
GrolRenparameter. Der letzte Parameter ist Ublicherweise die Farbe, die diese Form erhalten soll. Wenn wir
zum Beispiel den 'Box()' Befehl betrachten, sehen wir das die ersten beiden Parameter die Position der Form
auf dem Ausgabekanal definieren. Der dritte und der vierte Parameter geben die Breite und die Hohe der
Form an und der funfte Parameter definiert die Farbe.

Arbeiten mit Farben

Farben werden in PureBasic lber einen einfachen 24 Bit Farbwert spezifiziert. Dieser Wert ist eine grol3e
Zahl, die verschiedene Kombinationen von Rot, Griin und Blau reprasentiert. Um den 24 Bit Wert einer
Farbe zu erhalten, miissen wir den 'RGB()' Befehl verwenden. Dieser Befehl benétigt drei Parameter, die die
individuellen Werte von Rot, Griin und Blau spezifizieren. Jeder dieser Werte hat einen Wertebereich von '0’
bis '255'. Auf diese Weise ist es moglich, den 'RGB()' Befehl bis zu 16,7 Millionen Farben als individuelle 24
Bit Werte zuriickgeben zu lassen. Im Fenster Zeichen Beispiel, das Sie in Abb. 33 sehen, habe ich den
Befehl folgendermal3en verwendet:

Box(15, 15, 75, 75, RGB(255, 0, 0))

Hier habe ich den 'RGB()' Befehl innerhalb des 'Box()' Befehls als Parameter verwendet. Wenn Sie etwas
genauer auf den Befehl schauen erkennen Sie, dass ich den Maximalwert fir den Rot Parameter Gibergeben
habe und die Minimalwerte fir die Griin und Blau Parameter. Das bedeutet, dass der 'RGB()' Befehl einen
24 Bit Wert zuriickgibt, der ein volles Rot ohne Griin und Blau Anteil enthélt. Das gleiche gilt fiir das Dreieck:

LineXY(62, 140, 112, 220, RGB(0, 0, 255))
LineXY(112, 220, 12, 220, RGB(0, 0, 255))
LineXY(12, 220, 62, 140, RGB(0, 0, 255))
FillArea(62, 180, RGB(0, 0, 255), RGB(0, 0, 255))

Diese vier Zeilen sorgen dafir, dass das blaue Dreieck auf das Fenster in Abb. 33 gezeichnet wird. Die
ersten Drei sind 'LineXY()' Befehle, die die drei Seiten des Dreiecks zeichnen. Der letzte Befehl ist ein
'FillArea()' Befehl, der einen Punkt in der Mitte des Dreiecks aufnimmt und es von dort mit der zuvor
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verwendeten Linienfarbe auffiillt. Sie kdnnen sehen, das alle vier Befehle die gleiche Farbe verwenden. Der
erste und der zweite Parameter des 'RGB()' Befehls, die Rot und Grin reprasentieren, sind beide '0',
wahrend der dritte Parameter, der Blau reprasentiert, den Wert '255' hat. Das bedeutet, das der 'RGB()’
Befehl eine 24 Bit Wert zurlickgibt, der ein volles Blau ohne Rot- und Grin Anteile zurlickgibt. Der griine
Kreis in Abb. 33 weicht ein wenig von den anderen Elementen ab, da er alle drei Farben verwendet, um den
gewunschten Farbton zu erzielen, wie hier:

Circle(140, 125, 45, RGB(35, 158, 70))

Hier habe ich eine Mischung aus Rot , Griin und Blau verwendet um dem Kreis in einem netten Grasgrin zu
farben, anstelle eines vollen, leuchtenden Grin. Farben auf diese Weise in PureBasic zu verwenden macht
die Sache einfach und erleichtert dem Anfanger das Verstehen. Unter Verwendung des 'RGB()' Befehls
kénnen Sie nahezu jede Farbe erzeugen, die das Menschliche Auge auseinanderhalten kann.

Wahrend der 'RGB()' Befehl die Rot, Grin und Blau Werte zu einem 24 Bit Wert kombinieren kann, kommt
vielleicht eines Tages die Zeit, in der Sie einen 24 Bit Wert in seine Einzel Farbbestandteile zerlegen wollen.
Das kdénnen Sie mit den Befehlen 'Red()', 'Green()', und 'Blue()' erledigen. Schauen Sie auf dieses Beispiel:

FarbWert.i = RGB(35, 158, 70)

Debug "Der 24 Bit Farbwert Setzt sich aus folgenden Teilen zusammen: "
Debug "Rot: " + Str(Red(FarbWert))

Debug "Griin: " + Str(Green(FarbWert))

Debug "Blau: " + Str(Blue(FarbWert))

Jeder der Befehle 'Red()', 'Green()', und 'Blue()' benétigt einen 24 Bit Wert als Parameter und gibt dann den
korrespondierenden Farbwert zurtick. In der ersten Zeile des obigen Beispiels generiere ich einen 24 Bit
Farbwert, der unter anderem einen Rot Anteil von 35 enthalt. Wenn ich zu einem spéteren Zeitpunkt den
Rotwert aus dem 24 Bit Wert extrahieren méchte, kann ich diesen 24 Bit Wert an den Befehl 'Red()’
Ubergeben, der dann den Rot Anteil als Wert zuriickgibt, in diesem Fall '35'. Die anderen Farbbefehle
arbeiten auf die gleiche Weise.

Warum sollten Sie nicht direkt auf Fenster zeichnen ?

Das Zeichnen auf Fenster, auch wenn es mdglich ist, ist nicht notwendigerweise der richtige Weg um
Grafiken anzuzeigen, die mit den 2D Zeichenbefehlen erstellt wurden. Das liegt hauptsachlich an der
Methode, wie verschiedene Betriebssysteme die Aktualisierung der Fensteranzeige handhaben. Wenn Sie
zum Beispiel unter Microsoft Windows direkt auf ein Fenster zeichnen und danach ein anderes Fenster tber
das zuvor erstellte bewegen, dann wird die gezeichnete Grafik durch diesen Vorgang weggewischt. Ursache
ist die interne Ereignisverarbeitung von Microsoft Windows. Diese bestimmt automatisch ob ein Fenster
neugezeichnet wird oder nicht, und manchmal entscheidet sie sich daftr es nicht neu zu zeichnen. Sie
kénnen das Betriebssystem zwingen, nach einem derartigen Ereignis das Fenster neu zu zeichnen,
allerdings sind hierfur tiefergehende Kenntnisse des jeweiligen Betriebssystem API erforderlich. Eine etwas
elegantere Methode um Grafiken anzuzeigen ist das Erstellen eines Bildes im Speicher, auf das Sie dann
mit den Zeichenbefehlen zeichnen kénnen. AnschlieRend zeigen Sie dieses Bild in einem Image Gadget auf
Ihrem Fenster an. Durch die Verwendung eines Image Gadget kimmert sich das Fenster automatisch darum
ob das Bild neu gezeichnet werden muss. Dadurch ist gewahrleistet, dass das Bild immer sichtbar ist wenn
das Fenster zu sehen ist.

Zeichnen auf ein Bild

Das Arbeiten mit neuen Bildern in PureBasic ist einfach, da es eine komplette Bibliothek mit Befehlen zum
erstellen und manipulieren von Bildern enthélt. Im nachsten Beispiel versuche ich das letzte Programm zu
emulieren, allerdings mit einem kleinen Unterschied. Ich werde ein neues Bild mit dem 'Createlmage()'
Befehl erstellen, anschlielend die Formen darauf zeichnen und dann das fertige Bild in einem Image Gadget
anzeigen. Das Fenster in diesem Beispiel braucht sich nicht um irgendwelche neu zeichnen Operationen zu
kiimmern, und sollte sich so verhalten, wie wir es von einem normalen Fenster erwarten. In der PureBasic
Hilfedatei kdnnen Sie mehr Informationen Uber die Bild Befehle erhalten, diese finden Sie unter der 'Image’
Bibliothek (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch  Allgemeine Libraries  Image). Hier unser Beispiel:

Enumeration
#FENSTER_HAUPT
#BILD_GADGET
#BILD_HAUPT

EndEnumeration
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If Createlmage(#BILD_HAUPT, 180, 220)
If StartDrawing(ImageOutput(#BILD_HAUPT))
;Da jedes neue Bild einen schwarzen Hintergrund hat, zeichnen wir einen weifRen:
Box(0, 0, 180, 220, RGB(255, 255, 255))
:Nun zeichnen wir die Formen:
Box(5, 5, 75, 75, RGB(255, 0, 0))
Circle(130, 115, 45, RGB(35, 158, 70))
LineXY(52, 130, 102, 210, RGB(0, 0, 255))
LineXY(102, 210, 2, 210, RGB(0, 0, 255))
LineXY(2, 210, 52, 130, RGB(0, 0, 255))
FillArea(52, 170, RGB(0, 0, 255), RGB(0, 0, 255 )
StopDrawing()
EndlIf
EndIf

#FLAGS = #PB_Window_SystemMenu | #PB_Window_ScreenC entered

If OpenWindow(#FENSTER_HAUPT, 0, 0, 200, 240, "Zeic hnen auf ein neues Bild", #FLAGS)
ImageGadget(#BILD_GADGET, 10, 10, 180, 220, Image ID#BILD_HAUPT))
Repeat

Ereignis.i = WaitWindowEvent()
Until Ereignis = #PB_Event_CloseWindow
EndlIf
End

Der Grofteil des Codes sollte selbsterklarend sein, da der einzige Unterschied zum letzten Beispiel darin
besteht, dass wir nun mit dem 'Createlmage()' Befehl ein neues Bild im Speicher erstellen und auf dieses
anstelle eines Fensters zeichnen. Der 'Createimage()' Befehl bendétigt vier Parameter. Der Erste ist die PB
Nummer die mit dem Bild verknipft ist. Der Zweite und der dritte Parameter definieren die Breite und die
Hoéhe (in Pixel) des neuen Bildes und der vierte Parameter gibt die Farbtiefe des Bildes an. Dieser
Parameter ist optional. Wenn er wie in meinem Beispiel nicht verwendet wird, ist die Farbtiefe 24 Bit.

Was ist die Farbtiefe eines Bildes?

Jeder Pixel auf einem Computer Monitor oder in einem digitalen Bild wird durch eine binare Zahl
beschrieben, genau so wie Sie es bei einem Computer erwarten. Je héher die Anzahl der Bits (oder
binaren Ziffern) die zum beschreiben eines einzelnen Pixels verwendet werden, desto gréRer ist der
Farbbereich der mit diesem Pixel dargestellt werden kann. Die Anzahl der Bits beschreibt immer einen
einzelnen Pixel in einem beliebigen digitalen Bild oder auf dem Computer Monitor. Dieser Wert wird
als Farbtiefe bezeichnet. Gangige Farbtiefen sind 1 Bit, 8 Bit, 16 Bit, 24 Bit und 32 Bit.

1 Bit Bilder kénnen nur die Farben schwarz und weil3 (2 Farben) darstellen, da jedes Bit das einen
Pixel beschreibt den Wert '1' oder '0' haben kann.

32 Bit Pixel sind auf der anderen Seite imstande mehr Farben darzustellen, als das menschliche Auge
unterscheiden kann, weshalb dieses Format tblicherweise in Bildern fir digitale Filme, digitale Fotos,
realistische Computerspiele, usw. verwendet wird. Moderne Computer verwenden heutzutage nur
noch 32 Bit pro Pixel.

Nachdem das neue Bild erstellt wurde teile ich dem Programm mit, dass ich auf das Bild zeichnen mdchte.
Hierzu verwende ich folgende Zeile:

StartDrawing(ImageOutput(#BILD_HAUPT))

Hier verwende ich den 'StartDrawing()' Befehl mit der 'ImageOutput()' Methode. Damit definiere ich, dass alle
folgenden Zeichenbefehle auf dem Bild mit der Nummer '#BILD_HAUPT' ausgefuihrt werden.

Diese Methode zum zeichnen ist nicht auf neu erstellte Bilder beschrankt. Sie kénnen auch ein Bild laden
und auf diese zeichnen. Wenn ein Bild mit einer PB Nummer verknupft ist, kbnnen Sie den Ausgabekanal
auf Dieses umleiten und darauf zeichnen.
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Nachdem das Bild erstellt wurde und ich den Ausgabekanal zum zeichnen gesetzt habe, kann ich frei auf
dieses Bild zeichnen. Da in PureBasic alle neu erstellten Bilder einen schwarzen Hintergrund haben, andere
ich diesen Hintergrund zuerst in weil3. Dies erledige ich mit einem 'Box()' Befehl, der ein weil3es Rechteck
von der GréRRe des neu erstellten Bildes zeichnet. Dadurch wird die schwarze Flache komplett verdeckt.
Danach zeichne ich das Quadrat, den Kreis und das Dreieck, wie im vorhergehenden Beispiel. Zum
Abschluss der Operation verwende ich den sehr wichtigen 'StopDrawing Befehl'.

Damit das Bild richtig angezeigt wird, und um zu vermeiden das Bild nach einer Uberdeckung neu zeichnen
zu mussen, verwende ich ein Image Gadget. Dadurch wird das Betriebssystem dazu veranlasst, das Fenster
bei Uberlappung eigensténdig neu zu zeichnen.

Andern des Zeichenmodus

Im nachsten Beispiel zeige ich lhnen wie Sie den Zeichenmodus von bestimmten Befehlen andern kénnen,
inklusive Text. Mit dem 'DrawingMode()' Befehl kénnen Sie die Formenbefehle in den Umriss Modus
umschalten, Text mit einem transparenten Hintergrund darstellen oder auch die Ausgabe von
Zeichenbefehlen mit dem Hintergrund vermischen (XOr). Hier ein passendes Beispiel:

Enumeration
#FENSTER
#BILD_GADGET
#BILD_HAUPT
#SCHRIFT_HAUPT

EndEnumeration

Global BildBreite.i = 401

Global BildHoehe.i =201

Global XPos.i, YPos.i, Breite.i, Hoehe.i, Rot.i, Gr uen.i, Blau.i
Global Text.s = "PureBasic - 2D Zeichen Beispiel"

Procedure.i Zufallswert(Maximum.i)
Repeat
Zahl.i = Random(Maximum)
Until (Zahl % 10) =0
ProcedureReturn Zahl
EndProcedure

If Createlmage(#BILD_HAUPT, BildBreite, BildHoehe)
If StartDrawing(ImageOutput(#BILD_HAUPT))
For x.i=0 To 1500
XPos = Zufallswert(BildBreite) + 1
YPos = Zufallswert(BildHoehe) + 1
Breite = (Zufallswert(100) - 1) + 10
Hoehe = (Zufallswert(100) - 1) + 10
Rot = Random(255)
Gruen = Random(255)
Blau = Random(255)

Box(XPos, YPos, Breite, Hoehe, RGB(Rot, Gruen , Blau))
DrawingMode(#PB_2DDrawing_Outlined)
Box(XPos - 1, YPos - 1, Breite + 2, Hoehe + 2 , RGB(0, 0, 0))
DrawingMode(#PB_2DDrawing_Default)
Next x
LineXY(BildBreite - 1, 0, BildBreite - 1, BildH oehe, RGB(0, 0, 0))
LineXY(0, BildHoehe - 1, BildBreite, BildHoehe -1, RGB(0, 0, 0)

Box(10, 10, 230, 30, RGB(90, 105, 134))
DrawingMode(#PB_2DDrawing_Outlined)
Box(10, 10, 231, 31, RGB(0, 0, 0))
DrawingMode(#PB_2DDrawing_Transparent)
DrawText(21, 18, Text, RGB(0, 0, 0))
DrawText(19, 18, Text, RGB(0, 0, 0))
DrawText(21, 16, Text, RGB(0, 0, 0))
DrawText(19, 16, Text, RGB(0, 0, 0))
DrawText(20, 17, Text, RGB(255, 255, 255))
StopDrawing()
Endlf
EndlIf

#FLAGS = #PB_Window_SystemMenu | #PB_Window_ScreenC entered
If OpenWindow(#FENSTER, 0, 0, BildBreite + 20, Bild Hoehe + 20, "Abstrakt", #FLAGS)
ImageGadget(#BILD_GADGET, 10, 10, BildBreite, Bil dHoehe, ImagelD(#BILD_HAUPT))
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Repeat
Ereignis.i = WaitWindowEvent()
Until Ereignis = #PB_Event_CloseWindow
EndIf
End

Dieses Beispiel ist einfach nur eine erweiterte Version des letzten Beispiels. Auch hier habe ich ein neues
(etwas groRReres) Bild erstellt, auf das ich zufallig generierte Rechtecke zeichne. Bei jedem Rechteck das ich
zeichne schalte ich den Zeichenmodus auf Umriss und zeichne auf das zuvor erstellte Rechteck eine
schwarze AuRRenlinie mit den gleichen Abmessungen. Dadurch wird das Rechteck gut hervorgehoben und
hat neben der zufadlligen Farbe auch noch einen schwarzen Rahmen. Um zwischen den Zeichenmodi
umzuschalten verwenden Sie den 'DrawingMode()' Befehl mit einigen verschiedenen Konstanten, die als
Parameter Ubergeben werden. Hier die verschiedenen Konstanten und was Sie bewirken:

'‘#PB_2DDrawing_Default'
Das ist der Standardmodus, Text wird mit einer festen Hintergrundfarbe angezeigt und grafische Formen
sind gefullt.

'‘#PB_2DDrawing_Outlined'
Dieser Parameter schaltet in den Umriss Modus fiir Formenbefehle wie 'Box()", 'Circle()' und 'Ellipse()'.

'#PB_2DDrawing_Transparent'
Dieser Parameter setzt den Texthintergrund auf Transparent, weshalb nur der Vordergrundfarbe Parameter
des 'DrawText()' Befehls verwendet wird.

'‘#PB_2DDrawing_XOr'
Dieser Parameter schaltet den XOr Modus ein das bedeutet, dass alle erstellten Grafiken mit dem
Bildhintergrund XOr verknipft werden.

Die Verwendung dieses Befehls ist sehr einfach. Wenn Sie den Zeichenmodus innerhalb eines
'StartDrawing()' Blocks &ndern mdéchten, rufen Sie einfach den Befehl mit der Konstante Ihrer Wahl als
Parameter auf und der Modus ist sofort gedndert. Diese Konstanten kdnnen mit dem bitweise 'Or' Operator
verknupft werden. Wenn Sie sich den Code anschauen kdnnen Sie sehen, dass ich den Modus haufig
gewechselt habe.

Wenn Sie dieses Beispiel starten werden Sie ein Fenster wie in Abb. 34 sehen. Darauf befindet sich ein Bild
mit vielen bunten Rechtecken, die alle einen schwarzen Rahmen haben und Sie sehen einen weiRen Text in
der oberen linken Ecke.

(Microsoft Windows Beispiel) Abb. 34

Zum zeichnen des Textes habe ich den '#PB_2DDrawing_Transparent' Modus verwendet, damit der Text
einen transparenten Hintergrund anstelle einer festen Farbe hat. Um den eigentlichen Text zu zeichnen habe
ich den 'DrawText()' Befehl verwendet. Dieser benétigt funf Parameter, die 'x' und 'y' Position auf dem
Ausgabekanal, den String, sowie die Werte fir die Vordergrund- und die Hintergrundfarbe. Da ich einen
transparenten Hintergrund verwende, habe ich den flnften Parameter ausgelassen.

Die Umrisslinie habe ich durch vier Zeichenvorgange mit schwarz unter Verwendung verschiedener Offsets
gezeichnet, anschlieBend habe ich den Text in Weil3 dariiber gezeichnet. Dieser Umweg war nétig, da der
'#PB_2DDrawing_Outlined' Modus das zeichnen von Text nicht unterstitzt.
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Zeichnen von Text

Um Text auf einen Ausgabekanal zu zeichnen kénnen Sie den 'DrawText()' Befehl verwenden (Hilfe Datei:
Referenz-Handbuch  Allgemeine Libraries  2DDrawing  DrawText). Wenn Sie auf das letzte Beispiel
schauen, kdnnen Sie sehen das ich diesen Befehl einige Male verwendet habe. Der erste und der zweite
Parameter ist die 'x' und die 'y' Position des Textes auf dem Ausgabekanal. Der dritte Parameter ist der
eigentliche String, der als Text gezeichnet werden soll. Der vierte und flnfte Parameter sind die
Vordergrund- und Hintergrundfarbe des Textes. Mit Vordergrundfarbe ist die Farbe des Textes gemeint, die
Hintergrundfarbe definiert den Hintergrund des Textes. Die letzten beiden Parameter sind optional, werden
diese nicht angegeben, dann werden Standardwerte verwendet. Diese Standardwerte kdnnen mit folgenden
Befehlen verandert werden: 'FrontColor()' und 'Backcolor()’. Die Parameter dieser Befehle sind 24 Bit
Farbwerte, die einfach mit dem 'RGB()' Befehl erstellt werden kénnen.

Zeichnen unter Verwendung eines Bildes

in den letzten paar Beispielen habe ich lhnen gezeigt wie Sie einfache Formen und Linien mit den
eingebauten 2D Zeichenbefehlen zeichnen, aber manchmal kann das einschréankend sein. Im néachsten
Beispiel zeige ich lhnen, wie Sie ein externes Bild laden und dieses an jeder beliebigen Position auf ein neu
erstelltes Bild zeichnen.

Enumeration
#FENSTER
#BILD_GADGET
#BILD_KLEIN
#BILD_HAUPT

EndEnumeration

Global BildBreite.i = 400
Global BildHoehe.i =200
Global XPos.i, YPos.i, BildBreiteGeladen.i, BildHoe heGeladen.i

Global Datei.s
Global RequesterText.s

="Wahlen Sie ein Bild"
Global StandardDatei.s ="

Global Muster.s = "Bitmap (*.bmp)|*.bmp]lc on (*.ico)|*.ico"
Datei = OpenFileRequester(RequesterText, StandardDa tei, Muster, 0)
If Datei

Loadlmage(#BILD_KLEIN, Datei)
BildBreiteGeladen = ImageWidth(#BILD_KLEIN)
BildHoeheGeladen = ImageHeight(#BILD_KLEIN)

If Createlmage(#BILD_HAUPT, BildBreite, BildHoehe )
If StartDrawing(ImageOutput(#BILD_HAUPT))
Box(0, 0, BildBreite, BildHoehe, RGB(255, 255 , 255))
For x.I =1 To 1000
XPos = Random(BildBreite) - (ImageWidth(#BI LD_KLEIN) /2)
YPos = Random(BildHoehe) - (ImageHeight(#B ILD_KLEIN) / 2)
Drawlmage(ImagelD(#BILD_KLEIN), XPos, YPos)
Next x
DrawingMode(#PB_2DDrawing_Outlined)
Box(0, 0, BildBreite, BildHoehe, RGB(0, 0, 0) )
StopDrawing()
Endlf
EndlIf
#TEXT ="Zeichnen mit Bildern"
#FLAGS = #PB_Window_SystemMenu | #PB_Window_Scree nCentered
If OpenWindow(#FENSTER, 0, 0, BildBreite + 20, Bi IdHoehe + 20, #TEXT, #FLAGS)
ImageGadget(#BILD_GADGET, 10, 10, BildBreite, B ildHoehe, ImagelD(#BILD_HAUPT))
Repeat

Ereignis.i = WaitWindowEvent()
Until Ereignis = #PB_Event_CloseWindow
EndlIf
EndIf
End

In obigem Beispiel erlaube ich dem Benutzer ein Bild im Bitmap- oder Icon Format zu 6ffnen, hierzu
verwende ich den OpenFileRequester()' Befehl. Wenn dieser Befehl einen giltigen Bild Dateinamen
zurlickgibt, lade ich diese Datei mit dem 'Loadlmage()' Befehl, sehr &hnlich dem Image Gadget Beispiel aus
Kapitel 9. Nachdem das Bild geladen ist, kann ich ein neues Bild zum darauf zeichnen erstellen. Danach
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zeichne ich das geladene Bild mit dem '‘Drawimage()' Befehl mehrere Male auf das neu erstellte Bild. Das
daraus resultierende Bild zeige ich auf einem Fenster in einem Image Gadget an. Wenn Sie auf Abb. 35
schauen kénnen Sie sehen, wie es aussieht wenn ich ein Icon mit einer Kugelform lade und dieses mehrere
Male an Zufallspositionen auf das neue Bild zeichne und das daraus resultierende Bild dann anzeige.

< geladenes Original Bild

(Microsoft Windows Beispiel) Abb. 35

Wenn Sie ein geladenes Bild auf ein neu erstelltes Bild zeichnen wollen verwenden Sie den 'Drawimage()’
Befehl. Dieser Befehl bendtigt funf Parameter und ist sehr einfach zu verstehen. Der erste Parameter ist der
Betriebssystem Identifikator des Bildes, das Sie zum zeichnen verwenden wollen. Dieser kann mit dem
‘ImagelD()' Befehl ermittelt werden. Der zweite und dritte Parameter ist die Horizontale und die Vertikale
Position des zu bearbeitenden Bildes in Pixel. Die Parameter vier und funf sind optional und ich habe sie
nicht verwendet, sie definieren die Breite und Hohe des geladenen Bildes. Sie kénnen diese Parameter
verwenden, um das Bild vor dem zeichnen in der Grofl3e zu andern. In meinem Beispiel habe ich die meisten
der Parameter mit Zufallswerten gefillt, um das neue Bild mit eintausend Kopien des geladenen Bildes an
zufélligen Positionen zu fullen.

Ich denke, das Sie an dieser Stelle das erste mal den 'OpenFileRequester()' Befehl gesehen haben, den ich
im folgenden etwas genauer erklaren werde. Dieser Befehl o6ffnet einen Standard Dialog des
Betriebssystems, mit dem Sie eine Datei auswahlen kénnen. Wenn Sie eine Datei ausgewahlt haben, gibt
der 'OpenFileRequester()' Befehl den Namen der Datei als String zurlick. Dies kann sehr schnell mit einem
kleinen Codeschnipsel demonstriert werden:

Global Datei.s
Global RequesterText.s = "Wahlen Sie ein Bild"
Global StandardDatei.s ="

Global Muster.s ="Bitmap (*.bmp)|*.bmp]icon (*.ico)|*.ico"
Datei = OpenFileRequester(RequesterText, StandardDa tei, Muster, 0)
Debug Datei

Wenn Sie auf die Hilfeseite des 'OpenFileRequester()' Befehls schauen (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch
Allgemeine Libraries Requester OpenFileRequester) sehen Sie, das dieser Befehl vier Parameter
bendtigt. Der erste Parameter ist der String, der in der Titelleiste des Dialoges angezeigt wird wenn er
gedffnet wird. Der zweite Parameter ist ein String Parameter und dient zum definieren einer Datei, nach der
gesucht werden soll. Wenn dieser Parameter definiert ist, wird der Dateiname beim Offnen des Dialoges im
Auswahlfeld angezeigt. Der dritte Parameter ist ein Dateimuster, das es dem Programmierer erméglicht eine
Datei vorselektion durchzufiihren. Dadurch werden nur die definierten Dateien im Dialog angezeigt. In
diesem Beispiel ist '‘Bitmap' als Vorauswahl festgelegt, da der Auswahlmuster Index mit '0' beginnt.

Das Dateiauswahlmuster sieht kompliziert aus, ist aber recht einfach wenn Sie es verstanden haben. Die
Dateitypen werden mit dem Weiterleitungszeichen in kleine Abschnitte unterteilt. Das Weiterleitungszeichen
'|' ist identisch mit dem bitweise 'Or' Operator. Diese Abschnitte arbeiten paarweise, um die Moglichkeit zu
haben, zur Dateiendung einen beschreibenden String anzuzeigen und anschlieRend die Dateiendung selbst
zu definieren. In obigem Beispiel sieht das Dateiauswahl Muster folgendermaf3en aus:

"Bitmap (*.bmp)|*.bmp]|lcon (*.ico)|*.ico"
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Wenn wir diese Zeile in Abschnitte unterteilen und das Weiterleitungszeichen als Separator benutzen,
kénnen wir genauer sehen, was definiert wurde:

Bitmap (*.bmp) *.bmp Icon (*.ico) *.ico

Der erste Abschnitt ist ein String, der im Dateityp Feld innerhalb des Dialoges angezeigt wird und wenn er
angewahlt ist, verwendet er den néchsten Abschnitt um dem Dialog mitzuteilen, welche Dateitypen im
Hauptfenster angezeigt werden sollen, in diesem Fall alle .bmp' Dateien. Denken Sie daran, das Asterisk
Zeichen (™) ist ein Platzhalter, der fir jeden Namen stehen kann. Der dritte Abschnitt ist ein weiterer String,
der im Dateityp Feld angezeigt werden kann und wenn er angewahlt ist zeigt der Dialog die Dateien an, die
im vierten Abschnitt definiert sind, usw. Wenn Sie mehrere Dateiendungen fiir einen Dateityp definieren
mdchten, kénnen Sie das Semikolon verwenden, um mehrere Dateiendungen in einem Abschnitt zu
definieren, wie hier:

"JPEG|*.jpg;*.jpeg”

Dadurch werden alle Dateien mit den Erweiterungen ".jpg' oder ".jpeg' angezeigt, wenn der 'JPEG' String im
Dateityp Feld angewahlt ist. Denken Sie daran, wenn Sie andere Bildtypen als Bitmaps oder Icons laden
wollen, missen Sie den entsprechenden Decoder fir die weiteren Formate in lhrem Programm laden (Siehe
Kapitel 9 - Einbinden von Grafiken in Ihr Programm).

Zeichnen von Bildern mit Alpha Kanal

Manchmal mdchten Sie vielleicht ein Bild zeichnen, das einen Alpha Kanal enthalt, um z.B. einen
Schlagschatten zu erzeugen oder bestimmte Teile des Bildes transparent zu machen. In Abb. 35 habe ich
ein Icon verwendet um damit auf das neu erstellte Bild zu zeichnen und standardmaRig behalt PureBasic
eine im Icon vorgefundene Alpha Kanal Information. Aber was machen Sie, wenn Sie anstelle eines Icons
ein Bild im PNG oder TIFF Format verwenden und den Alpha Kanal erhalten wollen? Hier verwenden Sie
den 'DrawAlphalmage()' Befehl. Dieser Befehl erhalt alle Alpha Informationen, die im Bild gefunden werden.
Bildformate die den Alpha Kanal unterstiitzen sind z.B. 32 Bit PNG oder TIFF Dateien.

Der 'DrawAlphalmage()' Befehl wird exakt auf die gleiche Weise verwendet wie der '‘Drawimage()' Befehl, der
einzige Unterschied besteht darin, dass der 'DrawAlphalmage()' Befehl nur drei Parameter hat und deshalb
die dynamische GréRenanderung des Bildes nicht unterstitzt. Hier ein Beispiel, wie der Befehl verwendet
werden kann:

DrawAlphalmage(ImagelD(#BILD_PNG), XPos, YPos)

Die obige Zeile wird ein Bild im PNG Format anzeigen und seine Alpha Kanal Informationen erhalten, es also
schon mit dem Hintergrund verschmelzen. Sie missen immer daran denken, wenn Sie andere Bildformate
als Bitmap oder Icon verwenden, dass Sie den entsprechenden Decoder Befehl in Ihrem Programm aufrufen
missen, so wie ich es in Kapitel 9 erklart habe.

Speichern von Bildern

Wenn Sie ein Bild in lhrem Programm erstellt haben, wollen Sie es vielleicht auf der Festplatte speichern.
PureBasic macht dieses Vorhaben sehr einfach, durch die Bereitstellung des 'Savelmage()' Befehls (Hilfe
Datei: Referenz-Handbuch  Allgemeine Libraries Image  Savelmage). Dieser Befehl kann jedes Bild
in lhrem Programm speichern das eine PB Nummer besitzt. Der 'Savelmage()' Befehl benétigt vier
Parameter. Der erste Parameter ist die PB Nummer des Bildes das Sie speichern wollen. Der zweite
Parameter ist der Dateiname unter dem Sie das Bild speichern wollen. Der dritte Parameter ist optional und
definiert das Bildformat in dem das Bild gespeichert werden soll. Der vierte Parameter dient zur Ubergabe
von optionalen Werten, die abhangig vom verwendeten Bildformat sind.

Wenn wir das Bild das wir im letzten Beispiel erstellt haben speichern wollen, kdnnen wir folgende Codezeile
am Ende des Programms einfiigen. Wenn das Programm endet, wird das Bild gespeichert:

gavelmage(#BILD_HAUPT, "Bild.bmp")

StandardmaRig speichert PureBasic das Bild im Bitmap Format, wenn die beiden optionalen Parameter
ausgelassen werden. Deshalb muss der Dateiname die richtige Erweiterung haben, wenn die Datei
gespeichert wird - in diesem Fall "*.bmp'.
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Speichern von Bildern in anderen Formaten

Sie kdénnen Bilder in anderen Grafikformaten abspeichern indem Sie den dritten Parameter angeben. Das
kann eine dieser vier eingebauten Konstanten sein:

'#PB_ImagePlugin_BMP'
Speichert das Bild im Bitmap Format. Das ist die Standardeinstellung und muss deshalb nicht unbedingt
angegeben werden.

'#PB_ImagePlugin_JPEG'
Speichert das Bild im JPEG Format. (Fir eine ordnungsgeméafle Funktion muss der
'UseJPEGImageEncoder()' Befehl aufgerufen werden, bevor dieser Befehl benutzt wird).

'#PB_ImagePlugin_JPEG2000'
Speichert das Bild im JPEG2000 Format. (Fur eine ordnungsgemaflRe Funktion muss der
'UseJPEG2000ImageEncoder()' Befehl aufgerufen werden, bevor dieser Befehl benutzt wird).

'#PB_ImagePlugin_PNG'
Speichert das Bild im PNG Format. (Fir eine ordnungsgemafe Funktion muss der
'UsePNGImageEncoder()' Befehl aufgerufen werden, bevor dieser Befehl benutzt wird).

Wenn Sie Bilder unter Verwendung von '#PB_ImagePlugin_JPEG', '#PB_ImagePlugin_JPEG2000' oder von
'#PB_ImagePlugin_PNG' speichern méchten, missen Sie das dazugehérige Encoder Modul in Ihrem
Quelltext aufrufen bevor Sie den 'Savelmage()' Befehl verwenden, damit dieser weil3, wie er das
entsprechende Bild Encodieren muss. Der entsprechende Encoder muss nur einmal aufgerufen werden und
ist dann im kompletten Programm verfiigbar. Hier sind die entsprechenden Encoder:

'‘UseJPEGImageEncoder()’
Dieser Encoder fugt die Unterstiitzung fur Bilder im JPEG Format hinzu (*.jpg/*.jpeg).

'UseJPEG2000ImageEncoder()’
Dieser Encoder fligt die Unterstlitzung fir Bilder im JPEG2000 Format hinzu (*.jpg/*.jpeg).

'‘UsePNGImageEncoder()’
Dieser Encoder fugt die Unterstiitzung fur Bilder im PNG Format hinzu (*.png).

Wenn Sie den 'UseJPEGImageEncoder()' oder den 'UseJPEG2000ImageEncoder()' Befehl verwenden, um
JPEG (JPEG2000) Unterstitzung hinzuzufligen, kdnnen Sie den optionalen vierten Parameter des
'Savelmage()' Befehls verwenden, um den Kompressionsgrad fur das zu speichernde Bild anzugeben. Das
sind die einzigen Bildformate, die zur Zeit den vierten Parameter unterstiitzen.

Hier ein paar Beispiele fur die Verwendung des 'Savelmage()' Befehls:

Savelmage(#BILD_HAUPT, "Bild.bmp")

Dieses erste Beispiel wird ein Bild mit dem Namen 'Bild.bmp' im Standard 24 Bit Bitmap Format speichern.
Beachten Sie, dass kein Encoder bendtigt wird, da PureBasic das Bitmap Format als Standard unterstitzt.

UseJPEGImageEncoder()
Savelmage(#BILD_HAUPT, "Bild.jpg", #PB_IlmagePlugin_ JPEG)

Das zweite Beispiel speichert ein Bild mit Namen 'Bild.jpg’ im JPEG Format. Dies geschieht mit dem
Standard Kompressionsgrad von '7', da wir im vierten Parameter keinen Kompressionsgrad definiert haben.

UseJPEG2000ImageEncoder()
Savelmage(#BILD_HAUPT, "Bild.jpg", #PB_IlmagePlugin_ JPEG2000, 10)

Das dritte Beispiel speichert ein Bild mit Namen 'Bild.jpg' im JPEG2000 Format. Dies geschieht mit dem
Kompressionsgrad von '10' (maximale Qualitat), den wir im vierten Parameter definiert haben.

UsePNGImageEncoder()
Savelmage(#BILD_HAUPT, "Bild.jpg", #PB_IlmagePlugin_ PNG)

Das vierte Beispiel speichert ein Bild mit Namen 'Bild.png' im PNG Format.
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EinfUhrung in 'Screens'

Wenn Sie irgendwann einmal ein eigenes Spiel oder einen Bildschirmschoner mit PureBasic programmieren
wollen, dann ist das erste was Sie tun einen 'Screen' zu 6ffnen. Dieser Screen ist eine reine grafische
Umgebung, die nur fur einen Zweck erstellt wurde, ndmlich zum Anzeigen von 2D Zeichnungen, geladenen
Bildern, geladenen Sprites und geladenen 3D Modellen sowie 3D Welten.

Was ist ein Sprite?

Sprites waren urspringlich spezielle, hardwarebeschleunigte Bilder, die dazu verwendet wurden,
bewegte 2D Grafiken fir Computerspiele zu erstellen. Als die Rechenleistung der Computer mit den
Jahren wuchs, wurde die spezielle Hardware Uberflissig, die zum schnellen zeichnen und bewegen
der Bilder bendtigt wurde. Auch heute noch ist der Begriff als Synonym fir 2D Bilder die auf einen
Screen gezeichnet werden im Gedachtnis, was die Grundlage fur Spiele und dergleichen ist.

Heute kann ein Sprite als kleine Grafik (lblicherweise mit einem transparenten Hintergrund)
beschrieben werden, die frei auf dem Bildschirm positioniert und gezeichnet werden kann, um
Animationen zu simulieren oder um statistische Grafiken anzuzeigen.

Geoffnete Screens nehmen gewdhnlich die komplette Breite und H6he des Bildschirms ein, wenn es nétig
ist, kbnnen Sie aber auch einen Screen in einem bereits erstellten Fenster 6ffnen. Dieser wird dann als
'Windowed Screen' bezeichnet. Es kann immer nur ein Screen gleichzeitig gedffnet sein, entweder ein 'Full
Screen' oder ein 'Windowed Screen'.

Der Grund dafirr, dass Screens bevorzugt zum Anzeigen von Grafiken verwendet werden (anstatt diese
einfach auf ein Fenster zu zeichnen) liegt in der Geschwindigkeit, Screens sind schnell, ... sehr schnell! Auf
allen Plattformen die PureBasic unterstiitzen sind die Screens darauf optimiert, die groRtmaogliche
Geschwindigkeit aufzubringen, unabhangig vom zugrundeliegenden Betriebssystem.

Das Offnen lhres ersten Screens

Um in PureBasic einen Screen zu erstellen und zu 6ffnen missen Sie einer grundlegenden Codevorlage
folgen. Die Handhabung von Screens und Sprites ist sehr eng miteinander verknipft, weshalb Sie immer
zuerst die Sprite Engine initialisieren missen, bevor Sie einen Screen 6ffnen. Das stellt sicher, dass intern
alles korrekt initialisiert ist und der Screen bereit ist fUr Zeichenoperationen. Nachdem die Sprite Engine
initialisiert ist und der eigentliche Screen gedéffnet ist, benétigen Sie eine Hauptschleife um das Programm
am laufen zu halten, so wie in einem Grafischen Benutzeroberflachen Programm.

Der Code unten zeigt ein Grundgerust fir ein Screen Programm mit allen entscheidenden Teilen, um die
Sprite Engine zu initialisieren, einen Screen zu 06ffnen, eine Hauptschleife zu initialisieren und die
Initialisierung der Tastatur um eine Mdéglichkeit zum beenden des Programms zur Verfligung zu stellen.

Global Beenden.i = #False

;Einfache Prozedur zur Fehlerprifung
Procedure Fehlerbehandlung(Ergebnis.i, Text.s)
If Ergebnis =0
MessageRequester("Fehler”, Text, #PB_MessageReq uester_OKk)
End
EndIf
EndProcedure

Fehlerbehandlung(InitSprite(), "InitSprite() fehlge schlagen.")
Fehlerbehandlung(Initkeyboard(), "Initkeyboard() fe hlgeschlagen.")
Fehlerbehandlung(OpenScreen(1024, 768, 32, "Screen” ), "Kann Screen nicht 6ffnen.")

Repeat
ClearScreen(RGB(0, 0, 0))

;Zeichenoperationen erfolgen hier

FlipBuffers()
ExamineKeyboard()
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If KeyboardReleased(#PB_Key_ Escape)
Beenden = #True
EndIf
Until Beenden = #True
End

Wenn Sie zuerst einen Blick auf den Sprite und Screen Bereich in der Hilfe werfen (Hilfe Datei: Referenz-
Handbuch 2D Spiele & Multimedia Libraries  Sprite & Screen), finden Sie mehr Informationen tber die
neuen Befehle, die in diesem Beispiel verwendet wurden.

Dieses Beispiel macht eigentlich nichts, aul3er das es einen blanken Screen 6ffnet. Wenn Sie diesen Screen
sehen, kénnen Sie das Programm durch einen Druck auf die 'ESC' Taste beenden. Dieses Beispiel ist der
Ursprung fur Spiele und dergleichen, deshalb lassen Sie mich erklaren was in den wichtigen Teilen passiert.

Zu Beginn habe ich eine kleine Fehlerpriifprozedur erstellt, wie ich sie in Kapitel 8 (Minimieren von Fehlern
und deren Behandlung) erklart habe und Uberprife damit, dass die Befehle 'InitSprite()', 'Initkeyboard()' und
'‘OpenScreen()' nicht den Wert '0' zurlickgeben. Wenn einer dieser Befehle den Wert '0' zuriickgibt, dann ist
die Ausfuihrung dieses bestimmten Befehls fehlgeschlagen, worauf ich unmittelbar das Programm beende.
Wenn ein Fehler wie dieser auftritt, ist es immer das Beste den Benutzer tUber das Problem zu informieren
und dann das Programm zu beenden. Wenn Sie ihr Programm mit einem Fehler weiterlaufen lassen, kdnnen
enorme Programmabstiirze bis zum Systemabsturz auftreten.

Die Befehle werden benétigt, um die Sprite Engine und die Tastatur zu initialisieren, es handelt sich dabei
um einfache Befehlsaufrufe, namlich 'InitSprite()' und 'InitKeyboard(). Denken Sie daran, das wir zuerst die
Sprite Engine initialisieren missen, bevor wir einen Screen 6ffnen. Der 'OpenScreen()' Befehl benétigt vier
Parameter. Es handelt sich hierbei um Breite, Hohe und Farbtiefe des Screens, als vierter Parameter wird
noch ein Beschreibungstext Gibergeben. Dieser Beschreibungstext ist in der Taskleiste zu lesen, wenn Sie
den Screen minimieren. Mit den optionalen Parametern Fiunf und Sechs lassen sich die Synchronisation
beim umschalten der Bildpuffer sowie die Bildwiederholrate beeinflussen. Parameter Funf wird im néchsten
Abschnitt etwas genauer beschrieben. Mehr Informationen zu diesem Befehl finden Sie in der Hilfe.

Verwenden der Tastatur

In diesem Beispiel habe ich ein paar Tastatur Befehle verwendet, um die Tastatur zu initialisieren und
um Tastendriicke zu erkennen, usw. Diese Befehle finden Sie auf der Hilfeseite der 'Keyboard'
Bibliothek (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch Allgemeine Libraries Keyboard). Es handelt sich
hierbei um eine sehr kleine und einfach zu handhabende Bibliothek, weshalb Sie die Befehle schnell
aufnehmen sollten.

Der 'Initkeyboard()' Befehl initialisiert die Tastatur und muss vor allen anderen Tastaturbefehlen
aufgerufen werden. Der 'ExamineKeyboard()' Befehl prift den aktuellen Status der Tastatur, um zu
sehen ob irgendwelche Tasten gedrickt wurden, usw. Die Befehle 'KeyboardPushed()' und
'KeyboardReleased()' geben True zurick, wenn die Ubergebene Taste entweder gedrickt oder
losgelassen wird. Die Tastenwerte kdnnen durch eingebaute Konstanten zugewiesen werden. Eine
vollstandige Auflistung der moglichen Konstanten finden Sie in der Hilfe zu diesen beiden Befehlen.

Die Breite, Ho6he und Farbtiefe Parameter sind sehr wichtig, da sie definieren welche Grof3e und welche
Farbtiefe Ihr Screen haben wird. Der Computer der diesen Screen 6ffnen soll muss die verwendete GroRRe
und Farbtiefe unterstiitzen. Die Werte fur Breite und Hohe werden im allgemeinen als Aufldsung bezeichnet,
und diese fur den Screen gewaéhlte Auflésung muss vollstandig von der Grafikkarte und dem daran
angeschlossenen Monitor unterstiitzt werden. Ist diese Unterstiitzung nicht gewahrleistet, tritt ein Fehler im
'‘OpenScreen()' Befehl auf und der Screen wird nicht gedéffnet. Die von mir in diesem Beispiel verwendeten
Werte werden von den meisten Computern unterstiitzt und sollten keine Probleme bereiten. Diese Tatsache
missen Sie sich immer vor Augen halten wenn Sie ein Programm schreiben, das auf einen Screen
zuriickgreift.

Abb. 36 zeigt eine Auflistung von gebrauchlichen Auflésungen und Farbtiefen, die auf jedem modernen
Computer funktionieren sollten. Wie bei Computerspielen gilt auch hier: Je hoher die Auflésung, desto
scharfer das Bild. Da allerdings bei einer hdheren Auflésung mehr Pixel zu zeichnen sind, wird das
Programm langsamer. Je hdher die Farbtiefe desto mehr Farben kénnen angezeigt werden, wodurch die
angezeigten Grafiken realistischer werden.
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Gangige Screen Auflésungen

Breite Hohe Farbtiefe
640 480 8, 16 und 32 Bit
800 600 8, 16 und 32 Bit
1024 768 8, 16 und 32 Bit

Abb. 36

Anstelle der festen Programmierung von Werten wie diesen in lhr Programm, sollten Sie bevorzugt den
Zielcomputer auf mdgliche Auflésungen dberprifen und diese ermittelten Werte verwenden. Die
unterstutzten Auflésungen und Farbtiefen eines Computers kdnnen Sie mit folgendem Code ermitteln:

InitSprite()
If ExamineScreenModes()
While NextScreenMode()
Breite.i = ScreenModeWidth()

Hoehe.i = ScreenModeHeight()
Farbtiefe.i = ScreenModeDepth()
Debug Str(Breite) + " x " + Str(Hoehe) + " x " + Str(Farbtiefe)
Wend
EndIf

Auch in diesem Beispiel initialisieren wir zuerst die Sprite Engine bevor wir den 'ExamineScreenModes()'
Befehl verwenden, dadurch wird alles korrekt initialisiert und wir kdnnen diese Screen basierenden Befehle
verwenden. Dann verwende ich eine 'While' Schleife, um die unterstiitzten Screen Modi aufzulisten. Hierzu
verwende ich die Befehle 'ScreenModeWidth()', 'ScreenModeHeight()' und 'ScreenModeDepth()' um aus den
zurlickgegebenen Werten einen String zu konstruieren, der den aktuell ermittelten Screen Modus beschreibt.
Diesen String gebe ich dann zum Uberpriifen im Debug Ausgabefenster aus. Das ist ein einfaches Beispiel,
das Sie unter Verwendung der Hilfe (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch 2D Spiele & Multimedia Libraries
Sprite & Screen) gut nachvollziehen kénnen.

Doppelt gepuffertes Rendern

Wenn Sie einen Screen verwenden um Grafiken anzuzeigen, missen Sie immer eine Hauptschleife
erstellen, um das Programm am laufen zu halten, Grafiken zu zeichnen und Benutzereingaben abzufragen,
usw. Auch diese muss bei der Verwendung eines Screens einem bestimmten Muster folgen. Hier ist die
Hauptschleife aus dem Screen Grundgerist Beispiel:

Repeat
ClearScreen(0)
;Zeichenoperationen erfolgen hier
FlipBuffers()
ExamineKeyboard()
If KeyboardReleased(#PB_Key_Escape)
Beenden = #True
EndIf
Until Beenden = #True

Auf den ersten Blick sieht diese Hauptschleife einer normalen Hauptschleife aus einem anderen Programm
sehr ahnlich, aber es gibt ein paar Unterschiede. Es gibt zwei entscheidende Befehle die dafiir sorgen das
eine Grafik korrekt auf den Screen gezeichnet wird. Dies sind die Befehle 'ClearScreen()' und 'FlipBuffers()'.
Bevor ich diese Befehle detaillierter erlautere, muss ich Ihnen eine grafische Technik mit Namen 'Double
Buffering' erklaren.

‘Double Buffering' ist eine Technik, die von PureBasic Screens verwendet wird, um beschadigte Grafiken
sowie Bildschirm flimmern zu vermeiden. Da Computer Bildschirme konstant das Bild aktualisieren
(Ublicherweise sechzig bis siebzig Mal in der Sekunde - manchmal auch mehr), ist es schwierig Anderungen
auf einem Screen durchzufiihren, wie zum Beispiel neue Grafiken zu zeichnen und zu bewegen, ohne dass
der Bildschirm die Anderung vor der Fertigstellung anzeigt. Das Ergebnis sind zerstorte, unschone Grafiken
und andere fremdartige visuelle Artefakte. Wenn Sie dieses Problem vermeiden wollen, indem Sie vor jedem
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neuzeichnen den Screen léschen, wird dies das Problem der zerstérten Grafiken beseitigen, allerdings fangt
das Bild an zu flimmern.

PureBasic l6st dieses Problem durch die Verwendung von Double Buffering. Wenn ein Screen geéffnet wird,
werden ihm automatisch zwei Videopuffer im Speicher zugewiesen, die beide die gleiche GroRe wie der
gedffnete Screen haben. Wenn Sie Grafiken unter Verwendung der PureBasic Befehle auf einen Screen
zeichnen, geschieht dies immer auf dem 'Back Buffer' (das Bild im Hintergrund), wahrend das Bild im 'Front
Buffer' auf dem Bildschirm angezeigt wird. Wenn der Monitor das Bild fertig angezeigt hat und das Bilde im
'Back Buffer' fertiggestellt ist, dann werden die beiden Puffer 'geflipped' (ausgetauscht). Das Vordergrundbild
wird in den Hintergrund gestellt und das ehemalige Hintergrundbild wird auf dem Monitor angezeigt. Wenn
das Programm erneut eine Grafik zeichnet, erfolgt dies auf dem neuen 'Back Buffer'. Dieser neue 'Back
Buffer' enthalt eine alte Grafik, namlich die zuvor angezeigte. Deshalb ist es Standard, den '‘Back Buffer' vor
der Erstellung einer neuen Grafik mit einer einzelnen Farbe zu Uberschreiben (Ublicherweise schwarz).

Abb. 37 zeigt diese Technik in Aktion, Sie kdnnen drei Zyklen des Puffers erkennen.

Double Buffered Rendering

Puffer B Puffer A A] \ Puffer B ' 1 ‘\
FllpBuffers() P

Puffer A FllpBuffers() Puffer B uffer A

H O A

1 2 3
Der Screen ist geoffnet und der Zeichenvor- Die Puffer werden ausgetauscht. Die Puffer werden erneut getauscht.
gang beginnt auf dem Back Buffer. Der neue Back Buffer wird geloscht und mit Der neue Back Buffer wird geléscht und mit
(Puffer A wird auf dem Bildschirm angezeigt) der aktualisierten Grafik versehen. der aktualisierten Grafik versehen.
(Puffer B wird auf dem Bildschirm angezeigt) (Puffer A wird auf dem Bildschirm angezeigt)

Abb. 37

In dieser Abbildung konnen Sie sehen, das der 'Front Buffer' (‘'Puffer A") beim Programmstart leer ist
(indiziert mit Schritt 1), weshalb nichts auf dem Bildschirm angezeigt wird. Wenn wir Grafiken mit den
PureBasic Befehlen zeichnen, geschieht die immer auf dem 'Back Buffer' (in diesem Fall 'Puffer B').
Nachdem alle Grafiken gezeichnet sind kénnen wir den 'FlipBuffers()' Befehl aufrufen und die Puffer werden
getauscht. Das wird in Schritt 2 dargestellt. Nun wird 'Puffer B' auf dem Bildschirm dargestellt und wir
zeichnen auf 'Puffer A" weiter, dem neuen 'Back Buffer'. Nachdem auch hier alle Zeichenoperationen
abgeschlossen sind, kdnnen wir erneut den 'FlipBuffers()' Befehl aufrufen und erreichen damit Schritt 3, in
dem 'Puffer A" auf dem Bildschirm angezeigt wird und 'Puffer B' erneut zum 'Back Buffer' wird.

Wenn die Puffer mittels des 'FlipBuffers()' Befehl ausgetauscht werden, enthélt der Puffer der im Hintergrund
eintrifft noch alte Grafiken. Wenn wir die Illusion einer Bewegung erzeugen mdchten, missen wir zuerst den
Puffer 16schen und dann die Objekte an eine neue Position zeichnen bevor wir die Puffer erneut tauschen.
Um die alten Grafiken zu I6schen verwenden wir den 'ClearScreen()' Befehl. 'ClearScreen()' bendétigt einen
Parameter, es handelt sich hierbei um einen 24 Bit Farbwert, mit dem wir den Screen uberschreiben wollen.
Dieser Farbwert kann einfach mit dem 'RBG()' Befehl erzeugt werden.

Kommen wir noch einmal auf den 'OpenScreen()' Befehl zurtick. Der im vorherigen Abschnitt erwahnte fiinfte
Parameter beeinflusst das verhalten des Austauschs der Puffer mit dem 'FlipBuffers()' Befehl und kann diese
drei Werte annehmen:

'0' Schaltet die Vertikal Synchronisation des Bildschirms ab

'1' Schaltet die Vertikal Synchronisation des Bildschirms ein (Standard)

'2' Schaltet die Vertikal Synchronisation des Bildschirms ein und verwendet hierzu eine CPU
schonende Methode (Funktioniert nur im 'Full Screen' Modus)

Wenn '0" als Parameter verwendet wird, dann tauscht der 'FlipBuffers()' Befehl die Puffer so schnell aus, wie
er kann und erreicht dadurch die héchste Bildwiederholrate. Der einzige Nachteil besteht darin, dass
eventuell die Bildwiederholrate des Bildschirms nicht schnell genug ist die neue Grafik in Echtzeit
anzuzeigen, weshalb zum Teil Bildabrisse auftreten kénnen, wahrend der Monitor versucht die getauschten
Puffer anzuzeigen.
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Wenn '1' als Parameter verwendet wird tauscht der 'FlipBuffers()' Befehl die Puffer synchron mit der
Bildwiederholrate des Monitors um sicherzustellen, dass alle Grafiken sauber auf dem Bildschirm angezeigt
werden. Der Nachteil dieser Methode ist die Tatsache, dass die Bildwiederholrate des Programms niemals
Uber der Bildwiederholrate des Monitors liegen kann. Dieser Modus wird standardméRig verwendet wenn
kein Parameter angegeben wird.

Die Verwendung von '2' als Parameter hat den gleichen Effekt wie die Verwendung von '1', schaltet aber in
einen CPU schonenden Modus, der daftir sorgt das die CPU nicht zu einhundert Prozent ausgelastet ist.
Dadurch haben andere Programme ebenfalls die Mdglichkeit die CPU zu nutzen.

Zeichnen auf einen Screen

Hier ist ein Beispiel fir 'Double Buffered Rendering' und dem erzeugen einer Animation, die durch zeichnen
von aktualisierten Grafiken zwischen jedem 'FlipBuffers()' Befehl entsteht (Beenden Sie das Programm
durch einen Druck auf die 'ESC' Taste):

#BILD_HAUPT =1

;Setzen der Breite, Hoéhe und Farbtiefe des Screens

;Aufgrund der Seitenbreite wurden hier abgekirzte V ariablennamen verwendet :(
Global ScrB.I =1024

Global ScrH.I =768

Global ScrT.I =32

Global Beenden.i = #False

XUrsprung.f = (ScrB/2) - 64 : YUrsprung.f = (ScrH /2) - 64

;Einfache Prozedur zur Fehlerprifung
Procedure Fehlerbehandlung(Ergebnis.i, Text.s)
If Ergebnis =0
MessageRequester("Fehler", Text, #PB_MessageReq uester_OKk)
End
EndIf
EndProcedure

;Initialisiere Umgebung

Fehlerbehandlung(InitSprite(), "InitSprite() fehlge schlagen.")
Fehlerbehandlung(InitKeyboard(), "Initkeyboard() fe higeschlagen.")
Fehlerbehandlung(OpenScreen(ScrB,ScrH,ScrT,"Kleckse "2),"Kann Screen nicht 6ffnen.")
SetFrameRate(60)

;Erstelle ein Bild
If Createlmage(#BILD_HAUPT, 128, 128)
If StartDrawing(ImageOutput(#BILD_HAUPT))
Forx.i=255To 0 Step - 1
Circle(64, 64, x / 4, RGB(0, 0, 255 - x))
Next x
StopDrawing()
EndIf
EndIf

;Konvertiere Grad in Bogenmaf3
Procedure.f GradZuRad(Winkel.f)

ProcedureReturn Winkel.f * #P1/ 180
EndProcedure

;Hauptschleife

Repeat
ClearScreen(RGB(0, 0, 0))
Winkel.f + 2.0
Radius.f = ((ScrH / 2) - 100) * Sin(GradZuRad(Win kel))

StartDrawing(ScreenOutput())
For x.i =0 To 359 Step 45

XPos.f = XUrsprung + (Radius * Cos(GradZuRad(Wi nkel + x)))
YPos.f = YUrsprung + (Radius * Sin(GradZuRad(Wi nkel + x)))
Drawlmage(ImagelD(#BILD_HAUPT), XPos, YPos)

Next x

StopDrawing()

FlipBuffers()
ExamineKeyboard()
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If KeyboardReleased(#PB_Key_Escape)
Beenden = #True
EndIf
Until Beenden = #True
End

In diesem Beispiel habe ich mit dem 'Createlmage()' Befehl ein neues Bild erstellt und dieses Bild dann
spater mit einem ‘'StartDrawing()' Block auf den Screen gezeichnet. Auch wenn dieses Beispiel etwas
kompliziert aussieht, besonders beim berechnen der 'x' und 'y’ Werte des gezeichneten Bildes, dient es doch
ausschlieBBlich der Demonstration des Tauschens der Puffer.

In der Hauptschleife kénnen Sie sehen, das ich zuerst den Screen l6sche. Hierzu verwende ich den
'‘ClearScreen()' Befehl. Dadurch kann ich meinen Zeichenvorgang auf einem leeren Puffer beginnen und
habe somit keine Uberreste von vorherigen Zeichenoperationen zu erwarten. Danach verwende ich ein
wenig Mathematik um die Koordinaten fiir meine Klecks Bilder zu berechnen und verwende eine Schleife um
diese zu zeichnen. Nach dem beenden der Zeichenoperation befindet sich die Zeichnung auf dem Back
Buffer, deshalb muss ich den 'FlipBuffers()' Befehl verwenden, um die Zeichnung auf dem Bildschirm
anzuzeigen. Und so geht es immer weiter, léschen, zeichnen, tauschen, und zwischen jedem
Tauschvorgang andere ich die Position der Zeichnung.

Sie haben vermutlich einen weiteren neuen Befehl bemerkt, den ich in diesem Beispiel verwendet habe -
'‘SetFrameRate()' (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch 2D Spiele & Multimedia Libraries  Sprite & Screen
SetFrameRate). Dieser Befehl bendtigt einen Parameter, der die Anzahl der maximalen Ausfihrungen pro
Sekunde von 'FlipBuffers()' definiert. Dadurch lasst sich ein Standard Bildwiederholrate definieren, die auch
auf einem anderen Computer beibehalten wird, wenn das Programm auf diesem ausgefiihrt wird. In diesem
Beispiel ist die Bildwiederholrate auf sechzig Aktualisierungen pro Sekunde beschrankt.

Auf diese Weise werden alle Animationen auf einem Computer erstellt, sehr dhnlich dem Daumenkino oder
dem Film. Es bewegt sich eigentlich nichts auf dem Bildschirm, es ist nur eine Diashow von verschiedenen
Bildern (Puffern), die Grafiken an geringfiigig unterschiedlichen Positionen enthalten. Da dies alles sehr
schnell passiert (sechzig Mal pro Sekunde, und mehr) sieht es so aus als wirden sich die Bilder bewegen.

Ein einfaches Sternenfeld

Das ist einer der Effekte, die jeder Demo oder Spiele Programmierer beherrschen muss. Ein Sternenfeld wie
dieses wurde in Hunderten von Demos und Spielen verwendet, um das Gefihl zu vermitteln, durch den
Weltraum zu reisen. Es ist ein Effekt, der Hunderte von Pixeln auf den Bildschirm zeichnet und diese
animiert. Hierzu werden verschiedene Farbschattierungen verwendet, um die lllusion von Raumtiefe und
Bewegung zu erzeugen. Es gibt verschiedene Mdoglichkeiten diesen Effekt zu erzeugen, hier ist mein
Beispiel:

#PRG_NAME = "Sterne v1.0"

#ANZAHL_STERNE = 10000

:Setzen der Breite, Hohe und Farbtiefe des Screens

;Aufgrund der Seitenbreite wurden hier abgekirzte V ariablennamen verwendet :(
Global ScrB.i =1024

Global ScrH.i =768

Global ScrT.i =32

Global Beenden.i = #False

Structure STERNE
xPos.f
yPos.f
xSchritt.f
Farbe.l
EndStructure
Global Dim Sterne.STERNE(#ANZAHL_STERNE)

;Einfache Prozedur zur Fehlerpriifung
Procedure Fehlerbehandlung(Ergebnis.i, Text.s)
If Ergebnis =0
MessageRequester("Fehler", Text, #PB_MessageReq uester_OKk)
End
EndlIf
EndProcedure

;Initialisiere Sterne
Procedure InitialisiereSterne()
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For x =0 To #ANZAHL_STERNE
Sterne(x)\xPos = Random(ScrB - 1)
Sterne(x)\yPos = Random(ScrH - 1)

If x <#ANZAHL_STERNE /3
Sterne(x)\xSchritt = (Random(10) / 100) + 0.2
Sterne(x)\Farbe = RGB(40, 40, 40)

Elself x >= #ANZAHL_STERNE / 3 And x < (#ANZAHL _STERNE/3)*2
Sterne(x)\xSchritt = (Random(10) / 100) + 0.6
Sterne(x)\Farbe = RGB(100, 100, 100)

Else
Sterne(x)\xSchritt = (Random(10) / 100) + 1.2
Sterne(x)\Farbe = RGB(255, 255, 255)

Endlf

Next x

EndProcedure

;Bewege Sterne auf der 'x' Achse
Procedure BewegeSterneX()
For x =0 To #ANZAHL_STERNE
Sterne(x)\xPos - Sterne(x)\xSchritt
If Sterne(x)\xPos < 0
Sterne(x)\xPos = ScrB - 1
Sterne(x)\yPos = Random(ScrH - 1)
EndIf
Next x
EndProcedure

;Initialisiere Umgebung

Fehlerbehandlung(InitSprite(), "InitSprite() fehlge schlagen.")
Fehlerbehandlung(InitKeyboard(), "Initkeyboard() fe higeschlagen.")
Fehlerbehandlung(OpenScreen(ScrB,ScrH,ScrT,#PRG_NAM E,2),"Kann Screen nicht 6ffnen")
SetFrameRate(60)

InitialisiereSterne()

Repeat
ClearScreen(RGB(0, 0, 0))
StartDrawing(ScreenOutput())
For x =0 To #ANZAHL_STERNE
Plot(Sterne(x)\xPos, Sterne(x)\yPos, Sterne(x)\ Farbe)
Next x
DrawingMode(#PB_2DDrawing_Transparent)
DrawText(20, 20, #PRG_NAME, #White)

DrawText(20, 40, Str(#ANZAHL_STERNE) + " animiert e Sterne", #White)
DrawText(20, 60, "Screen Auflésung: " + Str(ScrB) + " x " + Str(ScrH), #White)
DrawText(20, 80, "Screen Farbtiefe: " + Str(ScrT) + " Bit", #White)
StopDrawing()

FlipBuffers()

BewegeSterneX()

ExamineKeyboard()

If KeyboardReleased(#PB_Key_Escape)
Beenden = #True

EndIf

Until Beenden = #True
End

Dieses Beispiel verwendet den 2D Zeichenbefehl 'Plot()’, der bei jedem Aufruf einen einzelnen Pixel zeichnet
(Hilfe Datei: Referenz-Handbuch  Allgemeine Libraries  2DDrawing  Plot). Dieser Befehl bendétigt drei
Parameter, wobei der Dritte optional ist. Diese Parameter definieren die X' und 'y' Position sowie die Farbe
des gezeichneten Pixels. Wenn der letzte Parameter nicht verwendet wird, dann verwendet der Befehl die
Standard Vordergrundfarbe, die mit dem 'FrontColor()' Befehl definiert werden kann.

In obigem Beispiel habe ich eine Struktur verwendet, um alle Informationen firr jeden einzelnen Pixel
zusammenzuhalten, dann habe ich ein Array von Variablen erstellt, die diese Struktur als Typ verwenden.
Jedes dieser Elemente im Array enthélt die Position, den Farbwert sowie den Schrittwert eines Pixels. Dann
bewege ich mich in einer Schleife durch das Array und zeichne jeden Pixel auf den Screen, indem ich die
Angaben aus dem jeweiligen Array Element verarbeite (Position, Farbe, usw.). Wenn die Zeichnung fertig ist,
tausche ich die Puffer aus und aktualisiere die Pixel Positionen im Array unter Verwendung des
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zugewiesenen Schrittwertes. Wenn das erledigt ist, I6sche ich den Puffer und zeichne die Pixel erneut, ...
und das ganze geht immer so weiter. Durch diese Vorgehensweise sieht der Quelltext sauberer aus, ist
leichter zu lesen und erlaubt es lhnen den Code zu einem spateren Zeitpunkt einfach zu aktualisieren.

Offnen eines Screen in einem Fenster

Manchmal mochten Sie vielleicht einen Screen in einem Fenster 6ffnen, besonders wenn Sie ein
Fensterbasiertes Spiel oder eine Demo erstellen wollen. Das kénnen Sie mit dem 'OpenWindowedScreen()'
Befehl erreichen. Um einen Screen in einem Fenster erstellen zu kdnnen, missen Sie zuerst ein Fenster
erstellen und die Ereignisse des Fensters in der Hauptschleife auswerten, genauso wie das zeichnen. Hier
ein Beispiel, das einen 'Windowed Screen' verwendet:

#FENSTER_HAUPT =1
#BILD_HAUPT =1

:Setzen der Breite, Hohe und Farbtiefe des Screens

;Aufgrund der Seitenbreite wurden hier abgekirzte V ariablennamen verwendet :(
Global ScrB.i =800

Global ScrH.i =600

Global ScrT.i =32

Global Beenden.i = #False
Global XUrsprung.f = (ScrB / 2) - 64
Global YUrsprung.f = (ScrH / 2) - 64

;Einfache Prozedur zur Fehlerprifung
Procedure Fehlerbehandlung(Ergebnis.i, Text.s)
If Ergebnis =0
MessageRequester("Fehler", Text, #PB_MessageReq uester_OKk)
End
EndIf
EndProcedure

;Konvertiere Grad in Bogenmaf3
Procedure.f GradZuRad(Winkel.f)

ProcedureReturn Winkel.f * #P1/ 180
EndProcedure

;Initialisiere Umgebung

Fehlerbehandlung(InitSprite(), "InitSprite() fehlge schlagen.")
Fehlerbehandlung(Initkeyboard(), "Initkeyboard() fe hlgeschlagen.")
#FLAGS = #PB_Window_SystemMenu | #PB_Window_ScreenC entered
If OpenWindow(#FENSTER_HAUPT, 0, 0, ScrB, ScrH, "Sc reen im Fenster", #FLAGS)
If OpenWindowedScreen(WindowID(#FENSTER_HAUPT), 0 , 0, ScrB, ScrH, 0, 0, 0)
SetFrameRate(60)

:Erstelle ein Bild
If Createlmage(#BILD_HAUPT, 128, 128)
If StartDrawing(ImageOutput(#BILD_HAUPT))
Forx.i=255To0 Step- 1
Circle(64, 64, x / 4, RGB(255 - x, 0, 0))
Next x
StopDrawing()
EndIf
EndIf

;Hauptschleife

Repeat
Ereignis.i = WindowEvent()
ClearScreen(RGB(0, 0, 0))

Winkel.f + 2.0
Radius.f = ((ScrH / 2) - 100) * Sin(GradZuRad (Winkel))

StartDrawing(ScreenOutput())
For x =0 To 359 Step 45

XPos.f = XUrsprung + (Radius * Cos(GradZuRa d(Winkel + x)))
YPos.f = YUrsprung + (Radius * Sin(GradZuRa d(Winkel + x)))
Drawlmage(ImagelD(#BILD_HAUPT), XPos, YPos)

Next x

StopDrawing()
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FlipBuffers()

ExamineKeyboard()

If KeyboardReleased(#PB_Key_Escape)
Beenden = #True

EndIf

Until Ereignis = #PB_Event_CloseWindow Or Beend en = #True
EndIf
EndIf
End

Dieses Beispiel sollte einfach zu verstehen sein, da Sie das meiste des Codes schon vorher gesehen haben.
Der Hauptunterschied ist der '‘OpenWindowedScreen()' Befehl, der neun Parameter benétigt! Der erste
Parameter ist der Betriebssystem Identifikator des Fensters, auf dem der Screen ged6ffnet werden soll. Der
zweite und dritte Parameter ist die X' und 'y' Position des Screens auf dem Fenster. Der vierte und funfte
Parameter gibt die Breite und die H6he des neuen Screen an. Der sechste Parameter ist das automatische
Grollendnderungs Flag. Wenn dieser Parameter auf '0' gesetzt wird, findet keine automatische
Grollenanpassung statt, wenn dieser Parameter allerdings auf '1l' gesetzt wird, wird der Screen sich
automatisch der maximalen Fenstergréf3e anpassen, unabhangig von den Parametern vier und fiinf. Das
bedeutet, das der Screen bei GéRenanderung des Fensters automatisch seine GréRe anpasst, um den
gesamten verfligbaren Platz im Fenster einzunehmen. Der siebte und achte Parameter kann definiert
werden, wenn Sie die automatische GrolRenanpassung aktiviert haben. Mit diesen beiden Parametern
kénnen Sie einen Offset definieren, wie weit der Screen vom rechten- und vom unteren Rand entfernt
beginnen soll, um zum Beispiel Platz fiir eine Statusleiste oder fiir Gadgets zu lassen. Der neunte, optionale
Parameter definiert wieder den Flip Modus.

Es ist sehr wichtig, das Sie bei der Verwendung eines Screen in einem Fenster die Ereignisse mit dem
'WindowEvent()' Befehl auswerten. Wenn Sie an Kapitel 9 denken, wissen Sie das dieser Befehl nicht auf ein
Ereignis wartet, bevor er ein Ergebnis zurlickgibt. Stattdessen versucht er immer Ereignisse zu erkennen
und gibt alle zurlick, die behandelt werden missen. Die Verwendung dieses Befehls anstelle von
'WaitWindowEvent()' ist Voraussetzung fur das Arbeiten mit Windowed Screens, da Sie das Austauschen
der Puffer nicht Uber einen langeren Zeitraum verzdgern durfen.

Sprites

Sprites sind in PureBasic Bilder, die an jeder beliebigen Position auf den Screen gezeichnet werden kénnen.
Anders als Bilder haben Sprites ihren eigenen Befehlssatz, der auf Geschwindigkeit optimiert ist. Durch die
Verwendung dieser Befehle ist es mdglich, Sprites auf spezielle Art und Weise auf den Screen zu zeichnen
und somit besondere Effekte zu erzielen. Alle normalen Sprite Befehle befinden sich in der 'Sprite & Screen'
Sektion in der PureBasic Hilfe (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch 2D Spiele & Multimedia Libraries ~ Sprite
& Screen), es gibt aber noch weitere Befehle in der 'Sprite3D' Sektion (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch
2D Spiele & Multimedia Libraries  Sprite3D). Damit Sie sich selbst ein Bild davon machen kénnen, was mit
den Sprite Befehlen moglich ist, empfehle ich lhnen diese beiden Bereiche durchzulesen.

Der Unterschied zwischen Sprites und Sprite3D's

In PureBasic gibt es zwei unterschiedliche Arten von Sprites. Die erste Art ist das, was Sie als ein normales
Sprite bezeichnen wirden, welches aus einem gezeichneten oder einem geladenen Bild besteht, das
angezeigt wird und mit den Befehlen aus der Standard Sprite Bibliothek manipuliert werden kann.

Die zweite Art ist eigentlich das gleiche, nur das PureBasic zur Darstellung der Sprites eine sehr kleine 3D
Engine verwendet. Die Befehle zum zeichnen und manipulieren von Sprites diesen Typs ermdglichen dem
Programmierer grafischen Effekte zu erzielen, die mit normalen Sprites nicht méglich sind. Diese Effekte
enthalten zum Beispiel Echtzeit Zooming, 3D Transformation und die Verschmelzung von Sprites. Bei der 3D
Engine, die die Umwandlung und Anzeige der Sprites vollbringt, handelt es sich nicht um die OGRE Engine,
die im néchsten Kapitel behandelt wird, sondern es handelt sich um eine selbstentwickelte 3D Engine, die
speziell zum Verarbeiten dieser Sprites entwickelt wurde.

Verwenden von normalen Sprites

Um ein Sprite fir die Verwendung in einem normalen Programm zu erstellen, kénnen Sie eines mit dem
'‘LoadSprite()' Befehl laden (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch 2D Spiele & Multimedia Libraries  Sprite &
Screen LoadSprite) oder ein neues mit dem 'CreateSprite()' Befehl erstellen (Hilfe Datei: Referenz-
Handbuch 2D Spiele & Multimedia Libraries  Sprite & Screen  CreateSprite).

Um ein existierendes Bild zu laden, das Sie als Sprite verwenden wollen, verwenden Sie den 'LoadSprite()'
Befehl, der dem 'Loadlmage()' Befehl sehr dhnlich ist und drei Parameter benétigt. Der erste Parameter ist
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die PB Nummer, die Sie dem Sprite zuordnen moéchten. Der zweite Parameter ist der Dateiname des Bildes,
das Sie als Sprite laden wollen, denken Sie daran bei Bedarf den richtigen Bilddecoder zu laden. Der dritte
Parameter gibt den Sprite Modus an, der definiert wie das Sprite verwendet wird, hierzu erfahren Sie gleich
mehr.

Um ein eigenes Sprite zu erstellen verwenden Sie den 'CreateSprite()' Befehl. Auf dieses neu erstellte Sprite
kénnen Sie dann mit den 2D Zeichenbefehlen zeichnen. Dieser Befehl ist dem 'Createlmage()' Befehl sehr
ahnlich und bendétigt vier Parameter. Der erste Parameter ist die PB Nummer, die Sie dem Sprite zuweisen
wollen. Der zweite und der dritte Parameter definiert die Breite und die H6he des neuen Sprites in Pixel, und
der vierte Parameter definiert den Sprite Modus.

Beide Befehle erstellen ein neues Sprite und beide haben einen optionalen 'Modus' Parameter. Dieser
Modus definiert das interne Sprite Format, weshalb ein bestimmtes Sprite zweckmafig unter Verwendung
von anderen Sprite Befehlen angezeigt wird. Dieser Format Parameter wird tblicherweise als eingebaute
Konstante tbergeben. Abb. 38 listet die Modus Konstanten auf und beschreibt jeden einzelnen Modus.

Abhéngig davon welchen Sprite Befehl Sie verwenden méchten um das Sprite anzuzeigen, missen Sie mit
diesem ein korrekt formatiertes Sprite verwenden, und dieses Format wird definiert wenn Sie ein Sprite
erstellen oder laden.

Sprite Modi
Verwendete Konstante Modus Beschreibung
keine Der Standard Modus. Das Sprite wird wenn mdglich ins Video RAM
geladen.
#PB_Sprite_Memory Das Sprite wird nicht ins Video RAM, sondern in den normalen RAM

Speicher geladen, damit es mit dem 'StartSpecialFX()' Befehl
verwendet werden kann.

#PB_Sprite_Alpha Bei dem Sprite muss es sich um ein 8 Bit Graustufen Bild handeln,
welches fur die Verwendung mit den Befehlen 'DisplayAlphaSprite()'
oder ‘'DisplaySchadowSprite()' vorbereitet wird. Wenn Sie den
'StartSpecialFX()' Befehl verwenden moéchten, dann muss
'#PB_Sprite_Memory' ebenfalls mit angegeben werden.

#PB_Sprite_Texture Das Sprite wird mit 3D Unterstiitzung erstellt, so das Sie ein 3D Sprite
mit dem 'CreateSprite3D()' Befehl erstellen kénnen.

#PB_Sprite_AlphaBlending Das Sprite wird mit Unterstutzung fur den Alphakanal erstellt. Das
geladene Bild muss von einem Bildformat sein, das einen Alphakanal
enthalten kann. Die einzigen zur Zeit unterstitzten Bildformate mit
dieser Eigenschaft sind PNG und TIFF. (Wenn Sie beabsichtigen, das
Sprite in ein 3D Sprite zu konvertieren, missen Sie auch den
'#PB_Sprite_Texture' Modus mit angeben.)

Die Modi kénnen wie blich mit dem bitweise OR Operator '|' kombiniert werden. Abb. 38

Hier sind Beispiele, wie der Modus fur jeden Sprite Anzeige Befehl zweckmaRig definiert wird. Wo es
mdoglich war, habe ich ein Beispiel angefiigt, wie ein Sprite mit den richtigen Modus Einstellungen erstellt und
geladen wird, damit es zweckmalfiig angezeigt wird, wenn Sie den entsprechenden Befehl davor aufrufen.

'DisplaySprite()' und 'DisplayTransparentSprite()'
;Standard Format

CreateSprite(#PB_NUMMER, Breite.i, Hoehe.i)
LoadSprite(#PB_NUMMER, "Bild.bmp")

'DisplaySprite3D()'

;Ohne Alphakanal
CreateSprite(#PB_NUMMER, Breite.i, Hoehe.i, #PB_Spr ite_Texture)
LoadSprite(#”B_NUMMER, "Bild.bmp", #PB_Sprite_Textu re)
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;Mit Alphakanal
CreateSprite(#PB_NUMMER,Breite.i,Hoehe.i,#PB_Sprite _Texture|#PB_Sprite_AlphaBlending)
LoadSprite(#PB_NUMMER, "Bild.bmp", #PB_Sprite_Textu re | #PB_Sprite_AlphaBlending)

'DisplayTranslucentSprite()'

;Laden in normales RAM zum bearbeiten mit dem 'Star tSpecialFX()' Befehl
CreateSprite(#PB_NUMMER, Breite.i, Hoehe.i, #PB_Spr ite_Memory)
LoadSprite(#PB_NUMMER, "Bild.bmp", #PB_Sprite_Memor y)

'DisplayAlphaSprite()', 'DisplayShadowSprite()' und 'DisplaySolidSprite()'

;Laden in normales RAM zum bearbeiten mit dem 'Star tSpecialFX()' Befehl

;und als Alpha Typ Sprite spezifizieren

CreateSprite(#PB_NUMMER, Breite.i, Hoehe.i, #PB_Spr ite_Memory | #PB_Sprite_Alpha)
LoadSprite(#PB_NUMMER, "Bild.bmp", #PB_Sprite_Memor y | #PB_Sprite_Alpha)

Diese Beispiele sollten ihnen einen guten Einblick geben, wie Sie Sprites fiir jeden Anzeigebefehl laden und
erstellen missen.

Sie kdnnen auch auf Sprites zeichnen

Wenn Sie ein Sprite erstellt oder geladen haben, wollen Sie vielleicht auch auf dieses Zeichnen. Ahnlich wie
beim zeichnen auf ein Bild, kénnen Sie das mit den Standard 'StartDrawing()' Befehl ermdglichen, Sie
missen nur als Ausgabekanal 'SpriteOutput()' definieren. Das erlaubt es lhnen die Standard 2D
Zeichenbefehle zu verwenden und auf die Spriteoberflache zu zeichnen. Sie kénnen auch ein Sprite auf ein
anderes Sprite zeichnen. Dazu missen Sie die Sprite Zeichenausgabe vom 'Back Buffer' auf das Zielsprite
umschalten. Hierzu benétigen Sie den 'UseBuffer()' Befehl. Dieser Befehl benétigt einen Parameter, namlich
die PB Nummer des Sprite auf das Sie die Ausgabe umleiten wollen. Wenn umgeschaltet wurde, zeichnen
alle weiteren Sprite Anzeigebefehle direkt auf das Zielsprite. Wenn Sie fertig sind, mussen Sie den
'UseBuffer()' Befehl erneut verwenden, um die Ausgabe wieder auf den 'Back Buffer' umzuleiten. Verwenden
Sie diesmal als Parameter '#PB_Default'.

'‘SpecialFX' Sprite Befehle

In den Modus Beispielen habe ich bereits die 'SpecialFX' Sprites erwéhnt. Es handelt sich hierbei um
normale Sprites, die allerdings sehr viel schneller arbeiten wenn Sie von 'StartSpecialFX()' Befehlen
umschlossen werden. Alle Sprites die Spezialeffekte wie diese verwenden sind in der Lage gutaussehende
Grafiken zu produzieren, da allerdings alles im RAM Speicher des Computers gerendert wird, sind diese
Sprites nicht so schnell wie Sprite3D's. Hier ein kurzer Codeschnipsel der die Verwendung dieser Befehle
zeigt:

StartSpecialFX()
DisplayAlphaSprite(#SPRITE_NUMMER, 64, 64)
DisplayRGBFilter(100, 100, 100, 100, 0, 255, 0)
DisplayTranslucentSprite(#SPRITE_NUMMER, 128, 128 , 128)
;USW...

StopSpecialFX()

Wie Sie in dem Beispiel sehen kdnnen, leitet der 'StartSpecialFX()' Befehl den Block ein und der
'StopSpecialFX()' Befehl schlie3t ihn ab. Alle Spezialeffekt Befehle miussen sich zwischen diesen beiden
Befehlen befinden. Durch diese Vorgehensweise erhdht sich die Rendergeschwindigkeit der Spezialeffekt
Befehle, anderenfalls wére die Anzeige Leistung sehr schwach.

Wenn Sie diese Befehle verwenden ist es wichtig zu verstehen, dass diese vor allen anderen grafischen
Befehlen ausgefiihrt werden miissen. Das hangt mit der Art und Weise zusammen wie PureBasic die Interna
von Spezialeffekt Zeichnungen verarbeitet. Wenn Sie andere Zeichenbefehle vor dem Spezialeffekt Block
verwenden, werden diese auf dem Back Buffer beim Aufruf des 'StartSpecialFX()' Befehls tberschrieben.
Wenn Sie einen 'ClearScreen()' Befehl verwenden, um den Puffer vor dem Zeichnen zu I6schen, sollten Sie
diesen ebenfalls in den Spezialeffekte Block einbauen. Sie mussen weiterhin beachten, das in einer
Hauptschleife nur ein Spezialeffekte Block vorhanden sein darf, da dies die Leistung erheblich beschleunigt.

Folgende Befehle verwenden einen 'StartSpecialFX()' Block:
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'DisplayAlphaSprite()'
'DisplaySolidSprite()'
'DisplayShadowSprite()'
'DisplayRGBFilter()'
'‘DisplayTranslucentSprite()'

Mehr Informationen zu diesen Befehlen finden Sie in der Hilfedatei in der 'Sprite & Screen' Bibliothek (Hilfe
Datei: Referenz-Handbuch 2D Spiele & Multimedia Libraries  Sprite & Screen).

Anzeigen von normalen Sprites

Normale Sprites sind der Unterbau fur jedes 2D Spiel das mit PureBasic erstellt wird. Dieser Typ Sprite
wurde lange Zeit immer wieder verwendet um schéne optische Effekte in vielen guten Spielen zu erzeugen.
Hier ist ein einfaches Beispiel, das die Erstellung eines Sprites zeigt, welches anschlieend mehrfach auf
den Bildschirm gezeichnet wird. Dies geschieht unter Verwendung des 'DisplayTransparentSprite()' Befehls:

#SPRITE_HAUPT =1
#ANZAHL_BAELLE =500

;Setzen der Breite, Hohe und Farbtiefe des Screens

;Aufgrund der Seitenbreite wurden hier abgekirzte V ariablennamen verwendet :(
Global ScrB.i =1024

Global ScrH.i =768

Global ScrT.i =32

Global Beenden.i = #False

Structure BALL
x.f
y.f
XUrsprung.l
YUrsprung.l
Radius.|
Winkel.f
Geschwindigkeit.f
EndStructure
Global Dim Ball.BALL(#ANZAHL_BAELLE)

;Einfache Prozedur zur Fehlerpriifung
Procedure Fehlerbehandlung(Ergebnis.i, Text.s)
If Ergebnis =0
MessageRequester("Fehler", Text, #PB_MessageReq uester_OKk)
End
EndlIf
EndProcedure

;Konvertiere Grad in Bogenmal
Procedure.f GradZuRad(Winkel.f)

ProcedureReturn Winkel.f * #P1 / 180
EndProcedure

;Initialisiere alle Balldaten
Procedure InitialisiereBaelle()
For x.i =0 To #ANZAHL_BAELLE

Ball(x)\XUrsprung = Random(ScrB) - 32
Ball(x)\YUrsprung = Random(ScrH) - 32
Ball(x)\Radius = Random(190) + 10
Ball(x)\Winkel = Random(360)
Ball(x)\Geschwindigkeit = Random(2) +1
Next x
EndProcedure

;Initialisiere Umgebung

Fehlerbehandlung(InitSprite(), "InitSprite() fehlge schlagen.")
Fehlerbehandlung(Initkeyboard(), "Initkeyboard() fe higeschlagen.")
Fehlerbehandlung(OpenScreen(ScrB, ScrH, ScrT, "Ball ", 2), "Kann Screen n. 6ffnen.")
SetFrameRate(60)

;Erstelle ein Bild
Global Offset.f = 32
If CreateSprite(#SPRITE_HAUPT, 64, 64)
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If StartDrawing(SpriteOutput(#SPRITE_HAUPT))
Box(0, 0, 64, 64, RGB(255, 255, 255))
Forx.i=220To 1 Step-1
Offset + 0.025
Circle(Offset, 64 - Offset, x / 8, RGB(0, 255 - x, 0)
Next x
StopDrawing()
EndlIf
EndIf
TransparentSpriteColor(#SPRITE_HAUPT, RGB(255, 255, 255))
InitialisiereBaelle()

;Hauptschleife

Repeat
ClearScreen(RGB(56, 76, 104))
For x.i =0 To #ANZAHL_BAELLE

Ball(x)\x = Ball(x)\XUrsprung + (Ball(x)\Radius *Cos(GradZuRad(Ball(x)\Winkel)))
Ball(x)\y = Ball(x)\YUrsprung + (Ball(x)\Radius *Sin(GradZuRad(Ball(x)\Winkel)))
Ball(x)\Winkel + Ball(x)\Geschwindigkeit
DisplayTransparentSprite(#SPRITE_HAUPT, Ball(x) \x, Ball(x)\y)

Next x

FlipBuffers()

ExamineKeyboard()

If KeyboardReleased(#PB_Key_Escape)
Beenden = #True

EndIf

Until Beenden = #True
End

Der 'DisplayTransparentSprite()' Befehl ermdglicht Innen das Anzeigen eines Sprites auf einem Screen, dem
Anzeigen eines Sprites mit 'DisplaySprite()' sehr ahnlich. Bei Verwendung des 'DisplayTransparentSprite()'
Befehl wird allerdings eine Farbe im Bild als Transparente Farbe reserviert. Dadurch erscheint ein Sprite
nicht immer als Rechteck.

In diesem Beispiel habe ich ein neues Sprite erstellt und dieses unter Verwendung eines 'Box()' Befehls mit
weilRer Farbe gefillt. Danach habe ich eine schattierte griine Kugel auf das Sprite gezeichnet. Hierzu habe
ich den 'Circle()) Befehl in einer Schleife verwendet. Im Anschluss daran habe ich mit dem
‘TransparentSpriteColor()' Befehl alle weil3en Pixel auf dem Sprite als transparent definiert. Dieser Befehl
bendtigt zwei Parameter. Der erste Parameter ist die PB Nummer des Sprite, das geéndert werden soll und
der zweite Parameter ist die Farbe, die Sie als transparent definieren wollen. Wenn die Farbe definiert
wurde, wird bei der nachsten Verwendung von 'DisplayTransparentSprite()' ein Sprite minus die transparente
Farbe angezeigt. Wenn Sie dieses Beispiel starten, sehen Sie einen Bildschirm voller griner Kugeln, die
keinen weillen Rand haben. Das ist eine gute Mdglichkeit, Sprites mit Transparenz anzuzeigen.

Sie werden auch bemerkt haben, das der Befehl zum anzeigen eines normalen Sprite nicht von speziellen
Befehlen wie 'StartSpecialFX()' oder 'StartDrawing()', usw. umschlossen ist. Sie kénnen die normalen Sprite
Anzeigebefehle eigenstandig verwenden. So lange die Sprite Engine initialisiert ist und ein Screen geoffnet
wurde, kénnen Sie die Standard Sprite Befehle verwenden um ein Sprite anzuzeigen. Die Standard Sprite
Anzeige Befehle sind:

'DisplaySprite()’
'DisplayTransparentSprite()'

Verwenden von Sprite3D's

PureBasic bezeichnet seine 3D Sprites mit dem leicht verstimmelten Namen 'Sprite3D'. Jedes Sprite3D ist
eine 2D Oberflache, die aus zwei Polygonen besteht. Diese Polygone werden durch eine kleine 3D Engine
erstellt und kénnen im 3D Modus verformt werden, aber jedes Sprite3D wird letztendlich als 2D Objekt auf
den Screen gezeichnet. Verwirrt? Gut, lassen Sie uns weitermachen.

Ein Sprite3D ist in PureBasic tatsachlich ein normales Sprite das 3D Unterstitzung erhalten hat, und als
solches bendtigt es zum anzeigen eine kleine 3D Engine. Um Uberhaupt Sprite3D's in Threm Programm
anzeigen zu koénnen, missen Sie die Sprite3D Engine initialisieren, bevor Sie einen Sprite3D Befehl
verwenden kénnen. Dies erledigen Sie mit dem 'InitSprite3D()' Befehl. Dieser Befehl ist ein Unterbefehl von
'InitSprite()', weshalb dieser zuvor aufgerufen werden muss.
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Jedes Sprite3D beginnt sein Leben als normales Sprite das ebenfalls geladen oder erstellt wird, allerdings
mit dem '#PB_Sprite_Texture' Modus initialisiert wird. Diese normale Version wird zu keinem Zeitpunkt
angezeigt, stattdessen wird diese normale Version mit dem 'CreateSprite3D()' Befehl in eine 3D Version
gewandelt. Dieser Befehl benétigt zwei Parameter. Der erste Parameter ist die PB Nummer die Sie dem
Sprite zuweisen mdchten. Der zweite Parameter ist die PB Nummer des zuvor erstellten oder geladenen
Sprite, das Sie in ein Sprite3D konvertieren mdchten.

So sieht diese Konvertierungsprozedur in PureBasic aus:

LoadSprite(#NORMALES_SPRITE, "Bild.bmp", #PB_Sprite _Texture)
CreateSprite3D(#SPRITE_3D, #NORMALES_SPRITE)

Wenn das Sprite3D auf diese Weise erstellt wurde, kdnnen wir es mit dem 'DisplaySprite3D()' Befehl auf
dem Bildschirm anzeigen. Um die Sache etwas genauer zu erklaren folgt hier ein Beispiel, das Sprite3D's
anzeigt und manipuliert:

UsePNGImageDecoder()

Enumeration
#SPRITE_2D
#SPRITE_3D

EndEnumeration

#ANZAHL_BLUMEN = 150

:Setzen der Breite, Hohe und Farbtiefe des Screens

;Aufgrund der Seitenbreite wurden hier abgekirzte V ariablennamen verwendet :(
Global ScrB.i = 1024

Global ScrH.i = 768

Global ScrT.i= 32

;Andere Globale Variablen

Global Beenden.i = #False

Global XUrsprung.i = ScrB / 2

Global YUrsprung.i = ScrH / 2

Structure BLUME
XPos.f
YPos.f
Breite.f
Hoehe.f
Winkel.f
Radius.f
RadiusSchritt.f
EndStructure
Global Dim Blumen.BLUME(#ANZAHL_BLUMEN)

;Einfache Prozedur zur Fehlerpriifung
Procedure Fehlerbehandlung(Ergebnis.i, Text.s)
If Ergebnis =0
MessageRequester("Fehler", Text, #PB_MessageReq uester_OKk)
End
EndlIf
EndProcedure

;Konvertiere Grad in Bogenmal
Procedure.f GradZuRad(Winkel.f)

ProcedureReturn Winkel.f * #P1 / 180
EndProcedure

:Initialisiere alle Blumen
Procedure InitialisiereBlumen()
For x.i =0 To #ANZAHL_BLUMEN

Blumen(x)\Breite =0

Blumen(x)\Hoehe =0

Blumen(x)\Winkel = Random(360)

Blumen(x)\Radius =1.0

Blumen(x)\RadiusSchritt = (Random(30) / 10) + 1.0
Next x

EndProcedure
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;Blumen zurticksetzen

Procedure ResetBlume(Index.i)
Blumen(Index)\Breite =0
Blumen(Index)\Hoehe =0
Blumen(Index)\Winkel = = Random(360)
Blumen(index)\Radius =1.0
Blumen(Index)\RadiusSchritt = (Random(30) / 10)
ProcedureReturn

EndProcedure

;Initialisiere Umgebung

Fehlerbehandlung(InitSprite(), "InitSprite() fehlge
Fehlerbehandlung(InitSprite3D(), "InitSprite3D() fe
Fehlerbehandlung(Initkeyboard(), "Initkeyboard() fe
Fehlerbehandlung(OpenScreen(ScrB, ScrH, ScrT, "Blum
SetFrameRate(60)
Sprite3DQuality(#PB_Sprite3D_BilinearFiltering)

;Lade Sprite
LoadSprite(#SPRITE_2D, "Blume.png", #PB_Sprite_Text
CreateSprite3D(#SPRITE_3D, #SPRITE_2D)

InitialisiereBlumen()

;Hauptschleife
Repeat

ClearScreen(RGB(200, 100, 100))

Fehlerbehandlung(Start3D(), "Start3D() fehlgeschl
For x.i = 0 To #ANZAHL_BLUMEN
Blumen(x)\Breite + 1.5
Blumen(x)\Hoehe + 1.5
Blumen(x)\Winkel + 1.0
If Blumen(x)\Breite > 512.0 Or Blumen(x)\Hoehe
Blumen(x)\Breite =512.0
Blumen(x)\Hoehe =512.0
EndIf
If Blumen(x)\Radius > ScrB
ResetBlume(x)
Endlf
Blumen(x)\Radius + Blumen(x)\RadiusSchritt
Blumen(x)\XPos = XUrsprung + (Blumen(x)\Radius*
Blumen(x)\YPos = YUrsprung + (Blumen(x)\Radius*
Blumen(x)\XPos - Blumen(x)\Radius / 3.5
Blumen(x)\YPos - Blumen(x)\Radius / 3.5
ZoomSprite3D(#SPRITE_3D, Blumen(x)\Breite, Blum
RotateSprite3D(#SPRITE_3D, Blumen(x)\Winkel, 0)
DisplaySprite3D(#SPRITE_3D, Blumen(x)\XPos, Blu
Next x
Stop3D()

FlipBuffers()

ExamineKeyboard()

If KeyboardReleased(#PB_Key_Escape)
Beenden = #True

EndIf

Until Beenden = #True
End

+1.0

schlagen.")

higeschlagen.")

hlgeschlagen.")

e", 2), "Kann Screen n. ¢ffnen.")

ure | #PB_Sprite_AlphaBlending)

agen.")

>512.0

Cos(GradZuRad(Blumen(x)\Winkel)))
Sin(GradZuRad(Blumen(x)\Winkel)))

en(x)\Hoehe)

men(x)\YPos)

Um mir zu ermdglichen in meinem Beispiel Sprite3D's zu verwenden, habe ich zuerst die normale Sprite
Engine initialisiert und danach mit dem 'InitSprite3D()' Befehl die Sprite3D Engine aufgerufen. Dieses
Vorgehen ist essentiell fir die Verwendung von allen Sprite3D Befehlen. Danach habe ich den 'LoadSprite()’
Befehl verwendet, um ein Bild im PNG Format zu laden. Das Bild mit dem Namen 'Blume.png' verwendet
einen Alphakanal um einen transparenten Hintergrund zu erzeugen. Das Laden eines PNG Bildes mit
Alphakanal erfordert die korrekte Definition des Sprite Modus im ‘LoadSprite()' Befehl. Wenn Sie auf den
Beispielcode schauen sehen Sie, dass ich den Sprite Modus als '#PB_Sprite_Texture |
#PB_Sprite_Alphablending' definiert habe. Dadurch wird dem Compiler mitgeteilt, dass ich dieses Sprite als
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Sprite3D verwenden méchte und dass dieses einen Alphakanal enthalt. Nach dem korrekten laden und
definieren kann ich mit dem 'CreateSprite3D()' Befehl ein Sprite3D erstellen, dessen Alphakanal erhalten
bleibt.

Wenn das Sprite erstellt wurde, ist es an der Zeit die Sprites auf den Screen zu zeichnen. Das erreichen Sie
mit dem 'DisplaySprite3D()' Befehl innerhalb eines 'Start3D()' Blocks. Das sieht etwa so aus:

é.tart3D()
DisplaySprite3BD(#SPRITE_3D, X, y, AlphaWert)
Stop3D()

Im Blumen Beispiel kénnen Sie sehen, das der 'Start3D()' Block mittels einer kleinen Fehlerbehandlungs-
Routine Gberprift wird, um sicherzustellen dass der Start erfolgreich war. Wenn dies der Fall ist, kbnnen wir
beginnen die Sprites zu zeichnen. Wenn er nicht korrekt gestartet wurde dirfen wir auf keinen Fall ein
Sprite3D zeichnen, sonst ware ein ernsthafter Programmabsturz die Folge. Der 'Start3D()' Block wird mit
einem 'Stop3D()' Befehl abgeschlossen. Innerhalb dieses Blocks durfen Sie keine Befehle aus der normalen
Sprite Bibliothek verwenden. Dieser Bereich ist einzig fur Sprite3D Befehle reserviert.

Um das eigentliche Sprite3d anzuzeigen verwenden Sie den 'DisplaySprite3D()' Befehl, der vier Parameter
bendtigt. Der erste Parameter ist die PB Nummer des anzuzeigenden Sprite3D. Der zweite und der dritte
Parameter ist die 'x' und 'y' Position auf dem Puffer. Der optionale vierte Parameter ist der Alphawert des
Sprite. Dieser Wert gibt an, wie transparent das Sprite auf den Bildschirm gezeichnet wird. Es handelt sich
um einen Ganzzahlenwert von '0' (komplett transparent) bis '255' (véllig undurchsichtig).

Im Blumen Beispiel habe ich auch die Befehle 'ZoomSprite3D()' und 'RotateSprite3D()' verwendet, um die
Sprite3D's in der GroRe zu andern und diese zu drehen. Diese Befehle sind sehr einfach zu verstehen.
Detailliertere Informationen erhalten Sie in der PureBasic Hilfedatei im Bereich 'Sprite3D' (Hilfe Datei:
Referenz-Handbuch 2D Spiele & Multimedia Libraries  Sprite3D).

Sprite3D Qualitat

Wahrend der Verwendung von Sprite3D's in lhrem Programm ist es mdglich die Render Qualitat der Sprites
umzuschalten. Dies wird mit dem 'Sprite3DQuality()’ Befehl ermdglicht. Dieser Befehl benétigt einen
Parameter, namlich den Rendermodus aller Sprite3D's in Ihrem Programm. Bei diesem Parameter handelt
es sich um eingebaute Konstanten, die einem bestimmten Modus entsprechen.

Hier die Definitionen:

'#PB_Sprite3D_NoFiltering'
keine Filterung (schneller, aber sehr pixelig beim vergré3ern und drehen)

'#PB_ Sprite3D_BilinearFiltering'
Bilineare Filterung (langsamer, aber vermischt die Pixel, so das beim Zoomen und Rotieren saubere
Ubergénge entstehen)

In meinem Beispiel habe ich 'Sprite3DQuality(#PB_Sprite3D_BilinearFiltering)' verwendet. Damit wird die
Bilineare Filterung eingeschaltet, die den Sprite3D's beim vergréRern und drehen ein sauberes,
geschmeidiges Aussehen verleiht. Wenn Sie diesen Befehl nicht verwenden, ist die Standardqualitéat im
Programm ‘#PB_Sprite3D_NoFiltering'. In diesem Fall ist dann keine Filterung angewéhlt, weshalb die
Sprite3D's beim manipulieren pixelig werden.
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11. 3D Grafik

In diesem Kapitel werde ich Gber 3D Grafik berichten, und wie PureBasic dazu die OGRE Engine verwendet,
um diese auf den Bildschirm zu zeichnen. 3D Grafik verwendet imaginédre 3D Modelle um realistische Welten
zu erzeugen, die den Eindruck von Breite, Hohe und Tiefe vermitteln. Der Bildschirm ist in diesem Fall ein
Fenster durch das Sie auf diese 3D Welt blicken. Das ist naturlich nicht ganz richtig, denn wahrend ich
denke, dass ich durch meinen Monitor auf eine 3D Welt blicke (besonders bei 3D Spielen), weil3 ich doch,
dass ausgekligelte mathematische Routinen diese imaginaren 3D Modelle auf meinen Monitor zeichnen und
mir den Eindruck von drei Dimensionen vermitteln. Glucklicherweise bewahrt Sie PureBasic vor all der
bendétigten Mathematik und verwendet zum zeichnen von 3D Grafiken auf Ihren Bildschirm die OGRE
Engine. Das erlaubt es lhnen auf einfache Weise komplexe Befehle aufzurufen, die komplizierte 3D
Grafikeffekte erstellen. Das macht das Programmieren von 3D Grafiken in PureBasic schnell und sehr
einfach.

Dieses Kapitel wird leider nicht allzu ausfuhrlich Uber die Programmierung von 3D Grafiken berichten, da
man mit diesem Thema ein eigenes Buch fiillen kénnte. Dieses Kapitel ist ein fundierter Einstieg in die
Verwendung der Befehle und bietet Losungen fiir verbreitete Probleme die hauptsachlich Anfanger betreffen.

Ein Uberblick zur 'OGRE Engine'

Wie ich bereits erwahnt habe, sind fur die Darstellung von dreidimensionalen Grafiken auf dem Bildschirm
sehr komplizierte mathematische Routinen nétig, die die Modellformen, Modelltexturen, Positionen und
Beleuchtung, usw. berechnen. Das kann sehr zeitaufwandig sein und ist harte Arbeit fur das Gehirn.
Dankenswerter Weise verwendet PureBasic die OGRE Engine, die diese stumpfsinnige Arbeit von lhnen
fernhélt, so dass Sie sich voll auf Ihr Programm konzentrieren kénnen. OGRE (Open source GRaphics
Engine) ist eine quelloffene Echtzeit 3D Rendering Engine, die von Torus Knot Software Limited erstellt und
entwickelt wurde. Die Engine wird frei im Internet angeboten und ist fiir jeden kostenlos verfigbar, fir
jegliche Verwendung.

Nach einem Blick auf den Quellcode der OGRE Engine stellte der Hauptprogrammierer von PureBasic
(Frederic Laboureur) fest, dass er von so guter Qualitdt war, sodass er ihn in den PureBasic Befehlssatz mit
einband. Die Engine selbst ist in PureBasic als Dynamic Linked Library (DLL) integriert, auf die die 3D
Bibliothek von PureBasic zugreift. Der einzige Nachteil daran ist die Tatsache, dass die Ogre Engine eine
Programmierschnittstelle (API) mit Hunderten von Befehlen zur Verfiigung stellt, von denen PureBasic aber
nicht alle unterstiitzt. Das hangt mit einigen Inkompatibilititen mit der Entwicklungssprache der OGRE
Engine zusammen und mit der Zeit die das PureBasic Team benétigt neue Befehle einzubinden und zu
testen. Vielleicht werden in Zukunft mehr Befehle eingefliigt, das PureBasic Team hat zumindest ein
Interesse bekundet, den OGRE Befehlssatz fur PureBasic Anwender zu erweitern. Ich denke, die Zeit wird
es zeigen. Sie kdnnen den momentanen OGRE Befehlssatz in der Hilfe unter der Rubrik '3D Spiele &
Multimedia Libraries' betrachten (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch 3D Spiele & Multimedia Libraries).

Das OGRE Mesh Format

Damit Sie 3D Modelle mit der OGRE Engine anzeigen und manipulieren kénnen benétigen Sie diese
Modelle in einem ganz bestimmten Format. Das ist das OGRE 'Mesh' Format und diese Modelldateien
haben die Dateiendung *.mesh'.

Erstellen von eigenen Meshes

Um eigene Meshes zu erstellen bendtigen Sie etwas, was als 3D Moddeling Programm bekannt ist.
Diese Art von Programm ermdglicht es Ihnen ein Modell mit einer dreidimensionalen Anzeige zu
erstellen. Darin kdnnen Sie in Echtzeit eine aktuelle Voransicht ihres Modells aus jedem beliebigen
Winkel betrachten. Das Programm stellt weiterhin Werkzeuge zur Verfigung, die es lhnen
ermoglichen Bild Texturen zu lhrem Modell hinzuzufiigen, um diesem beim Rendern mit der 3D
Engine eine Oberflache zu geben. Fortgeschrittenere 3D Programme erlauben es lhnen, Texturen
sehr genau auszurichten, indem sie das Modell in eine 2D Form abwickeln kénnen. Diese Abwicklung
kann dann als Bild exportiert werden und stellt damit eine Vorlage fiir Ihre Textur zur Verfigung. Wenn
Sie die daraus erstellte Textur dann auf das Original 3D Modell legen, passt sich die Form der Textur
perfekt an die Form des Modells an. Sie kdnnen jedes beliebige 3D Programm verwenden, solange es
in der Lage ist die fertigen Modelle im OGRE Mesh Format abzuspeichern.

Wenn Sie auf die OGRE Webseite schauen, finden Sie im Downloadbereich jede Menge Werkzeuge und
Erweiterungen von Drittherstellern, die verschiedene Programme zum erstellen von 3D Modellen mit
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Extrafunktionen ausstatten. Diese Erweiterungen ermdglichen es den Programmen 3D Modelle im richtigen
Mesh-Format zu erstellen und zu laden. Es ist auf jeden Fall eine gute Idee hier vorbeizuschauen, bevor Sie
sich fir ein Programm zur Erstellung von 3D Modellen entscheiden.

OGRE Textur Formate

Jedes 3D Modell das mit einer 3D Engine angezeigt werden soll bendtigt eine Textur. Diese Texturen sind
nichts anderes als Bilder, die um das 3D Modell gewickelt werden und somit eine detaillierte Oberflache
erzeugen. Einige Menschen sprechen bei Texturen auch von 'Haut'. Manchmal haben Modelle mehr als eine
Textur, um eine groRerer Flache zu bedecken oder um eine detailliertere Oberflache zu erzeugen.

Wenn Sie Texturen zum erzeugen von Oberflachen fir Ihr Modell verwenden, missen Sie darauf achten,
dass Sie das richtige Bildformat verwenden, da die Textur sonst nicht in lhrem fertigen Programm zu sehen
ist. Das ist wichtig zu beachten, da die meisten 3D Programme die Fahigkeit besitzen, mehrere Bildformate
zu unterstitzen, diese aber nicht von OGRE unterstiitzt werden. Die OGRE Engine, die von PureBasic
verwendet wird, unterstiitzt PNG, TGA oder JPG Dateien. Wenn Sie diese Bildformate als Texturen fur Ihre
Modelle verwenden wissen Sie, dass alles wie erwartet funktionieren wird.

OGRE's 3D Koordinatensystem

Wenn Sie Objekte in einen 3D Raum zeichnen und manipulieren wollen, bendétigen Sie ein geeignetes
Koordinatensystem um die Objekte im Raum zu platzieren. OGRE verwendet ein Standard rechte Hand
'X, ¥, Z' Koordinatensystem. Lassen Sie mich das kurz erklaren. In einem Koordinatensystem wie diesem
wird jede Dimension durch einen Buchstaben gekennzeichnet, daher die Buchstaben 'x, y, z'. Es ist wichtig
zu wissen, welcher Buchstabe einer bestimmten Dimension zugeordnet ist. Abb. 39 zeigt die Dimensionen
mit den zugeordneten Buchstaben. Die Abbildung zeigt ebenfalls, wie Sie mit drei Werten einfach auf jeden
Punkt im Raum zugreifen kdnnen. Wenn Sie annehmen, dass sich eine 3D Szene innerhalb dieses Wiirfels
befindet, kdnnen Sie jeden Punkt durch einen Satz von 'x, y, z' Werten beschreiben.

Koordinaten in OGRE's 3D Raum

e

z
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+ X' = Breite Werte beschrieben werden.
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4
0
3 1
2
1
0
- 9
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Abb. 39

Die Koordinaten selbst sind einfach zu verstehen, jede Dimension kann mit einem positiven oder negativen
Wert angesprochen werden und die OGRE Engine verarbeitet die in einer ganz bestimmten Weise. Der
linke Wrfel in Abb. 39 verdeutlicht das durch die '+' und '-' Zeichen. Nehmen Sie einmal an, die linke untere
Ecke ihres Bildschirms hétte die 3D Koordinaten '0, 0, 0. Wenn Sie sich auf lhrem Bildschirm nach rechts
bewegen, steigt der 'x' Wert an, eine Bewegung nach oben lasst den 'y' Wert ansteigen. Die 'z' Koordinate
verhalt sich etwas anders, sie steigt an wenn Sie sich vom Monitor weg, auf sich selbst zu bewegen. Das
wird im rechten Wiirfel in der Abbildung verdeutlicht, schauen Sie auf die Zahlen an der Seite.

Manche Menschen bevorzugen die Koordinaten '0, 0, 0' als den Mittelpunkt eines 3D Raumes, und die
Koordinaten, die sich auf andere Objekte beziehen, kdnnen sowohl positive als auch negative Werte haben,
abhéangig davon, wo sich der von lhnen beschriebene Punkt vom Mittelpunkt betrachtet befindet. Ich hoffe
die Abbildung verdeutlicht Ihnen, wie die ', y, z' Koordinaten zu handhaben sind.

OGRE API Identifikatoren

Wahrend Sie PureBasic und OGRE verwenden, um 3D Ansichten zu erstellen, verwenden Sie das OGRE
API (Application Programming Interface) um die Sachen hinter der Szene zu verwalten. PureBasic halt das
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OGRE API von Ihnen fern und bietet lhnen die API Befehle in einer benutzerfreundlicheren Form von Basic
Befehlen an. Zu bestimmten Anlassen missen Sie OGRE Objekte Uber ihren OGRE Identifikator
ansprechen. Bei diesen Identifikatoren handelt es sich um Werte vom Typ Integer, sehr ahnlich den
Betriebssystem ldentifikatoren, die ebenfalls von einem API benétigt werden (Win32 API). Um die OGRE
Identifikatoren zu ermitteln kénnen Sie folgende PureBasic Befehle verwenden:

'‘MaterialD(#MATERIAL)'
Gibt den OGRE Identifikator des Materials zuriick, das Sie als PB Nummer im Parameter ibergeben haben.

'MeshID(#MESH)'
Gibt den OGRE Identifikator des Mesh zurtick, den Sie als PB Nummer im Parameter Ubergeben haben.

"TextureIDHTEXTURE)'
Gibt den OGRE Identifikator der Textur zuriick, die Sie als PB Nummer im Parameter (ibergeben haben.

Ein sachter Einstieg

Im folgenden Beispiel zeige ich Ihnen, wie Sie eine 3D Umgebung initialisieren, einen 3D Mesh laden, eine
Textur auf diesen legen und ihn dann auf dem Bildschirm anzuzeigen. Um die Sache etwas spannender zu
machen, habe ich dem Modell eine Drehung verpasst und der Szene eine Lichtquelle hinzugefiigt, damit das
Modell bei der Anzeige nicht zu flach wirkt.

Enumeration
#MESH
#TEX
#MAT
#OBJEKT_INVADER
#LICHT
#KAMERA_EINS
EndEnumeration

:Setzen der Breite, Hohe und Farbtiefe des Screens

;Aufgrund der Seitenbreite wurden hier abgekirzte V ariablennamen verwendet :(
Global ScrB.i = 1024

Global ScrH.i = 768

Global ScrT.i =32

;Andere Globale Variablen

Global Beenden.i = #False

;Einfache Prozedur zur Fehlerprifung
Procedure Fehlerbehandlung(Ergebnis.i, Text.s)
If Ergebnis =0
MessageRequester("Fehler”, Text, #PB_MessageReq uester_0OKk)
End
EndIf
EndProcedure

;Initialisiere Umgebung

Fehlerbehandlung(InitEngine3D(), "InitEngine3D() fe higeschlagen.")
Fehlerbehandlung(InitSprite(), "InitSprite() fehlge schlagen.")
Fehlerbehandlung(OpenScreen(ScrB, ScrH, ScrT, ™), "Kann Screen n. 6ffnen.")
Fehlerbehandlung(Initkeyboard(), "Initkeyboard() fe hlgeschlagen.")
SetFrameRate(60)

Add3DArchive("Data\", #PB_3DArchive_FileSystem)

Fehlerbehandlung(LoadMesh(#MESH, "Invader.mesh"), " Kann Mesh nicht laden")
Fehlerbehandlung(LoadTexture(#TEX, "Invader.png"), "Kann Textur nicht laden")
Fehlerbehandlung(CreateMaterial #MAT, TexturelD(#TE X)), "Kann Material n. erstell.")
CreateEntity(#OBJEKT_INVADER, MeshID(#MESH), Materi allD(#MAT))

CreateLight(#LICHT, RGB(255, 255, 255), 0, 5, 0)

CreateCamera(#KAMERA_EINS, 0, 0, 100, 100)
Cameralocate(#KAMERA_EINS, 0, 1, 2.5)
RotateCamera(#KAMERA_EINS, -15, 0, 0)
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;Hauptschleife
Repeat

yi+2
RotateEntity(#OBJEKT_INVADER, 0, y, 0)

RenderWorld()
FlipBuffers()

ExamineKeyboard()

If KeyboardReleased(#PB_Key_Escape)
Beenden = #True

EndIf

Until Beenden = #True
End

Dieses Beispiel ist sehr nitzlich fur Sie, da es alle notwendigen Schritte auffuhrt, die Sie vollziehen missen
um ein 3D Modell auf dem Bildschirm anzuzeigen. Wie immer ist der Code recht Uberschaubar, allerdings
werde ich die Hauptpunkte noch einmal ansprechen, damit Sie nichts Ubersehen.

Nachdem die Konstanten, Variablen und Prozeduren deklariert sind, initialisiere ich die 3D Umgebung mit
dem 'InitEngine3D()' Befehl. Dieser Befehl ist notwendig, um die 3D Engine im Compiler Verzeichnis zu
laden. Diese DLL Datei enthalt die OGRE Engine in einer vorkompilierten Form, damit Sie diese einfach in
Ihren Programmen verwenden kénnen.

Wenn die 3D Umgebung initialisiert ist, kann ein Screen auf die Ubliche Art gedffnet werden, zuerst die Sprite
Engine initialisieren und dann den Screen 6ffnen. Das muss alles in dieser Reihenfolge geschehen, da sonst
ein Compiler Fehler auftritt und die IDE entsprechende Fehlermeldungen ausgibt. Wenn dies der Fall ist,
missen Sie das Programm beenden und die Initialisierung in der richtigen Reihenfolge durchfiihren. Danach
kénnen Sie das Programm erneut starten.

Einbinden von OGRE in Ihr 3D Programm

Wenn Sie mit PureBasic ein 3D Programm erstellen und wollen dieses an andere Personen
weitergeben (entweder kommerziell oder als Freeware), missen Sie daran denken, die OGRE 3D
Engine mit Threm Programm mitzuliefern.

PureBasic verwendet OGRE als eine kompilierte DLL, um alle 3D Funktionen in einer kompakten und
portablen Art zur Verfigung zu stellen. Wenn Sie Ihr Programm kompilieren, sind die OGRE Befehle
nicht wie die anderen PureBasic Befehle direkt in Ihr Programm eingebunden, sondern sie werden
dynamisch aus einer DLL Datei aufgerufen. Das bedeutet, das sich die DLL immer bei lhrem
Programm befinden muss damit es korrekt funktioniert.

Das geschieht wahrend der Entwicklung automatisch, denn wenn Sie in der IDE 'F5' driicken und lhr
Programm kompilieren und starten, dann wird ein temporéres Executable im \Compilers' Verzeichnis
erstellt, wo sich auch die OGRE Engine befindet. Das stellt sicher, das dass testen der 3D Befehle so
einfach wie mdglich ist. Wenn Sie dann lhr fertiges Executable erstellen, muss die OGRE Engine in
das gleiche Verzeichnis kopiert werden.

Damit Ihr 3D Programm ordnungsgemaf funktioniert, missen Sie die Datei 'Engine3D.dIl' mit lhrem
Programm weitergeben.

Diese DLL finden Sie im "\Compilers' Verzeichnis innerhalb lhres PureBasic Ordners. Diese Datei
muss sich im selben Verzeichnis wie Ihr Programm befinden, andere Ordner sind nicht mdglich.

Erstellen eines 3D Archivs das Medien enthalt

Nachdem alle Initialisierungen durchgefiihrt sind, kénnen wir die 3D Befehle verwenden, und das erste was
wir nun erledigen mussen, ist ein '3D Archiv' zu spezifizieren. Das ist ein Pfad, in dem OGRE nach externen
Dateien zum laden sucht, wie zum Beispiel Modelle, Texturen, Maps, usw. Sie missen mindestens ein 3D
Archiv in lhrem Programm spezifizieren, sonst wird der Compiler einen Fehler melden. Um ein solches
Archiv zu spezifizieren verwenden Sie den 'Add3DArchive()' Befehl (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch 3D
Spiele & Multimedia Libraries Engine3D  Add3DArchive). Dieser Befehl bendtigt zwei Parameter, der
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erste ist ein String, der einen Dateipfad spezifiziert und der zweite ist eine eingebaute Konstante, die dem
Compiler mitteilt, von welcher Art das Verzeichnis ist. Es gibt folgende eingebaute Konstanten:

'#PB_3DArchive_FileSystem'
Teilt dem Compiler mit, das es sich beidem tGbergebenen Pfad um ein normales Verzeichnis handelt.

'‘#PB_3DArchive_Zip'
Teilt dem Compiler mit, das es sich beidem tibergebenen Pfad um eine komprimierte ZIP Datei handelt.

In meinem Invader Beispiel habe ich ein 3D Archiv mit der Angabe eines relativen Pfades erzeugt. Dadurch
wird OGRE mitgeteilt, das sich im Programmverzeichnis ein Ordner mit dem Namen "\Data' befindet. Wenn
der Ordner auf diese Art spezifiziert wurde, erfolgen von nun an alle Medienzugriffe auf dieses Verzeichnis.
Das erlaubt dann die einfache Verwendung von Befehlen wie:

LoadMesh(#MESH, "Invader.mesh")

Wenn das Programm auf einen Befehl trifft der externe Medien benétigt, dann schaut OGRE automatisch im
spezifizierten 3D Archiv nach der angeforderten Datei. In diesem Fall sucht OGRE im \Data' Ordner nach
der Datei 'Invader.mesh'.

Wenn Sie ihre Medien in einem etwas genauer untergliederten Dateisystem ablegen wollen und dem "\Data'
Ordner noch Unterverzeichnisse hinzufiigen wollen, kénnen Sie das nach lhren eigenen Bedirfnissen
durchfiihren. Sie missen dann nur die Medien von ihrem neuen Speicherort laden, wie hier:

LoadMesh(#MESH, "Meshes\Invader.mesh")
LoadTexture(#TEX, "Texturen\Invader.png")

Hier sucht das Programm im Original 3D Archiv (\Data') nach den Unterordnern \Meshes' und "\Texturen'
und ladt die Medien daraus. Wenn lhnen die Syntax etwas holprig erscheint, kdnnen Sie anstelle der
Ordnernamen im Befehlsaufruf auch weitere 3D Archive hinzufiigen, die OGRE dann nach weiteren Medien
durchsucht, wie hier:

Add3DArchive("Data\", #PB_3DArchive_FileSystem)
Add3DArchive("Data\Meshes\", #PB_3DArchive_FileSyst em)
Add3DArchive("Data\Texturen\", #PB_3DArchive_FileSy stem)

Nun kénnen wir auf einfache Weise die Ladebefehle verwenden:

LoadMesh(#MESH, "Invader.mesh")
LoadTexture(#TEX, "Invader.png")

OGRE sucht nun in den Ordnern \Data', \DataMeshes' und \Data\Texturen' nach diesen Dateien.

Sie kdnnen auch ZIP Dateien als 3D Archiv verwenden. Das kann sehr nitzlich sein, wenn Sie Ihr Programm
weitergeben und sich alle Medien in einer komprimierten Datei befinden. Wenn Sie diese Art von Archiv
verwenden mdchten, mussen Sie bei der Erstellung spezifizieren, dass es sich bei dem Archiv um eine ZIP
Datei handelt. Das erreichen Sie mit der eingebauten Konstante '#PB_Archive_Zip', die Sie dem
'‘Add3DArchive()' Befehl als Parameter Ubergeben. Wenn Sie in der ZIP Datei Unterordner angelegt haben,
kénnen Sie auf diese im Standardformat zugreifen:

Add3DArchive("Data.zip", #PB_3DArchive_Zip)
LoadMesh(#MESH, "Meshes\Invader.mesh")
LoadTexture(#TEX, "Texturen\Invader.png")

Erstellen eines 3D Objektes

Wenn Sie ein 3D Archiv erstellt haben, kbnnen Sie damit beginnen, ein Objekt zu erstellen, das lhre Medien
verwenden kann. Dieses Objekt wird dann auf dem Bildschirm angezeigt und kann mit verschiedenen
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eingebauten Befehlen in drei Dimensionen manipuliert werden. OGRE bezeichnet diese 3D Objekte als
‘Entities’".

Ein 'Entity’ ist ein Baustein aus einem Spiel oder einer Demo. Es handelt sich um ein 3D Modell das auf dem
Bildschirm angezeigt wird, bestehend aus einem Mesh als Geriist und einer Textur als 'Haut'. Ein Entity kann
alles mdogliche sein, das als 3D Objekt hergestellt werden kann. Das kénnen Landschaften oder die
Darsteller in einem Spiele sein.

Prozess zum erzeugen eines 'Entity’

Lade Mesh Lade Textur

R

Erzeuge Material
aus der Textur

0

Erzeuge Objekt aus Mesh und Material

}

Objekt wird mit dem ‘RenderWorld()’
Befehl automatisch angezeigt

Abb. 40

Das Wissen, wie Sie diese 'Entities’ zweckmaRig erstellen ist essentiell fiir jedes 3D Objekt, das Sie auf dem
Bildschirm darstellen. Abb. 40 zeigt den Prozess wie ein 3D Objekt korrekt erstellt wird, und in welcher
Reihenfolge die dazu nétigen Schritte erledigt werden missen. Dieses Flussdiagramm habe ich in meinem
vorherigen Invader Beispiel genau befolgt. Das ganze sieht als Code folgendermaf3en aus:

Fehlerbehandlung(LoadMesh(#MESH, "Invader.mesh"), " Kann Mesh nicht laden")
Fehlerbehandlung(LoadTexture(#TEX, "Invader.png"), "Kann Textur nicht laden")
Fehlerbehandlung(CreateMaterial #MAT, TexturelD(#TE X)), "Kann Material n. erstell.")

CreateEntity(#OBJEKT _INVADER, MeshID#MESH), Materi allD(#MAT))

Die Befehle zum vervollstandigen dieses Prozesses sind sehr einfach. Der erste ist der 'LoadMesh()' Befehl
(Hilfe Datei: Referenz-Handbuch 3D Spiele & Multimedia Libraries Mesh LoadMesh), der zwei
Parameter bendtigt. Der erste ist die PB Nummer, die mit dem Mesh verknipft wird und der zweite ist die
eigentliche Mesh Datei, die aus dem 3D Archiv geladen wird. Der nachste Befehl ist '‘LoadTexture()' (Hilfe
Datei: Referenz-Handbuch 3D Spiele & Multimedia Libraries  Texture LoadTexture), der ebenfalls
zwei Parameter bendtigt. Der erste ist die PB Nummer, die mit der neuen Textur verknipft wird und der
zweite ist der Name der Bilddatei, die als Textur verwendet werden soll. Wenn Sie Bilder als Texturen
verwenden, missen Sie die Abmessungen des Bildes in Pixeln beachten. Altere Grafikkarten unterstiitzen
nur quadratische Texturen, deren Wert fur die Seitenlange eine Potenz von '2' ist. Um eine maximale
Kompatibilitat mit alteren Grafikkarten zu gewéhrleisten empfehle ich lhnen sich nach diesen Vorgaben zu
richten. Abb. 41 listet Standard TexturgroBen auf, die Sie fir eine sichere Materialerstellung verwenden
kénnen.

Der Nachste Befehl ladt nichts, er erstellt lediglich ein Material. Dieses Material ist eine Textur im speziellen
OGRE Format, die verschiedene Eigenschaften haben kann. Wir erstellen hier ein Material aus einer Textur,
hierbei handelt es sich um die einfachste Form eines Materials. Uber die ein wenig fortgeschritteneren
Materialien berichte ich ein wenig spéter.
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Standard Textur BildgréRen

Breite in Pixel Hdéhe in Pixel Farbtiefe in Bit

32 32 8,16 und 32

64 64 8,16 und 32

128 128 8, 16 und 32

256 256 8, 16 und 32

512 512 8,16 und 32
1024 1024 8,16 und 32

Alle Standard TexturgréRen sind Potenzen von '2' Abb. 41

Zum erzeugen eines Materials verwenden Sie den 'CreateMaterial()' Befehl (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch

3D Spiele & Multimedia Libraries  Material ~ CreateMaterial), der zwei Parameter benétigt. Der erste
ist die PB Nummer die mit dem Material verknlpft wird und der zweite ist der OGRE lIdentifikator einer
Textur. Dieser Identifikator kann mit dem 'TexturelD()' Befehl ermittelt werden, der die PB Nummer einer
Textur als Parameter bendtigt.

Wenn wir die notigen 'Zutaten' haben kénnen wir unser 3D Objekt erzeugen. Dies erledigen wir mit dem
'CreateEntity()' Befehl (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch 3D Spiele & Multimedia Libraries Entity
CreateEntity), wie hier:

CreateEntity(#OBJEKT_INVADER, MeshID#MESH), Materi allD(#MAT))

Wie Sie in dieser Zeile sehen kénnen benétigt dieser Befehl drei Parameter. Der erste ist die PB Nummer
mit der das Objekt verknipft wird. Der zweite ist der OGRE Identifikator des Mesh, aus dem wir unser 3D
Objekt erstellen mdchten und der dritte Parameter ist der OGRE Identifikator des Materials mit dem wir den
Mesh umhillen méchten.

Die letzten beiden Identifikatoren kénnen mit den Befehlen 'MeshID()' und 'MateriallD()' ermittelt werden.
Diese beiden Befehle bendtigen jeweils die PB Nummer als Parameter und geben den entsprechenden
OGRE Identifikator zurick.

Nachdem das 3D Objekt erstellt wurde steht es in der Warteschlange, bereit um an den Koordinaten '0, 0, O'
auf den Screen gezeichnet zu werden. Bis dahin werden wir mit der Aufschlisselung des Invader Beispiels
weitermachen.

Erleuchte den Weg

Nachdem das Entity erstellt wurde habe ich eine Lichtquelle erzeugt um die Szene besser auszuleuchten. Es
handelt sich um eine glanzende Lichtquelle die jede beliebige Farbe haben kann, um das Entity besser
herauszustellen. Wenn Sie eine 3D Umgebung erstellen, enthalt diese standardmafig schon eine gewisse
Menge Umgebungslicht, allerdings wird dieses Licht nicht von einem bestimmten Punkt ausgestrahlt,
sondern es ist Uberall gleichmaRig auf die Szene verteilt. Dadurch wirkt das Entity etwas flach, da nicht
definiert ist welche Seite beleuchtet wird und welche im Schatten liegt. Wenn Sie der Szene eine Lichtquelle
hinzufigen, ermdglichen Sie es dem Entity zu glanzen oder schattig zu wirken, abhangig vom Standort der
Lichtquelle in Relation zum Mesh. Zum Erzeugen der Lichtquelle habe ich den 'CreatelLight()’ Befehl
verwendet (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch 3D Spiele & Multimedia Libraries  Light  CreateLight).

CreateLight(#LICHT, RGB(255, 255, 255), 0, 5, 0)

Dieser Befehl bendtigt funf Parameter. Der erste ist die PB Nummer die der Lichtquelle zugewiesen wird.
Der zweite ist die Farbe in der das Licht ausgestrahlt werden soll, dieser Parameter muss als 24 Bit Wert
Ubergeben werden (dafiir kann der 'RGB()' Befehl verwendet werden). Die Parameter Drei, Vier und Finf
sind optionale Parameter. Mit ihnen kann die Position der Lichtquelle im 3D Raum unter Verwendung von
'X, ¥, Z' Koordinaten spezifiziert werden. Wenn diese Parameter nicht Gibergeben werden hat die Lichtquelle
die Position '0, 0, 0', was der Mitte des 3D Raumes entspricht. Im Invader Beispiel habe ich die Position
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'0, 5, 0" verwendet, wodurch sich die Lichtquelle um funf Einheiten vom Boden abhebt. In Abb. 39 sehen Sie
eine grafische Darstellung der Verwendung des 'x, y, z' Koordinatensystems im 3D Raum.

Die Kamera rollt

Nun da alle 3D Elemente platziert sind mussen wir einen Blickpunkt erstellen, durch den wir auf unsere 3D
Szene schauen. OGRE nennt diese Blickpunkte Kameras, allerdings muissen wir diese beiden Begriffe
trennen um Verwirrungen zu vermeiden. Ein Blickpunkt ist ein 2D Punkt auf dem aktuell getffneten Screen,
durch den wir das sehen worauf die 3D Kamera gerade blickt. Wenn ein Blickpunkt erstellt wird generiert
dieser automatisch eine 3D Kamera die auf den Koordinaten '0, 0, O' positioniert wird. Dieser Blickpunkt zeigt
dann an auf was die 3D Kamera gerade blickt. Die Kamera kann positioniert und gedreht werden, der
Blickpunkt bleibt jedoch immer an der selben Stelle auf dem Screen.

Um einen Blickpunkt - und damit automatisch eine 3D Kamera - in der aktuellen 3D Welt zu erstellen
verwenden Sie den 'CreateCamera()' Befehl (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch 3D Spiele & Multimedia
Libraries Camera  CreateCamera). Dieser Befehl bendtigt funf Parameter, und wie Ublich ist der erste
die PB Nummer die diesem Kameraobjekt zugewiesen wird. Der zweite und dritte Parameter sind die 'x' und
'v' Position des Blickpunktes von der linken oberen Ecke auf dem 2D Screen. Der vierte und flnfte
Parameter sind die Breite und die Hohe des Blickpunktes durch den wir die 3D Szene betrachten. Wenn Sie
diesen Befehl verwenden ist es wichtig das Sie verstanden haben welche Werte er verwendet, da diese
doch stark von den anderen PureBasic Befehlen abweichen. Die Parameter Werte fiir den 'CreateCamera()’'
Befehl werden nicht in Pixel angegeben sondern in Prozentwerten, bezogen auf den aktuellen Screen. Im
Invader Beispiel habe ich die Kamera folgendermaf3en erstellt:

.(.:.reateCamera(#KAM ERA_EINS, 0, 0, 100, 100)

Um das vollstéandig zu verstehen, lassen Sie uns den Befehlsaufruf auf eine individuelle Parameter Basis
Herunterbrechen. Der erste Parameter ist die PB Nummer, welche einfach genug zu verstehen ist, so dass
wir ziigig zum nachsten Parameter springen kénnen. Der zweite Parameter wurde mit '0' angegeben. Das
bedeutet, das dieser Parameter auf Null Prozent der Screen Breite von '1024' berechnet wird, was dem Wert
'0' entspricht. Der dritte Parameter ist ebenfalls mit ‘0" definiert. Es handelt sich hierbei ebenfalls um einen
Prozentwert, der sich allerdings auf die Screen Hohe ('768") bezieht. Der vierte Parameter wurde mit '100'
definiert. Das entspricht einhundert Prozent der Screen Breite, die in diesem Fall '1024' Bildpunkten
entspricht. Der fiinfte Parameter ist ebenfalls mit '100' definiert, was einhundert Prozent der Screen Hohe
entspricht - in diesem Fall '768'. Dadurch ergeben sich unsere kompletten Screen Koordinaten fir den
Kamera Blickpunkt, namlich 'x = 0, y = 0, Breite = 1024, Héhe = 768'. Dadurch wird der komplette Screen
ausgefillt und wir erhalten einen Vollbild Kamera Blickpunkt auf die 3D Welt.

Fur diesen Befehl werden Prozentwerte verwendet, um die Position des Kamera Blickpunktes von der
Screen GroRRe komplett unabhéngig zu machen. Dadurch ist es auf einfache Weise mdglich einen Kamera
Blickpunkt zu erstellen der verschiedene Bildschirmauflésungen unterstiitzt. Wenn Sie zum Beispiel einen
Kamera Blickpunkt mit halber Screenbreite erstellen wird dieser immer die Halfte des Screens einnehmen,
unabhangig davon welche Bildschirmauflésung verwendet wird.

Mehrere Kamera Blickpunkte

Die Verwendung von Prozentwerten ist eine gute Moglichkeit mehrere Kamera Blickpunkte zu verwenden.
Nehmen wir einmal an Sie wollen ein Spiel mit geteiltem oder gevierteltem Bildschirm programmieren, dann
wirden Sie eine gute Berechnungsroutine bendtigen um die GroRBe der Blickpunkte fir jede
Bildschirmaufldsung zu berechnen (wenn diese vom Benutzer ausgewahlt werden kann). Das wird alles fir
Sie von PureBasic erledigt. Durch die Angabe von Prozentwerten wird immer gewdhrleistet, dass jede
Kamera den zugeteilten Platz beansprucht, unabhangig von der verwendeten Bildschirmauflosung. Wenn
Sie mehrere Kameras erstellen ist die Reihenfolge der Erstellung ebenfalls sehr wichtig. Alle spéater im Code
erstellten Blickpunkte erscheinen immer vor den zuvor erstellten Blickpunkten. Schauen Sie zum Beispiel auf
diesen Code:

CreateCamera(#KAMERA_EINS, 0, 0, 100, 100)
CreateCamera(#KAMERA_ZWEI, 75, 0, 25, 25)

Hier habe ich einen Kamera Blickpunkt erstellt der den vollen Bildschirm einnimmt und einen weiteren
Kamera Blickpunkt der im Vordergrund in der oberen rechten Ecke erscheint. Die Position des kleineren
Blickpunktes befindet sich drei viertel der Bildschirmbreite von der linken oberen Ecke entfernt und hat ein
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sechzehntel der Flache des aktuellen Screens. Wenn ich den kleineren Blickpunkt zuerst erstellt hatte,
wurde dieser von dem Grof3en Uiberlagert werden.

Jede der mehreren erstellten Kameras kann unabhéangig voneinander in der 3D Welt bewegt und gedreht
werden, wodurch dem Benutzer mehrere Blickwinkel auf die Szene geboten werden kdnnen. Sie kdnnen
zum Beispiel eine zweite Kamera als Rickspiegel in einem 'First Person' 3D Auto-Rennspiel verwenden.
Dieser Kamera Blickpunkt kdnnte oben im 2D Screen positioniert werden und Sie hatten die Mdglichkeit
stets zu sehen was hinter dem Auto passiert.

Bewegen und drehen von Kameras

Wenn Sie einen Blickpunkt erstellen generieren Sie automatisch eine 3D Kamera die frei in der 3D Szene
bewegt und gedreht werden kann. Sie kdnnen die Kamera jederzeit bewegen und dort positionieren wo Sie
wollen indem Sie Positionsbefehle in der Hauptschleife verwenden. In meinem Invader Beispiel habe ich
zwei Befehle fur die Feinpositionierung verwendet, wie hier:

CameralLocate(#KAMERA_EINS, 0, 1, 2.5)
RotateCamera(#KAMERA_EINS, -15, 0, 0)

Der Befehl 'CameraLocate()' bewegt die Kamera an eine absolute Position in der 3D Szene und bendétigt vier
Parameter. Der erste Parameter ist die PB Nummer der Kamera die Sie bewegen wollen, wahrend die
Parameter zwei, drei und vier die 'x, y, z' Koordinaten der Zielposition sind. Der zweite von mir verwendete
Befehl ist 'RotateCamera()’, der die Kamera um eine spezifizierte Achse dreht. Dieser Befehl bendtigt
ebenfalls vier Parameter, wovon der erste die PB Nummer der zu drehenden Kamera ist. Die Parameter
zwei, drei und vier sind die relativen Rotationswinkel auf den Achsen 'x, y, z'.

Rotation im 3D Raum

Die Drehung entlang der 'Y"
Achse erfolgt seitlich.

Dieser Vorgang wird auch als
"Yaw' bezeichnet.

Die Drehung entlang der 'X'
Achse erfolgt nach oben und
unten.

Dieser Vorgang wird auch als
'Pitch' bezeichnet.

Die Drehung entlang der 'Z' Achse
erfolgt nach links und rechts.
Dieser Vorgang wird auch als 'Roll’
bezeichnet.

Die Pfeile zeigen die positive Rotationsrichtung an Abb. 42

Wenn Sie auf Abb. 42 schauen kdénnen Sie sehen, welche Achse zu welcher Rotationsbewegung gehort.
Wenn ich zum Beispiel meine Kamera von der einen Seite auf die andere schwenken mdchte, dann rotiere
ich die 'y" Achse. Wenn Sie Werte fur die 'x, y, z' Koordinaten in einem 3D Rotationsbefehl eingeben, dann
kénnen diese positive- und negative Werte haben, womit Sie die Drehrichtung umkehren kénnen. Die
Rotationspfeile in Abb. 42 zeigen die Drehrichtung fir positive Werte. Bei der Verwendung von negativen
Werten wird die Drehrichtung umgekehrt. Wenn ich zum Beispiel meine Kamera um finfundvierzig Grad
nach links schwenken mdchte, dann gebe ich fur den 'y’ Rotationsparameter den Wert '45' an, bei einem
funfundvierzig Grad Schwenk nach rechts wiirde ich fur den 'y' Rotationsparameter den Wert '-45' angeben.

Alle Bewegungs- und Rotationsbefehle kdnnen sowohl innerhalb als auch auRerhalb der Hauptschleife
verwendet werden um Kameras sowie andere 3D Objekte zu bewegen oder zu drehen. Die Verwendung der
Befehle auf3erhalb der Hauptschleife ist sinnvoll wenn Sie zum Beispiel statische Objekte positionieren
mdchten. Die Verwendung innerhalb der Hauptschleife ist ndtig, wenn Sie Ihre 3D Objekte in Echtzeit
bewegen oder drehen mdchten (oft zur Reaktion auf Benutzereingaben).

Alle Befehle in PureBasic die 3D Rotationen nutzen verwenden das gleiche 'x, y, z' System. Wenn Sie in die
Hauptschleife des Invader Beispiels schauen, dort habe ich den 'RotateEntity()' Befehl (Hilfe Datei:
Referenz-Handbuch 3D Spiele & Multimedia Libraries Entity RotateEntity) verwendet um das
Invader-Entity wéahrend der Programm Laufzeit zu drehen. Auch dieser Befehl verwendet den gleichen Satz
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Rotationsachsen wie in Abb. 42 beschrieben. Wenn Sie einen Befehl verwenden, der 3D Rotation benutzt,
dann bietet Abb. 42 eine gute Referenz dafiir welche Rotation benétigt wird.

In der PureBasic Hilfe kbnnen Sie noch mehr Uber die verfugbaren Befehle zur Verwendung mit OGRE
Kameras erfahren (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch 3D Spiele & Multimedia Libraries ~ Camera).

Rendern der 3D Welt auf den Screen

Wenn Sie 3D Befehle verwenden um eine 3D Welt zu erstellen, dann werden lhre Meshes, Lichtquellen,
Partikel, usw. nicht wie im 2D Modus direkt auf den Screen gezeichnet. Stattdessen liegen diese Objekte im
Speicher, bereit zum erfassen und zeichnen. Wenn alles in lhrer 3D Welt platziert ist miissen Sie den
'RenderWorld()' Befehl (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch 3D Spiele & Multimedia Libraries  Engine3D
RenderWorld) benutzen um alle aktuellen 3D Kameras anzuweisen einen Schnappschuss von der aktuellen
Szene zu machen. Diese Schnappschisse werden dann auf den Backbuffer gezeichnet, skaliert und
positioniert in Abh&ngigkeit vom jeweiligen Kamera Blickpunkt. Danach wird der 'FlipBuffers()' Befehl
aufgerufen. Der Backbuffer wird in den Vordergrund gebracht und auf den Bildschirm gezeichnet. Sie
kénnen dieses Vorgehen im Invader Beispiel betrachten. Wenn Sie den 'RenderWorld()' Befehl nicht
verwenden, dann wird keine 3D Grafik auf den Backbuffer gezeichnet. Ich hoffe dass damit das Invader
Beispiel vollstandig erklart ist. Sie sollten nun, mit diesem Beispiel als Vorlage, in der Lage sein eigene
Modelle zu laden und anzuzeigen.

Eine einfache 'First Person' Kamera

Nach dem Start des Invader Beispiels sind Sie vermutlich begierig darauf Ihr eigenes 3D Programm oder
sogar ein 3D Spiel zu programmieren. Das erste was ich mich gefragt habe als ich die 3D Mdglichkeiten von
PureBasic gesehen habe war, ob sich damit ein 'First Person Shooter' Spiel erstellen lasst. Das néchste
Code Beispiel zeigt wie Sie mit PureBasic eine 'First Person' Kamera in einer 3D Welt programmieren.
Zugegeben, es ist kein vollwertiges Spiel, weit davon entfernt, aber es ist ein gutes Lernbeispiel fur
Anfénger. Dieser Code zeigt Ihnen wie Sie ein Terrain erstellen und eine Kamera darin mit der Tastatur und
der Maus bewegen:

Enumeration
#TEXTUR_GLOBAL
#TEXTUR_DETAIL
#MATERIAL_TERRAIN
#KAMERA_EINS

EndEnumeration

#BEWEGUNG_GESCHWINDIGKEIT = 1

:Setzen der Breite, Hohe und Farbtiefe des Screens

;Aufgrund der Seitenbreite wurden hier abgekirzte V ariablennamen verwendet :(
Global ScrB.i = 1024

Global ScrH.i = 768

Global ScrT.i= 32

:Andere Globale Variablen

Global Beenden.i = #False

Global MausXRotation.f, MausYRotation.f, TasteX.f, TasteZ.f, WunschKameraHoehe.f
Global AktuelleKamXPos.f = 545

Global AktuelleKamZPos.f = 280

;Einfache Prozedur zur Fehlerpriifung
Procedure Fehlerbehandlung(Ergebnis.i, Text.s)
If Ergebnis =0
MessageRequester("Fehler", Text, #PB_MessageReq uester_OKk)
End
EndIf
EndProcedure

;Initialisiere Umgebung

Fehlerbehandlung(InitEngine3D(), "InitEngine3D() fe higeschlagen.")
Fehlerbehandlung(InitSprite(), "InitSprite() fehlge schlagen.")
Fehlerbehandlung(OpenScreen(ScrB, ScrH, ScrT, "), "Kann Screen n. 6ffnen.")
Fehlerbehandlung(InitMouse(), "InitMouse() fehlgesc hlagen.")
Fehlerbehandlung(Initkeyboard(), "Initkeyboard() fe higeschlagen.")

SetFrameRate(60)
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;Definiere 3D Archiv
Add3DArchive("Data\", #PB_3DArchive_FileSystem)

:Erstelle Terrain
Fehlerbehandlung(LoadTexture(#TEXTUR_GLOBAL, "Globa
Fehlerbehandlung(LoadTexture(#¥TEXTUR_DETAIL, "Detai
CreateMaterial(#MATERIAL_TERRAIN, TextureID(#TEXTUR
AddMaterialLayer(#MATERIAL_TERRAIN, TextureID(#TEXT
CreateTerrain("Terrain.png”, MaterialD(#MATERIAL_T

l.png"), "Kann Textur n. laden.")
l.png"), "Kann Textur n. laden.")
_GLOBAL))

UR_DETAIL), #PB_Material_Add)
ERRAIN), 1, 2, 1)

;Erstelle Standpunkt und 3D Kamera
CreateCamera(#KAMERA_EINS, 0, 0, 100, 100)
WunschKameraHoehe.f = TerrainHeight(AktuelleKamXPos
CameralLocate(#KAMERA_EINS, AktuelleKamXPos, WunschK

, AktuelleKamzPos) + 10
ameraHoehe, AktuelleKamzZPos)

;Hauptschleife
Repeat

;Aktualisiere Maus
If ExamineMouse()
MausYRotation - MouseDeltaX() / 10
MausXRotation + MouseDeltaY() / 10
Endlf

RotateCamera(#KAMERA_EINS, MausXRotation, MausYRo
;Registriere Tastendriicke und aktualisiere kontin
If ExamineKeyboard()

If KeyboardPushed(#PB_Key_Left) : TasteX =- #

If KeyboardPushed(#PB_Key Right) : TasteX = #

If KeyboardPushed(#PB_Key _Up) :TasteZ =-#

If KeyboardPushed(#PB_Key_Down) : TasteZ = #

tation, 0)
uierlich die Kameraposition

BEWEGUNG_GESCHWINDIGKEIT : EndIf
BEWEGUNG_GESCHWINDIGKEIT : EndIf
BEWEGUNG_GESCHWINDIGKEIT : EndIf
BEWEGUNG_GESCHWINDIGKEIT : EndIf

MoveCamera(#KAMERA_EINS, TasteX, 0, TasteZ)

TasteX =0

TasteZ =0

AktuelleKamXPos.f = CameraX(#KAMERA_EINS)

AktuelleKamZPos.f = CameraZ(#KAMERA_EINS)

WunschKameraHoehe.f = TerrainHeight(AktuelleKam

Cameralocate(#KAMERA_EINS, AktuelleKamXPos, Wun
EndIf

XPos, AktuelleKamzZPos) + 10
schKameraHoehe, AktuelleKamZPos)

RenderWorld()
FlipBuffers()

If KeyboardReleased(#PB_Key_ Escape)
Beenden = #True
EndIf

Until Beenden = #True
End

Dieses Beispiel ahnelt dem Invader Beispiel, indem es ebenfalls eine 3D Umgebung auf die gleiche Weise
initialisiert, somit sollten Sie mit dieser Vorgehensweise vertraut sein. Der Hauptunterschied besteht darin,
dass ich eine Landschaft (Terrain) erstellt habe, auf der wir uns wie auf einem Boden bewegen kdénnen.

Terrains

Um ein Terrain zu erstellen bendtigen Sie zuerst ein Material mit mehreren Lagen das Sie als Terrain
Oberflache verwenden. Um ein Material mit mehreren Lagen zu erstellen missen Sie zunachst ein normales
Material erstellen und diesem dann weitere Materiallagen hinzufiigen. Wenn Sie auf das 'First Person
Kamera' Beispiel schauen sehen Sie folgende Code Zeilen:

Fehlerbehandlung(LoadTexture(#TEXTUR_GLOBAL, "Globa
Fehlerbehandlung(LoadTexture(#TEXTUR_DETAIL, "Detai

l.png"), "Kann Textur n. laden.")
l.png"), "Kann Textur n. laden.")

Diese beiden Befehle laden unter Verwendung des 'LoadTexture()' Befehls zwei Bilder im PNG Format als
Standardtexturen. Das erste Bild ('Global.png’) wird zum Hauptmaterial, das wie eine Grol3e Decke Uber die
Terrain Oberflache gelegt wird. Das zweite Bild ('Detail.png’) ist eine weitere Textur, die mit der ersten
verschmolzen wird und in Kachelform auf das Terrain gelegt wird. Dadurch erhéhen sich die Details auf der
Oberflache. Um das eigentliche mehrschichtige Material zu erstellen verwende ich diese beiden Befehle:
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CreateMaterial(#MATERIAL_TERRAIN, TexturelDH#TEXTUR _GLOBAL))
AddMaterialLayer(#MATERIAL_TERRAIN, TexturelD#TEXT UR_DETAIL), #PB_Material_Add)

Die erste Zeile erstellt ein einschichtiges Standardmaterial. Diesen Vorgang habe ich bereits im Invader
Beispiel beschrieben. Die zweite Zeile 1adt eine weitere Textur und fugt diese als zweite Lage dem zuvor
erstellten Material hinzu. Der 'AddMaterialLayer()' Befehl (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch 3D Spiele &
Multimedia Libraries  Material =~ AddMaterialLayer) benétigt drei Parameter. Der erste ist die PB Nummer
des Materials dem Sie eine weitere Lage hinzufiigen wollen. Der zweite Parameter ist der OGRE
Identifikator der Textur die Sie als weitere Lage hinzufligen méchten. Der dritte Parameter ist der
Mischmodus, der bestimmt wie die neue Textur mit dem vorhandenen Material verschmolzen wird. Dieser
Parameter kann eine der vier eingebauten Konstanten sein:

'‘#PB_Material_Add'
Verschmilzt die neue Materiallage mit der existierenden mittels einer 'Hinzuflgen' Operation.

'#PB_Material_Replace'
Verschmilzt die neue Materiallage mit der Existierenden mittels einer 'Ersetzen' Operation.

'‘#PB_Material_Add'

Verschmilzt die neue Materiallage mit der existierenden mittels einer 'Hinzufiigen' Operation. Dieser Modus
wertet zusatzlich alle in der Textur gefundenen Alpha Informationen mit aus. Dies ist zur Zeit nur bei
Texturen in den Bildformaten PNG und TGA mdglich.

'#PB_Material_Modulate'
Verschmilzt die neue Materiallage mit der existierenden mittels einer 'Modulieren' Operation.

Wenn Sie lhr mehrschichtiges Material erstellt haben sind Sie bereit ein Terain mittels des 'CreateTerrain()'
Befehls (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch 3D Spiele & Multimedia Libraries  Terrain CreateTerrain)
zu erstellen. Im 'First Person Kamera' Beispiel habe ich das folgendermal3en gemacht:

CreateTerrain("Terrain.png", MaterialD(#MATERIAL_T ERRAIN), 1, 2, 1)

Der 'CreateTerrain()' Befehl benétigt sechs Parameter. Der erste Parameter ist der Name eines Bildes, das
als Hohenkarte fur das Terrain verwendet wird. Der zweite Parameter ist der OGRE Identifikator des
mehrschichtigen Materials, das als Terrain Oberflache verwendet wird. Die Parameter drei, vier und funf sind
optional und dienen der Skalierung des Terrains im '%, y, z' Koordinatensystem. Diese Parameter sind
Multiplikatoren, das heif3t wenn der Wert '1' verwendet wird bleibt der Wert auf dieser Achse so wie er ist.
Wenn der Wert '2' ist, dann wird diese Achse verdoppelt, usw. Der sechste und letzte Parameter ist ein
optionaler Tarrain Qualitatswert, der im Bereich von '1' bis '20' liegt. Je kleiner der Ubergebene Wert desto
hoher ist die Terrain Renderqualitdét und dementsprechend héher auch die CPU Belastung um diese zu
zeichnen. Hohere Werte haben den umgekehrten Effekt.

Terrain Hohenkarte Details

Wenn Sie ein Héhenkarten Bild verwenden um ein Terrain zu generieren, dann missen Sie einige Regeln
beim erstellen des Bildes fiir die Hohenkarte beachten. Zuerst einmal muss das Bild quadratisch sein, da
OGRE in PureBasic nur quadratische Terains erstellen kann (auch wenn Sie diese wahrend der Erstellung
skalieren kénnen). Zweitens muss das Bild im 8 Bit Graustufen Format vorliegen um '256' Graustufen zur
Verflgung zu stellen. Reines Schwarz entspricht einer Hohe von '0', wahrend reines Weil als eine Héhe von
'255" interpretiert wird. Drittens muss das Bild in einer bestimmten Grof3e vorliegen, da die Gré3e auch die
Anzahl der Dreiecke (Polygone) des im Terrain verwendeten Mesh vorgibt. Die GréRRe eines H6henkarten
Bildes entspricht der Grofl3e einer Textur plus ein Pixel in jeder Dimension. Dadurch wird sichergestellt, das
die Terrainh6he vom Bild korrekt berechnet wird. Abb. 43 zeigt empfohlene GréRen von Héhenkarten Bildern
und gibt die dazugehoérige Anzahl von Polygonen an, die zur Erstellung des Terrain Mesh verwendet werden.

Wenn Sie auf Abb. 43 schauen, sehen Sie wie die Anzahl der Polygone bei héheren Auflésung der
Héhenkarte zunimmt. Eine héhere Auflésung der verwendeten Héhenkarte kann die Render Genauigkeit von
der Hohenkarte zum Terrain erhdhen, allerdings zu Lasten der Gesamtleistung. Grof3e Hohenkarten
Aufldsungen wie '1025 x 1025' werden wegen der hohen Polygonzahl normalerweise nicht verwendet.
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Terrain H6henkarten BildgroRen

Breite in Pixel Hoéhe in Pixel Terrain Polygone
65 65 8192
129 129 32768
257 257 131072
513 513 524288
1025 1025 2097152
Alle Standard TexturgréRen sind Potenzen von '2' +'1' Abb. 43

Terrains und die automatischen Detail-Level

Alle Terrains die in PureBasic mit OGRE erstellt wurden haben automatische und dynamische Detail-Level.
Das bedeutet, wenn ein Terrain nicht durch eine Kamera angezeigt wird oder einige Terrainbereiche andere
verdecken (wie zum Beispiel Hugel), dann werden die verdeckten Bereiche nicht gezeichnet. Aul3erdem
nimmt mit der Entfernung der Kamera zu einem bestimmten Terrainbereich die Komplexitat und damit auch
die Polygonzahl des Terrainbereichs ab. Dadurch ist es leistungsschonender grof3e Szenen zu zeichnen.
Das kdnnen Sie im 'First Person Kamera' Beispiel sehr einfach beobachten. Fokussieren Sie einen
bestimmten Higel mit der Kamera, entfernen sich dann riickwarts von diesem Objekt und beobachten Sie
seine Struktur. Sie werden feststellen, das der Hiigel seine Komplexitat reduziert je weiter Sie sich von ihm
mit der Kamera entfernen.

Die 'Ich' Perspektive

Nachdem das Terrain erstellt wurde und das 'First Person Kamera' Beispiel lauft, verwende ich verschiedene
Befehle um Informationen von der Maus und der Tastatur zu sammeln. Diese Informationen verwende ich
um die Kamera kontinuierlich zu positionieren. Die Maus Befehle sind:

'MouseDeltaX()'

(Hilfe Datei: Referenz-Handbuch 2D Spiele & Multimedia Libraries  Mouse  MouseDeltaX)

Dieser Befehl gibt die Anzahl der Pixel zuriick die die Maus auf der 'x' Bildschirm Achse (links und rechts)
seit dem letzten Durchlauf der Hauptschleife zuriickgelegt hat.

‘MouseDeltaY/()'

(Hilfe Datei: Referenz-Handbuch 2D Spiele & Multimedia Libraries  Mouse  MouseDeltaY)

Dieser Befehl gibt die Anzahl der Pixel zuriick die die Maus auf der 'y' Bildschirm Achse (hoch und runter)
seit dem letzten Durchlauf der Hauptschleife zuriickgelegt hat.

Diese zwei zurlickgegebenen Werte werden dann in den 'x' und 'y' Parametern des 'RotateCamera()' Befehls
platziert um die 3D Kamera in Abhangigkeit von der Mausbewegung zu drehen. Hier der tatsachliche Code:

If ExamineMouse()
MausYRotation - MouseDeltaX() / 10
MausXRotation + MouseDeltaY() / 10
EndlIf
RotateCamera(#KAMERA_EINS, MausXRotation, MausYRota tion, 0)

Das erstellt unsere Mausgesteuerte Kamera. Beachten Sie das Minus Zeichen vor dem 'MouseDeltaX()'
Befehl. Dieses invertiert den von diesem Befehl zuriickgegebenen Wert. Wenn Sie sich ins Gedachtnis
zurlickrufen, Sie benétigen positive Werte fur eine Bewegung nach links und negative Werte fir eine
Bewegung nach rechts. Der 'MouseDeltaX()' Befehl gibt diese Werte invertiert zurtick, da er 2D Bildschirm
Koordinaten an Stelle von Rotationswinkeln zurtickgibt.

Um die Kamera in der 3D Welt herum zu schwenken und somit den Effekt zu erzeugen, wir wiirden Uber das
Terrain wandern, habe ich folgenden Code verwendet:

If ExamineKeyboard()
If KeyboardPushed(#PB_Key_Left) : TasteX = - #BE WEGUNG_GESCHWINDIGKEIT : EndIf
If KeyboardPushed(#PB_Key_Right) : TasteX = #BE WEGUNG_GESCHWINDIGKEIT : EndIf
If KeyboardPushed(#PB_Key Up) :TasteZ =- #BE WEGUNG_GESCHWINDIGKEIT : EndIf
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If KeyboardPushed(#PB_Key _Down) : TasteZ = #BE WEGUNG_GESCHWINDIGKEIT : EndIf
MoveCamera(#KAMERA_EINS, TasteX, 0, TasteZ)

TasteX =0

TasteZ =0

AktuelleKamXPos.f = CameraX(#KAMERA_EINS)
AktuelleKamzZPos.f = CameraZ(#KAMERA_EINS)

WunschKameraHoehe.f = TerrainHeight(AktuelleKamXP os, AktuelleKamzZPos) + 10
Cameralocate(#KAMERA_EINS, AktuelleKamXPos, Wunsc hKameraHoehe, AktuelleKamzZPos)
EndIf

Hier verwende ich den 'KeyboardPushed()' Befehl um zu priifen ob eine Taste gedriickt wird. Wenn dies der
Fall ist weise ich den relevanten Variablen einen Wert zu und verwende diese dann als Parameter im
‘MoveCamera()' Befehl. Dadurch wird die Kamera durch die 3D Welt bewegt, allerdings wird hierbei nicht die
Hoéhe des Terrains beriicksichtigt.

Um die Kamera hoch und runter zu bewegen, so dass sie immer die gleiche Distanz zum Terrain hat,
verwende ich den 'Cameralocate()' Befehl. Da dieser Befehl absolute Werte benétigt muss ich die aktuellen
'X' und 'z' Koordinaten der Kamera erfassen und ibergebe diese dann wenn ich den 'y' Wert verandere. um
die aktuellen Kamera Koordinaten zu ermitteln verwende ich die Befehle 'CameraX()' und 'CameraZz()' (Hilfe
Datei: Referenz-Handbuch 3D Spiele & Multimedia Libraries =~ Camera). Diese beiden Befehle bendétigen
jeweils nur einen Parameter. Es handelt sich um die PB Nummer der Kamera von der die Werte gelesen
werden sollen. Wenn ich diese Werte ermittelt habe muss ich herausfinden wie hoch das Terrain an dieser
Stelle ist. Um diese zu ermitteln verwende ich den 'TerrainHeight()' Befehl (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch

3D Spiele & Multimedia Libraries  Terrain  TerrainHeight). Dieser Befehl bendtigt zwei Parameter. Es
handelt sich hierbei um die X' und 'z' Koordinaten des Punktes im Terrain von dem wir die Hohe ermitteln
wollen. Wenn ich diesen Wert ermittelt habe flige ich diesem noch '10" hinzu um die Kamera ein wenig vom
Boden zu heben, und habe damit alle drei 3D Koordinaten die ich fur den 'LocateCamera()' Befehl benétige.
Wahrend jedem Durchlauf der Hauptschleife wird die 'y' Position der Kamera neu berechnet, um die Kamera
Héhe bei der Bewegung Uber das Terrain standig anzupassen.

Ein wenig fortgeschrittener

In diesem Abschnitt werde ich ein wenig Uber die etwas fortgeschritteneren Funktionen von OGRE und
PureBasic erzahlen. Diese Funktionen enthalten Partikel und ein Material Skript. Partikel werden in 3D
Engines fir viele verschiedene Dinge eingesetzt, hauptsachlich fur zufallige visuelle Effekte wie Schnee,
Regen, Feuer und Rauch. Ich habe sie im folgenden Beispiel zum simulieren eines Feuers verwendet.
Material Skripte sind eine Mdglichkeit alle Material Eigenschaften in einer Material Skriptdatei zu kapseln.
Dadurch wird lhr PureBasic Code sehr viel Ubersichtlicher und leichter lesbar. Material Skripte erlauben es
Ihnen einen Mesh zu laden der bereits eine Referenz zu einem Material enthélt und wenn das Material in
einer Skriptdatei auftaucht, dann verwendet der Mesh dieses Material ohne weitere Anweisungen in Ilhrem
Quelltext. Damit wird eine einfache Handhabbarkeit und Modifizierbarkeit sichergestellt, da bestimmte
fortgeschrittene Funktionen nur durch die Verwendung von Skripten erreichbar sind. Im folgenden Beispiel
habe ich ein Materialskript verwendet in dem ich definiere, dass der geladene Mesh 'Kugel Textur-Mapping'
verwenden soll - eine Funktion die ohne Skript nicht verfligbar ist. Hier der Programmcode:

Enumeration
#MESH
#TEXTUR
#MATERIAL
#ENTITY
#KAMERA_EINS
#LICHT_EINS
#LICHT_ZWEI
#PARTIKEL_EINS

EndEnumeration

:Setzen der Breite, Hohe und Farbtiefe des Screens

;Aufgrund der Seitenbreite wurden hier abgekirzte V ariablennamen verwendet :(
Global ScrB.i = 1024

Global ScrH.i = 768

Global ScrT.i= 32

;Andere Globale Variablen

Global Beenden.i = #False

;Einfache Prozedur zur Fehlerprifung
Procedure Fehlerbehandlung(Ergebnis.i, Text.s)
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If Ergebnis =0
MessageRequester("Fehler", Text, #PB_MessageReq uester_OKk)
End
EndlIf
EndProcedure

;Konvertiere Grad in Bogenmal
Procedure.f GradZuRad(Winkel.f)

ProcedureReturn Winkel.f * #P1 / 180
EndProcedure

;Initialisiere Umgebung

Fehlerbehandlung(InitEngine3D(), "InitEngine3D() fe higeschlagen.")
Fehlerbehandlung(InitSprite(), "InitSprite() fehlge schlagen.")
Fehlerbehandlung(OpenScreen(ScrB, ScrH, ScrT, "), "Kann Screen n. 6ffnen.")
Fehlerbehandlung(InitKeyboard(), "Initkeyboard() fe higeschlagen.")
SetFrameRate(60)

Add3DArchive("Data\", #PB_3DArchive_FileSystem)

Parse3DScripts()

CreateEntity(#ENTITY, LoadMesh(#MESH, "Statue.mesh" ), #PB_Material_None)

LoadTexture(#TEXTUR, "Flamme.png")

CreateMaterial #MATERIAL, TextureID(#TEXTUR))
DisableMaterialLighting(#MATERIAL, 1)
MaterialBlendingMode(#MATERIAL, #PB_Material_Add)

CreateParticleEmitter(#PARTIKEL_EINS, 2, 2, 0, #PB_ Particle_Point, 12.9, 69, 15.7)
ParticleSize(#PARTIKEL_EINS, 5, 5)
ParticleMaterial(#PARTIKEL_EINS, MateriallD(#MATERI AL))

ParticleEmissionRate(#PARTIKEL_EINS, 50)

ParticleTimeToLive(#PARTIKEL_EINS, 0.25, 0.25)
ParticleColorRange(#PARTIKEL_EINS, RGB(255, 0, 0), RGB(255, 200, 0))
ParticleVelocity(#PARTIKEL_EINS, 1, 10)

CreateLight(#LICHT_EINS, RGB(255, 255, 255))
CreateLight(#LICHT_ZWEI, RGB(255, 200, 0), 12.9, 72 , 15.7)
CreateCamera(#KAMERA_EINS, 0, 0, 100, 100)

;Hauptschleife
Repeat

Winkel.f + 0.5

PosX.f = 75 * Sin(GradZuRad(Winkel))

PosY.f = (50 * Sin(GradZuRad(Winkel / 2))) + 65
Posz.f = 75 * Cos(GradZuRad(Winkel))
LightLocate(#LICHT_EINS, PosX, PosY + 100, PosZ)
LightColor(#LICHT_ZWEI, RGB(255, Random(200), 0))
CameralLocate(#KAMERA_EINS, PosX, PosY, PosZ)
CameralookAt(#KAMERA_EINS, 0, 60, 0)
RenderWorld()

FlipBuffers()

ExamineKeyboard()
If KeyboardReleased(#PB_Key_Escape)
Beenden = #True
EndIf
Until Beenden = #True
End

Dieses Beispiel sollte sehr gut nachvollziehbar sein, da es dem Stil der letzten paar 3D Beispiele folgt.
Zuerst initialisieren wir die Umgebung, 6ffnen einen Screen und spezifizieren ein 3D Archiv. Nachdem dies
erledigt ist verwende ich einen neuen Befehl mit Namen 'ParseScripts()'. Dieser Befehl schaut beim Aufruf in
alle definierten 3D Archive und liest alle darin enthaltenen Skript Dateien. Es gibt viele Arten von OGRE
Skript Dateien, zurzeit unterstiitzt PureBasic allerdings nur Material Skripte.

Material Skripte

Nachdem der 'ParseScripts()' Befehl aufgerufen wurde werden alle Skripte aus allen spezifizierten 3D
Archiven gelesen und analysiert. Das heil3t das jedes Skript gelesen wird um festzustellen welche Material
Definitionen es enthélt. Danach werden die ganzen Materialeigenschaften in den Speicher eingelesen. Wenn
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dann spater ein Mesh geladen wird, der ein Material mit dem gleichen Namen verwendet wie im Material
Skript definiert, dann verwendet er die Texturen und Eigenschaften die im Material Skript definiert sind. Der
zu verwendende Materialname kann vom 3D Modellierungsprogramm direkt mit dem Mesh gespeichert
werden. Das erlaubt es lhnen bereits bei der Erstellung eines Mesh ein Material zu spezifizieren. Diesen
kénnen Sie dann einfach in Ihrem PureBasic 3D Programm laden, wobei er alle seine Materialeigenschaften
behalt.

Material Skripte kdnnen per Hand mit einem einfachen Texteditor erstellt werden oder Sie kdnnen von
einigen 3D Programmen zusammen mit dem Mesh ausgegeben werden. Die Syntax von Material
Skriptdateien wird auf der OGRE Webseite beschrieben. Einen Link zu dieser Seite finden Sie im Anhang A
(NUtzliche Internet Links). Hier ist das Material Skript das ich fir das Statue Modell im Statue Beispiel
verwendet habe. Das Skript heil3t 'Statue.material’;

material Statue

{

technique

{

pass

{

texture_unit

{

texture KugelKarte.png
env_map spherical
filtering trilinear

}
}
}
}

Diese einfache Datei beschreibt das Material der Statue, genauer gesagt informiert es OGRE daruber, dass
das Bild 'KugelKarte.png' als Textur verwendet werden soll. Weiterhin soll 'Kugel Textur-Mapping' und
trilineare Filterung verwendet werden. Damit der Statue-Mesh dieses Material verwendet habe ich im 3D
Programm bereits bei seiner Erstellung den Namen dieser Datei spezifiziert.

Wenn Sie auf das Statue Beispiel schauen kénnen Sie sehen, das ich ein volltexturiertes 3D Objekt mit einer
einzigen Zeile erzeugt habe, anders als im Invader Beispiel, wo viele Codezeilen fur das laden der Texturen
und das erzeugen des Materials nétig waren. Diese Zeile ist:

CreateEntity(#ENTITY, LoadMesh(#MESH, "Statue.mesh" ), #PB_Material_None)

Diese Zeile |adt die 'Statue.mesh' Datei und verwendet das im Materialskript definierte Material. Da wir ein
Materialskript zur Materialdefinition verwenden muss als Material ID Parameter im 'CreateEntity()' Befehl die
eingebaute Konstante '#PB_Material None' Ubergeben werden. Diese Konstante stellt sicher, dass dem
Entity kein Material zugewiesen wird das nicht im Skript definiert ist.

Partikel Effekte

Das Erstellen von Partikeln kann eine komplizierte Geschichte sein, gerade deshalb weil man so viele
Effekte mit ihnen erzeugen kann. Momentan unterstiitzt PureBasic neunzehn Befehle um benutzerdefinierte
Partikel auf nahezu jede erdenkliche Weise zu erstellen.

Partikel Skripte?

Wie Materialskripte sind Partikelskripte eine Mdéglichkeit komplizierte Eigenschaften unter einem
einfachen Namen zu bindeln. Wenn Sie dann das nachste mal einen Partikel Emitter erstellen kénnen
Sie einfach den entsprechenden Namen angeben und alle unter diesem Namen definierten
Eigenschaften werden auf den Emitter angewandt. Das macht das testen und erstellen von Partikel
Effekten schneller und einfacher.

Zur Zeit unterstitzt PureBasic keine Partikel Skripte, die OGRE Engine allerdings schon. Auf
Nachfrage antwortete das PureBasic Team dass die Unterstiitzung fur Partikel Skripte in der ndheren
Zukunft eingebaut werden soll. Vielleicht hat PureBasic zu der Zeit in der Sie das lesen bereits diese
Unterstlitzung. Fur weitere Informationen schauen Sie auf die OGRE Webseite und ins PureBasic
Forum. Beide Adressen finden Sie im Anhang A (Ntzliche Internet Links).
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Partikel brauchen wie Meshes eine Material Zuordnung damit sie richtig angezeigt werden, und ich habe im
Statue Beispiel eine erstellt, indem ich das Bild 'Flamme.png' als Textur verwendet habe. Dieses Bild wird fir
jeden einzelnen Partikel verwendet der den Emitter verlasst. Ein Partikel Emitter ist eine Koordinate im 3D
Raum. Von diesem Punkt werden alle Partikel ausgestof3en. In meinem Beispiel habe ich diesen
folgendermalRen definiert:

CreateParticleEmitter(#PARTIKEL_EINS, 2, 2, 0, #PB_ Particle_Point, 12.9, 69, 15.7)

Der 'CreateParticleEmitter()' Befehl (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch 3D Spiele & Multimedia Libraries
Particle  CreateParticleEmitter) bendtigt acht Parameter. Der erste ist wie Ublich die PB Nummer die mit
dem Partikelstrahler verkniipft wird. Die Parameter zwei, drei und vier definieren wie weit vom Mittelpunkt die
Partikel entlang der 'x', 'y' und 'z' Achse ausgestrahlt werden. Der fiinfte Parameter definiert den Partikel
Modus, welcher '#PB_Particle Point' oder '#PB_Particle Box' sein kann. Emitter Punkte werden
Ublicherweise fur Feuer und Rauch, usw. benutzt, also dann wenn die Partikel von einem bestimmten Punkt
ausgehen, wahrend Emitter Boxen Ublicherweise fir Flacheneffekte wie Regen oder Schnee verwendet
werden. Die letzten drei Parameter definieren den Ort des Emitters im Koordinatensystem der 3D Welt.
Diese drei Parameter sind optional. Wenn sie nicht angegeben werden wir der Strahler an den Koordinaten
'0, 0, 0" platziert. Sie kénnen den Emitter spater noch mit dem 'ParticleEmitterLocate()' Befehl bewegen.

Die anderen im Statue Beispiel verwendeten Partikel Befehle dienen zur Konfiguration des Partikelstrahlers
um den gewiinschten Effekt zu erzielen. Diese Befehle sind:

ParticleSize(#PARTIKEL_EINS, 5, 5)

ParticleMaterial(#PARTIKEL_EINS, MateriallD(#MATERI AL))
ParticleEmissionRate(#PARTIKEL_EINS, 50)

ParticleTimeToLive(#PARTIKEL_EINS, 0.25, 0.25)
ParticleColorRange(#PARTIKEL_EINS, RGB(255, 0, 0), RGB(255, 200, 0))
ParticleVelocity(#PARTIKEL_EINS, 1, 10)

All diese Befehle sind selbsterklarend und alle sind imstande Tausende von verschiedenen Effekten zu
erzeugen. Detailliertere Informationen zu diesen Befehlen finden Sie in der PureBasic Hilfe (Hilfe Datei:
Referenz-Handbuch 3D Spiele & Multimedia Libraries  Particle).

Blick auf einen bestimmten Punkt

Im Statue Beispiel habe ich einen neuen Kamera Befehl verwendet der sehr nitzlich sein kann. Es ist der
Befehl 'CameralLookAt()' (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch 3D Spiele & Multimedia Libraries = Camera
CameralLookAt). Dieser Befehl ermdglicht es die Perspektive der Kamera im 3D Raum mit nur einer
Anweisung zu andern. In meinem Beispiel habe ich den Befehl folgendermafien verwendet:

.(.Z.ameraLookAt(#KAMERA_EINS, 0, 60, 0)

Der erste Parameter ist die PB Nummer der Kamera die Sie drehen moéchten. Die Parameter zwei, drei und
vier geben die 'x, y, z' Koordinaten an auf die Sie mit der Kamera schauen wollen. In meinem Beispiel blickt
die Kamera direkt in die Mitte der Statue, wahrend die Kamera um die Statue rotiert.

Dynamische Beleuchtung

Im Statue Beispiel habe ich auch ein paar Beleuchtungs Tricks angewandt die dabei helfen die Szene etwas
aufzuwerten. Der erste ist eine wei3e Lichtquelle die immer der Kamera folgt. dadurch ist der Statue Mesh
immer voll beleuchtet. Als zweiten Beleuchtungs Trick habe ich ein flackerndes Licht etwas oberhalb des
Partikel Emitters platziert. Diese Lichtquelle andert mit jedem Durchlauf der Hauptschleife seine Farbe. Dazu
habe ich folgenden Befehl in der Hauptschleife platziert:

LightColor(#LICHT ZWEI, RGB(255, Random(200), 0))

Dieser Befehl &ndert die spezifizierte Lichtfarbe bei jedem Aufruf. In der Hauptschleife des Statue Beispiels
habe ich die Grin Komponente der Lichtquelle mit einem Zufallsgenerator versehen, der diesen Teil der
Farbe mit Werten zwischen '0' und '200' versorgt. Da dir rote Komponente auf '255' gesetzt ist und der blau
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Anteil '0' ist schwankt die Farbe zwischen rot und gelb. nachdem das Programm gestartet wurde kénnen Sie
das Farbflackern auf der Oberflache der Statue beobachten.

Mit wenigen Tricks, wie Material Skripte zum erstellen von komplexeren Materialien und die Verwendung von
Partikeln zum Erzeugen von erstaunlichen Effekten, kénnen Sie Ihre Demo oder Ihr Spiel erheblich in der
Qualitat und im Stil aufwerten. Ich habe lhnen nur einen kleinen Teil von dem gezeigt was mit diesen
Befehlen mdoglich ist. Jetzt liegt es an lhnen ob Sie mehr Uber diese Befehle lernen méchten und versuchen
Ihre eigenen 3D Programme zu schreiben. Noch ein Tip zum Abschluss: Experimentieren Sie immer nur mit
wenigen Einstellungen, besonders bei den Partikel Befehlen.

Was kommt als nachstes?

Ich hoffe dass dies ein hilfreiches Kapitel war, wenn auch nur in Kurzform, das Sie bei der Programmierung
von 3D Grafiken mit PureBasic unterstitzt. Ich hoffe dass Sie angeregt wurden mehr dartiber zu erfahren
was mit PureBasic unter Verwendung der OGRE Engine alles méglich ist. Ich wirde Ihnen empfehlen den
Abschnitt '3D Spiele & Multimedia Libraries' in der PureBasic Hilfe vollstandig durchzulesen, damit Sie
verstehen was PureBasic in diesem Bereich alles zu bieten hat. Dieses Kapitel hat nicht jeden Befehl
abgedeckt der in diesem Bereich enthalten ist, da dies den Rahmen dieses Buches sprengen wiirde. Ich
hoffe aber dass ich Ihnen eine gute Einfiihrung gegeben habe, den Rest schaffen Sie nun selbst.

Das Erlernen der Programmierung von 3D Grafiken kann sehr kniffelig sein, da es manchmal auf
komplizierten Mathematischen Routinen beruht und auch gute 3D Moddelierungs Fahigkeiten voraussetzt.
Die in den Beispielen verwendete Mathematik ist noch relativ einfach, so dass sie von jedem Abiturienten
verstanden werden sollte. Ich wirde jedem Anfénger in der 3D Programmierung raten sich zuerst mit der
dazugehdrigen Mathematik zu beschéaftigen. Es wird Zeiten geben, in denen Sie ein 3D Projekt abbrechen
missen, da ihre mathematischen Fahigkeiten nicht an lhre Programmierfahigkeiten heranreichen. Deshalb
ist es das Beste wenn Sie vorbereitet sind.

Werfen Sie einen Blick ins Internet, da dort Hunderte von Anleitungen fir Mathematik im 3D Bereich zu
finden sind die Sie selbstandig durcharbeiten kdnnen. Weiterhin gibt es unzéhlige Bucher zum lesen die
diese Punkte im Detail aufgreifen.
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12. Sound

An bestimmten Stellen in Threm Programm miussen Sie vielleicht einmal einen Klang abspielen. Das kann
eine akustische Glocke sein, die signalisiert dass ein Prozess abgeschlossen ist oder ein Klangeffekt in
einem Spiel. Egal fur was Sie Klange brauchen, Sie missen Wissen wie Sie bestimmte Sounddateien laden
und abspielen kdnnen. Dieses Kapitel beschreibt wie Sie verschiedene Sounddateien laden und liefert
Beispiele wie Sie diese in einem Programm abspielen.

Wave Dateien

Das Wave Format ist eines der gangigsten Soundformate auf Personal Computern, es entstand in einer
Zusammenarbeit von Microsoft und IBM. Wave Dateien mit der Dateiendung *.wav' sind das urspriingliche
Soundformat, das von allen PC's verwendet wird. Obwohl dieses Format keine Kompression fir die
Sounddaten besitzt, wird es doch fir alltagliche Zwecke eingesetzt.

Das folgende Beispiel ladt eine Wave Datei mit dem Namen 'Intro.wav' und spielt diese ab:

#SOUND_DATEI =1
If InitSound()

LoadSound(#SOUND_DATEI, "Intro.wav")
PlaySound(#SOUND_DATEI)

StartZeit.i = ElapsedMilliseconds()
Repeat
Delay(1)
Until ElapsedMilliseconds() > StartZeit + 8000
EndlIf
End

Dieses Beispiel wiirde in einem echten Programm nicht verwendet werden, aber es zeigt die erforderlichen
Schritte zum abspielen einer Wave Datei. Zuerst missen wir die Sound Umgebung mit dem 'InitSound()'
Befehl initialisieren. Damit wird die zum abspielen der Datei benétigte Hardware und Software korrekt
initialisiert. Wenn dieser Befehl True zuriickgibt wissen wir dass alles richtig initialisiert wurde und wir kdnnen
fortfahren. Wenn die Initialisierung fehlschlagt gibt es keine Mdglichkeit mit Sound fortzufahren, im Computer
ist wahrscheinlich keine Soundkarte installiert.

Wenn die Initialisierung erfolgreich war laden wir die Sound Datei mit dem 'LoadSound()' Befehl (Hilfe Datei:
Referenz-Handbuch 2D Spiele & Multimedia Libraries Sound LoadSound). Dieser Befehl 1adt die
Sound Datei in den Speicher, bereit zum abspielen. Der 'LoadSound()' Befehl benétigt zwei Parameter,
wovon der erste die PB Nummer ist mit der Sie die Sound Datei verknupfen wollen und der zweite
Parameter ein String ist der den Dateinamen der zu ladenden Datei enthalt.

Wenn die Wave Datei geladen wurde, kdnnen Sie sie jederzeit in lhrem Programm mit dem 'PlaySound()’
Befehl abspielen (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch 2D Spiele & Multimedia Libraries Sound
PlaySound). Dieser Befehl bendétigt einen Parameter. Hierbei handelt es sich um die PB Nummer der Sound
Datei die Sie abspielen méchten.

Wenn Sie etwas genauer auf das Wave Datei Beispiel schauen sehen Sie, dass ich eine gut durchdachte
Schleife am Ende des Programms eingefligt habe. Diese verhindert das vorzeitige Programmende. Wenn
das Programm endet werden alle zur Zeit abgespielten Sounds beendet und aus dem Speicher entfernt. Da
ich das verhindern méchte habe ich diese Schleife konstruiert, die dem Programm acht Sekunden Zeit zum
abspielen der Sound Datei lasst und dann das Programm beendet. Diese Konstruktion werden Sie in keinem
echten Programm finden, da ein Solches eine Hauptschleife hat die das Programm am 'leben’ halt wahrend
die Sound Datei abgespielt wird.

Einbinden von Wave Dateien

Manchmal mdchten Sie vielleicht keine externe Wave Datei laden sondern diese Datei in Ihr Programm
einbinden, so das Sie alle Bestandteile lhres Programms in einer Datei weitergeben kénnen. Das kdnnen Sie
erreichen indem Sie die Wave Datei in einer 'DataSection' einbinden, &hnlich dem Einbetten eines Bildes
was ich in Kapitel 9 (Einbinden von Grafiken in Ihr Programm) erklart habe. Es gibt allerdings einen
Unterschied, an Stelle von 'Catchimage()' verwenden Sie 'CatchSound()' um die Datei aus dem 'Data’
Bereich zu laden. Hier ein Beispiel:
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#SOUND_DATEI =1
If InitSound()

CatchSound(#SOUND_DATEI, ?SoundDatei)
PlaySound(#SOUND_DATEI)

StartZeit.i = ElapsedMilliseconds()
Repeat
Delay(1)
Until ElapsedMilliseconds() > StartZeit + 8000
End
EndlIf

DataSection
SoundDatei:
IncludeBinary "Intro.wav"
EndDataSection

Die Sound Datei wird mit dem 'IncludeBinary' Befehl auf die exakt gleiche Weise in die 'DataSection'
eingebunden wie die Bilddatei. Die Sprungmarke 'SoundDatei:' markiert den Beginn der Datei im Speicher.
Um die Datei zur Laufzeit des Programms aus der 'DataSection’ zu laden verwenden wir den 'CatchSound()'
Befehl (Hilfe Datei: Referenz-Handbuch 2D Spiele & Multimedia Libraries Sound CatchSound).
Dieser Befehl bendtigt zwei Parameter. Der erste ist die PB Nummer die dem Sound zugewiesen wird, der
zweite ist die Adresse im Speicher von der der Sound geladen werden soll. Diese Adresse ist die Adresse
der Sprungmarke, da diese den Beginn der Sound Datei im Speicher markiert. Um die Adresse einer
beliebigen Sprungmarke zu ermitteln verwenden wir ein Fragezeichen vor dem Sprungmarken Namen, zum
Beispiel '?SoundDatei'. Beachten Sie dass wir den Doppelpunkt nach dem Sprungmarken Namen nicht
bendétigen. Nachdem Sie eine Wave Datei auf diese Weise 'geangelt’ haben konnen Sie diese wie jede
andere Wave Datei verwenden. In diesem Fall habe ich die Wave Datei mit dem 'PlaySound()' Befehl
abgespielt.

Sie kdnnen auf diese Weise mehrere Wave Dateien in lhr Programm einbinden, Sie missen nur darauf
achten das Sie jeder Datei eine einmalige Sprungmarke zuweisen damit diese mit dem 'CatchSound()'
Befehl gefunden werden kann.

Manipulieren von Sounds in Echtzeit

Die Verwendung der Befehle aus der PureBasic Sound Bibliothek erméglichen lhnen die Lautstérke zu
veréandern, die Balance zu variieren und die Frequenz zu verschieben. Lautstarke erhdht oder verringert die
Lautstarke des Sound, Balance schwenkt den Sound von einem Lautsprecher zum anderen, Ublicherweise
nach links oder nach rechts und das Andern der Frequenz wirkt sich in einer Beschleunigung oder
Abbremsung der Abspielgeschwindigkeit aus. Um diese Effekte zu demonstrieren habe ich ein kleines
Sound Player Programm erstellt, das es ihnen in Echtzeit ermdglicht die Lautstarke, die Balance und die
Frequenz zu verandern. Probieren Sie es selbst aus. Offnen Sie das Programm, laden Sie eine Wave Datei,
driicken Sie die 'Spiele Datei' Schaltflache und verandern Sie die einzelnen Regler.

Enumeration
#FENSTER_HAUPT
#SOUND_DATEI
#TEXT_DATEI
#KNOPF_DATEI_WAEHLEN
#TEXT_LAUTSTAERKE
#TRACKBAR_LAUTSTAERKE
#TEXT_BALANCE
#TRACKBAR_BALANCE
#TEXT_FREQUENZ
#TRACKBAR_FREQUENZ
#KNOPF_SPIELE_DATEI
#KNOPF_STOPPE_DATEI

EndEnumeration

Global DateiName.s ="

#FLAGS = #PB_Window_SystemMenu | #PB_Window_ScreenC entered

If OpenWindow(#FENSTER_HAUPT, 0, 0, 500, 250, "Soun d Player", #FLAGS)
TextGadget#TEXT_DATEI, 10, 10, 480, 20, ™, #PB_ Text_Border)
ButtonGadget(#KNOPF_DATE|_WAEHLEN, 10, 40, 150, 2 0, "Wahle Wave Datei...")

TextGadget(#TEXT_LAUTSTAERKE, 10, 70, 480, 20, "L autstarke")



Sound

181

TrackBarGadget(#TRACKBAR_LAUTSTAERKE, 10, 90, 480
SetGadgetState(#TRACKBAR_LAUTSTAERKE, 100)

TextGadget(#TEXT_BALANCE, 10, 120, 480, 20, "Bala
TrackBarGadget(#TRACKBAR_BALANCE, 10, 140, 480, 2
SetGadgetState(#TRACKBAR_BALANCE, 100)

TextGadget(#TEXT_FREQUENZ, 10, 170, 480, 20, "Fre
TrackBarGadget(#* TRACKBAR_FREQUENZ, 10, 190, 480,
SetGadgetState(#TRACKBAR_FREQUENZ, 4400)

ButtonGadget(#KNOPF_SPIELE_DATEI, 10, 220, 100, 2
ButtonGadget(#KNOPF_STOPPE_DATEI, 130, 220, 100,

If InitSound()
Repeat
Ereignis.i = WaitWindowEvent()
Select Ereignis
Case #PB_Event_Gadget

Select EventGadget()
Case #KNOPF_DATEI_WAEHLEN
DateiName=OpenFileRequester("Wahlen",
If DateiName <> ""
SetGadgetText(#TEXT_DATEI, GetFileP
LoadSound(#SOUND_DATEI, DateiName)
EndIf

Case #TRACKBAR_LAUTSTAERKE
If DateiName <> ""
SoundVolume(#SOUND_DATEI, GetGadget
EndIf

Case #TRACKBAR_BALANCE
If DateiName <> "
SoundPan(#SOUND_DATEI, GetGadgetSta
Endlf

Case #TRACKBAR_FREQUENZ
If DateiName <> ""
SoundFrequency(#SOUND_DATEI, GetGad
EndIf

Case #KNOPF_SPIELE_DATEI
If DateiName <> ""
PlaySound(#SOUND_DATEI)
EndIf

Case #KNOPF_STOPPE_DATEI
If DateiName <> ""
StopSound(#SOUND_DATEI)
EndlIf
EndSelect

EndSelect
Until Ereignis = #PB_Event_CloseWindow
Endlf
EndlIf
End

Dieses Beispiel fuhrt drei neue Sound Befehle ein:

'‘SoundVolume()'

, 20, 0, 100)

nce")
0, 0, 200)

quenz")
20, 100, 10000)

0, "Spiele Datei")
20, "Stoppe Sound")

" "Wave Datei (*.wav)|*.wav", 0)

art(DateiName))

State(#TRACKBAR_LAUTSTAERKE))

te(#TRACKBAR_BALANCE) - 100)

getState(#TRACKBAR_FREQUENZ) * 10)

Dieser Befehl wird verwendet um die Lautstérke des geladenen Sound zu regeln. Er verandert in keiner
Weise die Original Sound Datei, er &ndert lediglich die Lautstarke beim abspielen der Sound Datei. Zum
verwenden dieses Befehles mussen Sie ihm zwei Parameter Ubergeben. Der erste Parameter ist die PB
Nummer des Sound den Sie verdndern mochten und der zweite gibt das Lautstérke Niveau an. Diese kann
Werte von '0' bis '100' annehmen, wobei '0' Stille reprasentiert und '100' die lauteste Wiedergabe bedeutet.
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