
Deutsche Erstausgabe

��������	
Eine Einführung in die Computer Programmierung

Gary Willoughby

Beta Version
Aktuelle Informationen zum Projekt unter:

http://www.purebasic.fr/german/viewtopic.php?f=1&t=23627
Stand: 01.06.2011, 22:19 Uhr





PureBasic
Eine Einführung in die Computer Programmierung

Gary Willoughby



PureBasic - Eine Einführung in die Computer Program mierung
von Gary Willoughby

Copyright © 2006 Gary Willoughby
Dieses Buch und alle enthaltenen Materialien wie Tabellen, Fotos und PureBasic Quelltexte unterliegen der
Creative Commons Attribution Non-Commercial Share Alike License. Weitere Informationen hierzu finden
Sie unter: http://creativecommons.org/about/licenses/.

PureBasic ist ein registriertes Warenzeichen von Fantaisie Software. PureBasic und alle enthaltenen
Komponenten im PureBasic Paket sind Copyright © 2006 Fantaisie Software.

Fantaisie Software
10, rue de Lausanne
67640 Fegersheim France
www.purebasic.com

Herausgeber 2006, Aardvark Global Publishing.

Autor
Gary Willoughby

Druck
1. Auflage Juli 2006

Übersetzung ins Deutsche und Anpassung an aktuelle PureBasic Version
Andreas Schweitzer (Juli 2010 - Dezember 2010)
1. Auflage X 2011

Stand: 01.06.2011

Haftungsausschluss
Obwohl bei der Vorbereitung des Buches alle Vorkehrungen für den Inhalt und die enthaltenen Programme
getroffen wurden, übernehmen der Autor und Herausgeber keine Verantwortung für Fehler, Weglassungen
sowie Schäden, die sich aus dem Gebrauch der hierin enthaltenen Informationen und Programme ergeben.
Der Autor oder Herausgeber haftet nicht für auftretende Schäden, Folgeschäden oder finanzielle Verluste die
im Zusammenhang mit, der Ausstattung, der Leistung oder dem Gebrauch der Programme, oder Teilen
daraus entstehen. Alle in diesem Buch enthaltenen Informationen beziehen sich auf den Zeitpunkt der
Veröffentlichung. Da sich PureBasic in einer ständigen Phase der Verbesserung und Weiterentwicklung
befindet, kann es vorkommen, das Teile des Buches mit der Zeit veraltet sind. Aktuelle Informationen über
Änderungen und Neuerungen bezüglich PureBasic finden Sie unter: www.purebasic.com.

Markennamen
In diesem Buch werden überall Markennamen verwendet. Anstatt Namen und juristische Personen der
Markeninhaber zu verzeichnen oder jede Erwähnung einer Marke mit einem Symbol zu kennzeichnen, stellt
der Herausgeber fest, das er die Markennamen nur zu Herausgeberzwecken verwendet. Die Erwähnung von
Markennamen findet zum Vorteil des Markeninhabers statt und stellt keine Absicht dar, in diese Marke
einzugreifen.



5

Widmung
Dieses Buch widme ich meiner Freundin Sara Jane Gostick und ihrem Hund 'Stella' für ihre vielen einsamen

Nächte und die liebevolle Versorgung mit Mahlzeiten während ich dieses Buch schrieb.

Widmung des Übersetzers
Ich widme dieses Buch meiner Frau Constanze und unseren drei Kindern Tabea, Johanna und Manuel

für die großartige Unterstützung bei der Schaffung von Freiräumen, um an diesem Werk zu arbeiten.

Danksagung
Danke an Fred und das PureBasic Team für die PureBasic Programmiersprache, macht weiter so mit der

genialen Arbeit!
Danke an Paul Dixon für die Klarstellung einiger Details zur Binären Kodierung von

Fließkommazahlen.
Danke an Timo Harter für die Hilfe bei der Auswahl der passenden PureBasic Datentypen als Ersatz für die

Win32 API Datentypen,
und für die Demonstration wie man Mithilfe der verschiedenen Win32 API String Pointer

Zeichenketten im Speicher aufspürt.

"Aus großer Kraft folgt große Verantwortung!"
--Ben Parker (Spiderman's Onkel)

Die Beispiel Codes in diesem Buch können kostenlos von folgender Seite heruntergeladen werden
www.pb-beginners.co.uk  (englisch)

asw.gmxhome.de   (deutsch)

Dieses Buch wurde mit "TextMaker 2008" erstellt.
www.softmaker.de

ISBN 1-4276-0428-2   19/7/2006 (englische Originalausgabe)



6



7

Inhalt

Vorwort............................................ ................................................................................................................ 9

I. Die Grundlagen der Sprache ...................... .............................................................................................. 12

1. Wir Beginnen .................................... ................................................................................................... 12
Die Geschichte von PureBasic............................................................................................................. 12
Die Entwicklungsphilosophie von PureBasic ........................................................................................ 13
Ein erster Blick auf die Entwicklungsumgebung................................................................................... 14
Wie werden PureBasic Programme gestartet ...................................................................................... 15
Der Debugger....................................................................................................................................... 16
Hinweise zur Programmstruktur ........................................................................................................... 16
Einführung in die PureBasic Hilfe ......................................................................................................... 16

2. Datentypen...................................... ..................................................................................................... 18
Eingebaute Datentypen........................................................................................................................ 18
Zahlen .................................................................................................................................................. 18
Zeichenketten....................................................................................................................................... 19
Variablen und Konstanten .................................................................................................................... 19

3. Operatoren...................................... ..................................................................................................... 24
Einführung in die Operatoren ............................................................................................................... 24
Prioritäten von Operatoren ................................................................................................................... 35
Berechnungsregeln für Ausdrücke ....................................................................................................... 36

4. Bedingungen und Schleifen ....................... ........................................................................................ 38
Boolesche Logik ................................................................................................................................... 38
Die 'If' Anweisung................................................................................................................................. 38
Die 'Select' Anweisung ......................................................................................................................... 40
Schleifen .............................................................................................................................................. 42

5. Andere Datenstrukturen .......................... ........................................................................................... 47
Strukturen............................................................................................................................................. 47
Arrays................................................................................................................................................... 49
Listen.................................................................................................................................................... 57
Sortieren von Arrays und Listen ........................................................................................................... 60

6. Prozeduren und Unterroutinen .................... ...................................................................................... 64
Warum soll man Prozeduren und Unterroutinen verwenden?.............................................................. 64
Unterroutinen ....................................................................................................................................... 64
Grundlegendes zu Prozeduren ............................................................................................................ 66
Geltungsbereiche im Programm........................................................................................................... 67
Das 'Global' Schlüsselwort ................................................................................................................... 69
Das 'Protected' Schlüsselwort .............................................................................................................. 70
Das 'Shared' Schlüsselwort .................................................................................................................. 71
Das 'Static' Schlüsselwort .................................................................................................................... 72
Übergabe von Variablen an Prozeduren .............................................................................................. 73
Übergabe von Arrays an Prozeduren................................................................................................... 74
Übergabe von Listen an Prozeduren.................................................................................................... 77
Rückgabe eines Wertes aus Prozeduren ............................................................................................. 78

7. Verwendung der eingebauten Befehle .............. ................................................................................ 81
Benutzen der PureBasic Hilfe .............................................................................................................. 81
PureBasic Nummern und Betriebssystem Identifikatoren .................................................................... 82
Beispiele für gängige Befehle............................................................................................................... 84
Arbeiten mit Dateien............................................................................................................................. 89
Lesen Sie die Hilfe ............................................................................................................................... 94



8

8. Guter Programmierstil ........................... .............................................................................................95
Warum soll ich mich mit sauberem formatieren von Code aufhalten?..................................................95
Die Wichtigkeit von Kommentaren .......................................................................................................95
Meine Code Gestaltung........................................................................................................................96
Goldene Regeln zum schreiben von gut lesbarem Code .....................................................................99
Minimieren von Fehlern und deren Behandlung...................................................................................99

II. Grafische Benutzeroberflächen .................. .......................................................................................... 108

9. Erstellen von Benutzeroberflächen ............... ..................................................................................108
Konsolen Programme.........................................................................................................................108
Erstellung von Betriebssystem üblichen Benutzeroberflächen ...........................................................113
Verstehen von Ereignissen.................................................................................................................114
Hinzufügen von 'Gadgets'...................................................................................................................115
Hinzufügen eines Menüs ....................................................................................................................120
Menü Tastenkürzel .............................................................................................................................124
Einbinden von Grafiken in Ihr Programm ...........................................................................................127
Ein erster Blick auf den neuen 'Visual Designer' ................................................................................131

III. Grafik und Sound .............................. ....................................................................................................134

10. 2D-Grafik ...................................... .................................................................................................... 134
2D Zeichenbefehle .............................................................................................................................134
Speichern von Bildern ........................................................................................................................ 143
Einführung in 'Screens'.......................................................................................................................145
Sprites ................................................................................................................................................ 153

11. 3D Grafik ...................................... .................................................................................................... 161
Ein Überblick zur 'OGRE Engine' .......................................................................................................161
Ein sachter Einstieg............................................................................................................................163
Eine einfache 'First Person' Kamera ..................................................................................................170
Ein wenig fortgeschrittener .................................................................................................................174
Was kommt als nächstes?.................................................................................................................. 178

12. Sound .......................................... .....................................................................................................179
Wave Dateien.....................................................................................................................................179
Modul Dateien .................................................................................................................................... 182
MP3's .................................................................................................................................................184
CD Audio ............................................................................................................................................186

IV. Fortgeschrittene Themen ........................ ............................................................................................. 190

13. Jenseits der Grundlagen ........................ ........................................................................................190
Compiler Direktiven und Funktionen ..................................................................................................190
Fortgeschrittene Compiler Optionen................................................................................................... 195
Auswertung von Kommandozeilen Parametern ................................................................................. 201
Ein genauerer Blick auf die Numerischen Datentypen .......................................................................203
Zeiger .................................................................................................................................................209
Threads ..............................................................................................................................................217
Dynamic Link Libraries .......................................................................................................................222
Das Windows Application Programming Interface.............................................................................. 227

V. Anhang.......................................... ..........................................................................................................234

A. Nützliche Internet Links ........................ ...........................................................................................234

B. Hilfreiche Tabellen ............................. ...............................................................................................236

C. Sachwortverzeichnis ............................. ........................................................................................... 243

Index .............................................. .............................................................................................................. 255

Über den Autor ..................................... ......................................................................................................257



Vorwort 9

Vorwort

Über dieses Buch
Dieses Buch ist eine schnelle Einführung in die Programmiersprache PureBasic, dessen Popularität in den
letzten Jahren sehr stark gewachsen ist. Es wird für sehr vielfältige 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 Anfänger 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 häufiger vor, dass Menschen einen "Schubs in die richtige Richtung" oder eine
Erklärung für eine bestimmte Funktion benötigen. Dieses Buch ist ein Leitfaden für den Einsteiger, der ihn
durch die ersten Schritte führt. 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 überfrachten. 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 darüber erzählen wie einfach es ist, DirectX oder OpenGL direkt in
PureBasic zu verwenden, sonst wäre dieses Buch dreimal so dick, und auch wenn Themen wie Zeiger und
das Win32 API später in diesem Buch besprochen werden, erwarten Sie nicht zu viele spezielle Beispiele,
da ich nur einen Überblick zu den fortgeschrittenen Themen liefere.

PureBasic hebt die Messlatte nicht nur für Basic Dialekte, sondern für Programmiersprachen allgemein:
saubere, nicht überladene Syntax, kleine ausführbare Dateien und eine fantastische aktive
Programmiergemeinde. Ich hoffe dieses Buch gibt Ihnen ein klares Verständnis 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 über
PureBasic, das eine gute Grundlage zum Programmieren bildet, selbst wenn Sie später zu anderen
Programmiersprachen wechseln. Sie werden alles lernen was Sie zum schreiben von nützlichen,
eigenständigen Programmen benötigen. 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 Ihren Programmieralltag zu transportieren. Sie werden gut ausgerüstet 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 möglich einen Einstieg in PureBasic zu geben.
Die wesentlichen Sprachelemente sind in einzelne Abschnitte unterteilt. Jedes Kapitel ist weitestgehend in
sich abgeschlossen, aber spätere Kapitel, besonders die fortgeschrittenen, berufen sich auf Informationen
aus vorhergehenden Kapiteln. Wenn wir zum Beispiel die grafischen Benutzeroberflächen 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 geführte Erklärung der wesentlichen Elemente der
Sprache, wie Typen, Prozeduren, Strukturen und so weiter. Die meisten der angeführten Beispiele sind als
eigenständige Programme nicht sehr nützlich, aber sie demonstrieren und erklären den aktuell behandelten
Punkt.

Kapitel 1, Wir Beginnen
Hier beginnen wir mit einer schnellen Einführung in PureBasic und die Geschichte hinter der Sprache. Sie
bekommen einen Überblick, wie PureBasic Programme aus der IDE gestartet werden und für 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 erkläre sie. Ich werde Ihnen Richtlinien zur Verwendung, sowie Informationen über 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
nötig sind. Eine vollständige Erklärung aller Operatoren mit Tabellen und Beispielen ist vorhanden. Der
'Debug' Befehl wird ebenfalls in diesem Kapitel vorgestellt, da er einer der nützlichsten Befehle in PureBasic
ist, und dessen Verwendung man sehr früh erlernen sollte.

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

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 vollständig erklärt und mit Beispielen
versehen.

Kapitel 6, Prozeduren und Unterroutinen
Prozeduren und Unterroutinen sind ein wesentliches Element jeder Programmiersprache, da sie es
ermöglichen bestimmte Code Abschnitte (im Falle von Prozeduren sogar mit der Übergabe 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 für andere Projekte.

Kapitel 7, Verwendung der eingebauten Befehle
Dieses Kapitel demonstriert einige der am häufigsten 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 können. Es gibt auch eine Erklärung zu
Handles und ID's, welche beide recht leicht zu verstehen sind, manchmal aber für etwas Verwirrung sorgen.

Kapitel 8, Guter Programmierstil
Dieses Kapitel ist ein Leitfaden für gute Programmierpraktiken, die Sie während der Benutzung dieses
Buches begleiten und es verschafft einen Überblick 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 können und
wie und warum Sie in Ihrem Programm auf Fehler überprüfen, und wie Sie mit gefundenen Fehlern umgehen
sollen.

Teil II: Grafische Benutzeroberflächen
Nahezu jedes heutige Programm hat eine beschreibende Benutzeroberfläche, und hier werde ich Ihnen
zeigen, wie Sie solche erstellen. Aufbauend auf Ideen und Beispielen für Konsolen Anwendungen werden
Sie lernen, wie man Windows Anwendungen mit Standard Controls (Gadgets) aufbaut, inklusive Menüs,
Schaltflächen und Grafik.

Kapitel 9, Erstellen von Benutzeroberflächen
Hier zeige ich Ihnen, wie Sie ihre eigenen Benutzeroberflächen erstellen können. Wir beginnen mit der
Erklärung und Demonstration von Konsolenprogrammen und gehen dann zu Fensterbasierten Oberflächen
über. Ereignisse werden ebenfalls beschrieben, und es gibt viele Beispiele, wie Sie reagieren sollten, wenn
ein Ereignis in Ihrer Benutzeroberfläche auftritt. Der mitgelieferte Visual Designer wird ebenfalls kurz
besprochen.

Teil III: Grafik und Sound
Grafik und Sound haben einen enormen Stellenwert in nahezu jedem heutigen Computersystem. Dieser
Abschnitt zeigt, wie Sie Klänge abspielen, Grafiken auf dem Bildschirm anzeigen und dort manipulieren
können, das ganze in 2D oder 3D.
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Kapitel 10, 2D Grafik
Diese Kapitel führt 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 können) '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 Überblick und einige Beispiele, die demonstrieren, was mit dieser Grafikengine möglich ist. Die 'OGRE
Engine' steht unter ständiger Weiterentwicklung und ist vollständig in PureBasic integriert. Damit sind schon
einige nette Dinge möglich.

Kapitel 12, Sound
Dieses Kapitel zeigt, wie Sie Klänge 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 müssen nicht verstanden werden, um vollwertige Programme zu schreiben, aber mit
ihnen sind einige Sachen möglich, die mit den normalen Befehlen nicht zu realisieren sind. Dieser Teil dient
dazu Ihnen den Mund wässrig zu machen, Ihr Wissen und Verständnis von PureBasic, und dem
Programmieren allgemein, ständig zu erweitern.

Kapitel 13, Jenseits der Grundlagen
In diesem Kapitel geht es um fortgeschrittenes Speichermanagement mittels Zeigern. Compiler Direktiven
werden erklärt und Sie bekommen einen Leitfaden für 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 nützlichen Links zu Internetseiten, hilfreichen
Diagrammen und einem Glossar, in dem wichtige Begriffe erklärt werden.

Schlusswort
Ich hoffe, Sie wissen, wie man einen Computer benutzt. In diesem Buch wird nicht darüber gesprochen, wie
man eine Maus bedient oder was ein 'Icon' 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 benötigen, ist ein wenig Zeit und eine Kopie von PureBasic, die Sie unter
www.purebasic.com erhalten.
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I. 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 Ausdrücke. 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 Überschrift soll verdeutlichen, dass dieser Abschnitt keine erschöpfende
Abhandlung zu jedem Detail von PureBasic ist. Ich werde mit Sicherheit einige Punkte überspringen, aber
das hier gelernte wird eine solide Basis zum Lösen unbekannter Problemstellungen bilden.

Die Geschichte von PureBasic sowie dessen Entwicklungsphilosophie werde ich dem Interessierten Leser
natürlich 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 Primäre Ziel ist es Sie in die Lage zu versetzen
PureBasic zu installieren, Programme zu kompilieren und die Programme auf Ihrem 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 Möglichkeiten der Kompilierung von PureBasic Programmen
kennenlernen - kurz gesagt, Sie bekommen alle nötigen 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 Einführung ist dieser anfängliche Schrecken
schnell vorüber.

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

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

Zu dieser Zeit erschienen für den Amiga IBM PowerPC basierende Prozessorkarten, die eine sehr mächtige
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 für diese Prozessoren, da es zu
dieser Zeit eine sehr populäre Sprache war, aber alle wussten, dass die Entwicklung für die Amiga Plattform,
zugunsten der Intel x86 basierenden PCs, eingefroren wurde. Eine Gelegenheit für die Erstellung einer
neuen Programmiersprache bot sich an. Diese sollte ein logischer Nachbau sowie eine Erweiterung von
BlitzBasic sein, die volle Unterstützung für die 680x0- und die PowerPC Prozessoren bot.

Bahn frei für PureBasic!
Das frühe 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) ermöglichte, ohne den Compiler Kern zu ändern. Nachdem das anfängliche 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 darüber, die Sprache C in sein Projekt einfließen zu
lassen, um die Möglichkeit zu haben, einen vollständig portablen Compiler zu erstellen.

Die erste PureBasic Version wurde nur für den Amiga veröffentlicht, und hatte einen (wenn auch sehr
fehlerhaften) vollständig plattformübergreifenden 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. Während der Verbesserung und der Fehlerbehebung studierte Fred weitere
Programmiersprachen um mehr Sicherheit in anderen Gebieten zu gewinnen und um ein gutes Fundament
für die interne Designplanung zu bekommen und wie PureBasic in Zukunft wachsen und sich erweitern soll.

Während 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 große Bürde, 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 für die
Addition einzugeben, um zwei Zahlen zu addieren, war von nun an nur noch ein 'ADD' nötig.
Assembler Quelltext wird mit einem Assembler kompiliert.

Eine größere 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 für ihn, mit seinem Motorola 680x0
Hintergrund, ein Albtraum, da die beiden Chips ein völlig unterschiedliches Design haben. Sogar die interne
Speichermethode für Nummern war umgekehrt. Nach drei Monaten Entwicklung und der Gründung seiner
neuen Firma 'Fantaisie Software', veröffentlichte er eine neue Webseite - PureBasic für 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 bestmögliche Sprache zu entwickeln.

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

Nach dem sehr großen Erfolg der Windows Version war der nächste logische Schritt, weitere
Betriebssysteme zu unterstützen. So wurden später, einem wachsenden und begeisterten Publikum, eigene
Linux und Mac OS Versionen von PureBasic präsentiert. Alle Versionen unterstützen 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 unermüdlich weiterentwickelt und unterstützt!

Version 4 ist der letzte Stand im Entwicklungszweig von PureBasic. Für diese Version wurde fast alles von
Grund auf neu geschrieben. Dies war nötig, um spätere Erweiterungen leichter integrieren zu können, sowie
die 'Cross Platform' Entwicklung zu vereinfachen. PureBasic 4 brachte außerdem 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 können, ohne zusätzliche Lizenzgebühren, frei oder kommerziell
vertrieben werden.
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Alle Programme werden auf eine minimale Dateigröße kompiliert und enthalten keinen aufgeblasenen Code.
Die erstellten Programme sind von keiner Runtime Bibliothek abhängig, sie sind eigenständig lauffähig.

Die obigen Punkte sind gute Verkaufsargumente und stehen im Gegensatz zu mancher Entwicklungs-
philosophie von konkurrierenden Unternehmen. Können Sie Microsoft überzeugen, Ihnen lebenslang
kostenlose Updates für VB.NET zur Verfügung zu stellen? Ich nicht.

PureBasic's Entwicklungsphilosophie ist eine Programmierumgebung bereitzustellen, die Spaß macht und
funktionell ist. Sie gibt dem Benutzer ein mächtiges Instrument an die Hand, mit dem er die Programme die
er braucht, auf die einfachst mögliche Weise erstellen kann. Mit jedem vergangenen Update wurden jede
Menge Fehler behoben, neue Funktionen hinzugefügt, sowie eine neue IDE und ein Visual Designer
integriert. Die beiden letztgenannten werden in späteren Kapiteln im Buch besprochen. Updates bestehen
also nicht nur aus Fehlerbereinigungen, sondern enthalten auch Befehlserweiterungen der Sprache und
nützliche Werkzeuge für 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 zunächst 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' abgekürzt, damit im Forum bei Fragen nicht
ständig lange Namen geschrieben werden müssen. Da sich diese Bezeichnungen etabliert haben, schließe
ich mich hier im Buch dieser verbreiteten Schreibweise an.

Menüleiste
Werkzeugleiste

modifizierbare
Werkzeugtafel

Schnellhilfe

Fehlerbericht

Editor Fenster

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 Benutzeroberfläche
werfen. Ganz oben befindet sich die Menüleiste, die Zugriff auf die einzelnen Funktionen der IDE gewährt.
Darunter sehen wir die Werkzeugleiste, die individuell mit Funktionen aus der Menüleiste bestückt 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 können. Standardmäßig wird
unterhalb des Editorfensters der Fehlerbericht angezeigt. Dieser kann via Menübefehl an- oder
ausgeschaltet werden (Menü: Debugger �  Fehlerbericht �  Fehlerbericht zeigen). Am unteren Ende der IDE
befindet sich die Statusleiste. Hier werden die aktuellen Koordinaten des Cursors im Editorfenster sowie, bei
Verfügbarkeit, 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' gedrückt haben
(Tastenkürzel: F5), wird der Code zum Compiler weitergeleitet. Dieser erstellt aus dem Quelltext ein
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ausführbares 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 für die
Unterstützung des PureBasic Compilers konzipiert wurde. Andere Editoren müssen häufig umkonfiguriert
werden, damit sie den Quelltext in korrekter Form an den Compiler übermitteln, dies überfordert die meisten
Anfänger.

Die IDE Schnellhilfe

Wenn Sie im Editor einen Befehl aus den mitgelieferten Bibliotheken eingeben, wird dieser
vervollständigt mit Beispielen für gegebenenfalls erforderliche Parameter in der Statusleiste angezeigt.
Durch Anzeige dieser Informationen lässt sich mancher Blick in die Hilfe sparen, da auf einen Blick
ersichtlich wird, welche Parameter ein Befehl benötigt. 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 (standardmäßig mit der Dateiendung *.pb), die den Quellcode
enthalten. Um daraus ein ausführbares Programm zu erstellen muss die Datei einfach zur Verarbeitung
an den Compiler weitergereicht werden. Hierfür gibt es mehrere Möglichkeiten, z.B.:

in der IDE:

Drücken Sie das Tastenkürzel F5 für 'Kompilieren/Starten'.
Drücken Sie den  'Kompilieren/Starten' Knopf in der Werkzeugleiste.
Wählen Sie den Menübefehl: Menü: 'Compiler �  Kompilieren/Starten'.
Wählen Sie den Menübefehl: Menü: 'Compiler �  Executable erstellen...'.

Benutzen der Kommandozeile:

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

Wie es scheint, gibt es viele verschiedene Möglichkeiten, zum selben Ergebnis zu kommen. Jedoch sind
einige Ergebnisse geringfügig anders und sollten hier genauer erklärt werden.

Die ersten drei IDE Methoden führen alle zum gleichen Ergebnis und können während 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 unverzüglich kompiliert, und es wird im Ordner
'/PureBasic/Compilers' eine temporäre ausführbare Datei mit dem Namen 'PureBasic0.exe' erstellt, die im
Anschluss gestartet wird. Diese Vorgehensweise ist praktisch, wenn Sie sofort sehen möchten, wie Ihr
Programm funktioniert, ohne erst einen Namen für Ihr Programm vergeben zu müssen. Wenn bereits ein
Programm mit diesem Namen läuft, wird ein neues Executable mit der nächstgrößeren Nummer erstellt (in
diesem Fall 'PureBasic1.exe'). Wenn zwischenzeitlich bereits laufende Programme beendet werden, sind die
entsprechenden Nummern wieder verfügbar und werden bei erneuten Programmstarts wieder mit
berücksichtigt. 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 für das Programm
eingeben müssen.

Die Kommandozeilen Methode eignet sich mehr für fortgeschrittene Benutzer. Sie ermöglicht es Ihnen den
Quelltext direkt als Parameter an den Compiler zu übergeben. Durch Übergabe weiterer Parameter haben
Sie die Möglichkeit den Kompilierungsprozess individuell zu steuern. Diese weiteren Parameter werden in
Kapitel 13 besprochen.

Nun wissen Sie alles, was Sie zum starten Ihres ersten Programms benötigen: Nachdem Sie ihre
Anweisungen in den Editor eingegeben haben, drücken Sie einfach F5 und Sie sind durch.
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Der Debugger
Der PureBasic Debugger ist ein sehr wertvolles Werkzeug. Er überwacht die Ausführung Ihres laufenden
Programms und behält dabei die Kontrolle über alle Variablen, Prozedurparameter und vieles weiteres. Tritt
während der Programmausführung ein Fehler auf, markiert er die entsprechende Zeile in Ihrem
Programmcode und gibt zusätzlich einen Kommentar zum aufgetretenen Fehler aus. Eine weitere Stärke ist
die Vermeidung von potentiellen Programmabstürzen wie Division durch Null, ungültige Zugriffe über
Arraygrenzen hinweg oder Datenüberlauf Fehler. Zusätzlich haben Sie die Möglichkeit Ihr Programm
jederzeit anzuhalten und die momentanen Werte von Variablen zu beobachten. Danach können Sie Ihr
Programm auch im Einzelschrittmodus fortsetzen um Fehler oder die Quelle ungewöhnlicher
Verhaltensweisen zu lokalisieren. Beim aufspüren von Endlosschleifen hat diese Funktion einen
unschätzbaren Wert.

Der Debugger kann jederzeit ein- und ausgeschaltet werden, indem Sie auf den 'Debugger verwenden'
Knopf in der Werkzeugleiste klicken oder den Menübefehl 'Menü: Debugger �  Debugger verwenden'
anwählen. Größte 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 führen.

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 lauffähigen) Pseudo-Code werfen:

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

Die Ausgabe diese Programms wären 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 geöffnet
ist). Das hört sich alles nach 'immer geradeaus' an, aber Sie werden noch auf ein paar Besonderheiten
stoßen, wenn Sie mit Prozeduren programmieren (diese werden in Kapitel 6 besprochen). Eine
Programmstruktur ist mehr als dieser kleine Codeschnipsel vermitteln kann. Das wir Ihnen nach und nach
bewusst werden, wenn ich im Fortgang dieses Buches meine Beispiele mit Anweisungen und Prozeduren
erweitere.

Einführung 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 vollständig erklärt werden, andere hingegen sind so ausführlich, dass sie nicht mehr
druckfreundlich sind. Trotzdem ist sie ein unschätzbares Hilfsmittel um nach Befehlen zu suchen oder die
Syntax zu überprüfen, 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 geöffnet habe, um schnell zwischen
beiden umschalten zu können. Diese Angewohnheit kann Stunden wertvoller Zeit sparen.

Integration in die IDE
Jederzeit wenn Sie die IDE benutzen, um an Ihrem Programm zu arbeiten, könne Sie die 'F1' Taste drücken
um die Hilfe aufzurufen. Wenn sich der Cursor in der IDE auf einem PureBasic Schlüsselwort befindet, wird
die Hilfe in den Vordergrund gebracht und zeigt zu diesem eine Beschreibung (häufig 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 Ihre IDE:

OpenConsole()
Print("Druecken Sie Enter zum beenden")
Input()
End
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Nach dem starten dieses kleinen Programms öffnet sich ein Konsolen Fenster, in dem eine Textzeile den
Benutzer darüber informiert, das er zum beenden des Programms die 'Enter' Taste drücken muss. Bis dies
geschehen ist wartet das Programm auf eine Eingabe. Nach drücken der 'Enter' Taste wird das Programm
geschlossen.

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

Wenn Sie mehr über die eingebaute Hilfe erfahren möchten, springen Sie zu Kapitel 7.
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2. Datentypen
Nachdem die Einführungen jetzt durch sind, werden wir uns jetzt einem Kapitel mit mehr Gewicht zuwenden,
nämlich den Datentypen. Sie dürften wissen, das Sie in Computer Programmen Prozessdaten manipulieren.
Datentypen sind die Beschreibungen für die Behälter dieser Daten. In diesem Kapitel werde ich Ihnen alle
verfügbaren Datentypen vorstellen und Ihnen genau erklären wie und wann sie verwendet werden.

Um Ihnen die Möglichkeit zum schnellen Einstieg zu geben, habe ich jede Menge Beispiele hinzugefügt und
ich werde alles in einfacher Sprache erklären.

Eingebaute Datentypen
Datentypen (oder einfach auch 'Typen' genannt) können als eine Möglichkeit zur Beschreibung von
gespeicherten Daten betrachtet werden. Die Initiale Idee Daten bestimmten Typen zuzuordnen war der
Ansammlung von Binären 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 benötigt werden. Die Menge an Speicher die für jeden
Datentyp benötigt wird ist abhängig von der Art des Datentyps.

Zahlen
Die ersten Datentypen die ich anführe sind die numerischen Typen. Zahlen können für alles Mögliche
benutzt werden. Vom Datum über Längen bis zum Ergebnis einer langen Berechnung ist alles möglich.
Überall wo Sie in der reellen Welt Zahlen verwenden, können Sie in PureBasic die numerischen Typen
verwenden um diese Daten zu speichern.

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

16543     -1951434     100     -1066     0

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

52.887     -11.0005     1668468.1     -0.000004     0.0

PureBasic stellt zehn numerischen Datentypen bereit, die Sie in Ihren Programmen verwenden können.
Jeder benötigt 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 .c 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 .c 2 Byte (16 Bit) (Unicode) 0 bis +65535

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

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

Integer .i 8 Byte (64 Bit)* -9223372036854775808 bis + 9223372036854775807

Quad .q 8 Byte (64 Bit) -9223372036854775808 bis +9223 372036854775807

Float .f 4 Byte (32 Bit) unlimitiert**

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

* Größe abhängig vom Betriebssystem (32/64 Bit), ** Erklärung in Kapitel 13 (numerische Datentypen) Abb. 2
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In Abb. 2 können 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 überfrachten. Für Anfänger ist es eigentlich nur wichtig
zu wissen, welche numerischen Limits die Typen haben und darauf zu achten, das diese nicht überschritten
werden. Wie die entsprechenden Zahlen im RAM gespeichert werden, erkläre ich in Kapitel 13.
Wenn ein numerisches Limit überschritten wird springt der Wert auf den niedrigeren Level dieses Typs.
Wenn Sie zum Beispiel den Wert '129' an eine Variable vom Typ Byte übergeben, dann überschreitet 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 nützliche
Datentypen, das sie in nahezu jeder Programmiersprache verfügbar 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 Anführungszeichen geschrieben werden. Hier einige Beispiele für diese
Syntax:

"abcdefghijklmnopqrstuvwxyz"   "Alle meine Entchen"   "123456789"

Beachten Sie, das der letzte der drei Strings aus Zahlen besteht. Da er in Anführungszeichen 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 Anführungszeichen um Zeichen bemerken, wissen Sie, das es sich um einen String handelt.

PureBasic's String Typen

Name Suffix Speicherverbrauch Bereich

String .s Länge des Strings + 1 Byte unlimitiert

String $ Länge des Strings + 1 Byte unlimitiert

Fester String .s{Länge} Länge des Strings benutzerdefi niert*

Fester String ${Länge} Länge des Strings benutzerdefin iert*

* der Länge Parameter definiert die maximale Länge des Strings Abb. 3

Strings können aus jedem Zeichen des ASCII Zeichensatzes bestehen, inklusive der Steuerzeichen (siehe
Anhang B für eine volle Übersicht 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 Möglichkeit, einfach auf diese Daten im Speicher zuzugreifen. Variablen und Konstanten sind die
Antwort auf dieses Problem. Sie verknüpfen ein bestimmtes Stück Daten im Speicher mit einem klar
lesbaren Namen. Dies vereinfacht den späteren Zugriff auf diese Daten. Beachten Sie, Variablen verweisen
auf Daten die verändert werden können, während Konstanten auf Daten verweisen, die nicht verändert
werden können.

Variablen
Typischerweise ist der Name einer Variable mit einem kleinen Stück Speicher im RAM verbunden (Größe
abhängig vom Datentyp) und alle Operationen an der Variable manipulieren diesen kompletten
Speicherbereich. Variablen können 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 für die Organisation und Speicherung Ihrer Daten.

Na gut, lassen Sie uns ein wenig mit PureBasic spielen. Öffnen 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
ausführen möchten, ein. Diese Operation ist eine anfängliche 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 enthält; das ist sehr wichtig. Variablen dürfen keine Leerzeichen enthalten! Wenn Sie zur
besseren Lesbarkeit einige Wörter separieren wollen, können Sie Unterstriche verwenden, wie hier:

Anzahl_Code_Zeilen.b = 1

Sie können jeden Namen für 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 für eine
komplette Liste der Operatoren). Des Weiteren sind keine Sonderzeichen erlaubt wie z.B. akzentuierte
Zeichen (ß, ä, ö, ü). Das '.b' am Ende des Variablennamens ist ein Suffix, das dem Compiler mitteilt, dass es
sich um eine Byte Variable handelt. Als solche wird für sie der entsprechende Speicherplatz reserviert und
sie ist an die entsprechenden numerischen Limits gebunden. Abb. 2 zeigt alle Suffixe, die Sie für numerische
Variablen verwenden können, während Abb. 3 die notwendigen Suffixe für 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 Möglichkeit den Standardtyp für
neue Variablen mittels des 'Define' Schlüsselwortes zu ändern:

Define.b
AnzahlCodeZeilen = 1
HeutigesDatum    = 18

Das 'Define' Schlüsselwort 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' Schlüsselwort. Wird dieses Schlüsselwort in einem PureBasic Programm nicht
verwendet, ist der Standardtyp Integer.

Wenn Sie einige Variablen zur späteren Verwendung erstellen, diesen aber noch keinen Wert zuweisen
wollen, können 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 für 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 geringfügig in ihren
Suffixen. Die ersten Zwei haben eine unlimitierte Länge, während die letzten Zwei eine fest definierte Länge
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 besänftigen. Beide Schreibweisen
dürfen 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' Schlüsselwort
überprüft werden.

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

In diesem Beispiel wird das 'Debug' Schlüsselwort verwendet um den Wert der beiden Variablen im Debug
Ausgabefenster anzuzeigen. Tippen Sie dieses Beispiel in die IDE und Drücken 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 Schlüsselwort ist wahrscheinlich der meistgenutzte Befehl in der
Programmiersprache PureBasic. Es kann zum prüfen von Werten und zur Anzeige anderer nützlicher Texte
während der Entwicklungsphase, verwendet werden. Wenn das fertige Programm erstellt wird, werden alle
'Debug' Befehle aus dem fertigen Programm entfernt, so das ein kleines ausführbares Programm entsteht.

Der 'Debug' Befehl

Der Debug Befehl ist sehr nützlich, wenn es darum geht nützliche 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,
zurückgegebene Strings und/oder Ergebnisse von Berechnungen anzuzeigen.
Wenn Sie den Debugger abschalten oder ihr fertiges Programm mit 'Menü: Compiler �  Executable
erstellen...' erstellen, werden alle 'Debug' Befehle ignoriert und nicht mit kompiliert.

Sie sollten außerdem noch wissen, das Variablen nicht "case sensitive" sind. Das bedeutet, das ein Wechsel
von Groß- 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 tEsTvArIaBlE

Im Beispiel sieht es so aus als würde ich drei Werte an drei unterschiedliche Variablen übergeben. In der
Realität ordne ich der selben Variable immer neue Werte zu; ich verwende nur eine andere Kombination von
Groß- und Kleinschreibung. Wie Sie sehen können, 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, behält sie diesen bis zum Programmende bei. Sie
deklarieren z.B. eine Variable vom Typ String, dann ist es von nun an nicht mehr möglich 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
höfliche Meldung von der IDE erhalten, die Ihnen mitteilt, dass Sie keinen numerischen Wert in eine
Stringvariable schreiben dürfen. Das folgende Beispiel funktioniert:

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

Weil die Variable 'StringVariable' ursprünglich als String deklariert war, kann sie nur Strings aufnehmen.
Wenn wir den Wert in Anführungszeichen einschließen funktioniert es wunderbar, da wir dann den
Zahlenwert als String übergeben. Lassen Sie uns noch einmal die Hauptregeln für Variablen aufzählen:
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1). Variablen dürfen keine Leerzeichen enthalten
2). Variablennamen dürfen nicht mit einer Zahl beginnen, dürfen diese aber beinhalten
3). Variablennamen dürfen keine Operatoren enthalten (siehe Abb. 15)
4). Variablennamen dürfen keine Sonderzeichen enthalten (ß, ä, ö, ü)
5). Wenn kein Suffix angegeben wird, ist die Variable vom Typ Integer
6). Wenn eine Variable einmal deklariert wurde, kann ihr Typ nicht mehr geändert werden
7). Wenn eine Variable deklariert wurde, muss im folgenden das Suffix nicht mehr angegeben werden

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

#TAGE_IM_JAHR = "365"

Wir wissen, das sich die Anzahl der Tage in einem Standardjahr nicht ändert, deshalb können wir für diesen
Wert eine Konstante verwenden. Wenn wir versuchen ihren Wert zu ändern, bekommen wir eine
Fehlermeldung zu sehen. Die IDE wird Ihnen erklären, 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 für 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
benötigen keine Suffixe da, unabhängig davon welchen Typ sie zugewiesen bekommen, kein Speicher
belegt wird. Alle Konstanten werden mit einem Präfix und nicht mit einem Suffix deklariert. Das Präfix ist das
Raute Zeichen (#).

Aufzählungen von Konstanten
Wenn Sie einen Block von Konstanten mit aufeinander folgenden Nummern benötigen, können Sie das
'Enumeration' Schlüsselwort verwenden.

Enumeration
  #NULL
  #EINS
  #ZWEI
  #DREI
EndEnumeration

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

Im Debug Ausgabefenster können Sie sehen, das jede Konstante einen größeren Wert als die
vorhergehende hat, beginnend bei '0'. Wenn Sie ihre Aufzählung mit einer anderen Zahl als  '0' beginnen
wollen, können Sie an das 'Enumeration' Schlüsselwort einen optionalen numerischen Parameter
anhängen, 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 hochgezählt. Sie
können nach dem numerischen Parameter auch noch das 'Step' Schlüsselwort verwenden um die
Schrittweite beim Hochzählen zu verändern. Hier ein Beispiel:

Enumeration 10 Step 5
  #ZEHN
  #FUENFZEHN
  #ZWANZIG
EndEnumeration

Debug #ZEHN
Debug #FUENFZEHN
Debug #ZWANZIG

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

Wenn Sie an irgendeiner Stelle in der Aufzählung einer Konstanten einen Wert zuweisen, wird die
Aufzählung von diesem Wert an fortgeführt.

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 können Sie sehen, das nach der Zeile '#EINHUNDERT = 100' alle Konstanten vom Wert
'100' an weiter hochgezählt werden.

Aufzählungen werden meistens bei der Erstellung von Grafischen Benutzeroberflächen (siehe Kapitel 9)
verwendet, wo jedes Fenster oder Steuerelement seine eigene Identifikationsnummer (ID) benötigt.
Aufzählungen sind eine gute Möglichkeit diese IDs bereitzustellen. Aufzählungen ersparen Ihnen den Ärger,
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 erkläre ich ihnen alle Operatoren die PureBasic unterstützt, und für Jeden
gebe ich Ihnen ein beschreibendes Beispiel wie er funktioniert und wie man ihn einsetzt. Hier finden Sie
auch viele Tabellen die Ihnen zeigen wie die fortgeschritteneren Operatoren die Daten auf Binärer Ebene
manipulieren. Die Vorrangigkeit (oder Priorität) von Operatoren und wie Operatoren in PureBasic
Ausdrücken verwendet werden, findet ebenfalls Beachtung.

Einführung 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 ausführen
können. Manche Operatoren sind als überladene Operatoren bekannt, das heißt sie können mit
unterschiedlichen Datentypen verwendet werden und können unterschiedliche Funktionen haben. Der
Gleich-Operator (=) zum Beispiel, kann dazu verwendet werden, einer Variable einen Wert zuzuweisen, als
auch zwei Werte auf Gleichheit zu überprüfen.

= (Gleich)
Dieser Operator ist, wie ich denke, wahrscheinlich am einfachsten zu erklären. 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 Ausdrücken, Variablen oder Werten  zu
überprüfen:

LongVariable.l = 1

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

Das ist das erste Mal, das Sie dem 'If' Schlüsselwort begegnet sind, aber keine Angst. Diese Schlüsselwort
ermöglicht es, in Ihrem 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 Aneinanderhängen von Strings,
als auch für 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 Möglichkeit
dies zu zeigen:

NummerEins.i = 50 + 25
Debug NummerEins

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

NummerEins.i = 50
NummerEins + 25
Debug NummerEins

Wenn eine Variable mit einem Startwert initialisiert ist, können 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 Aneinanderhängen 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 Aneinanderhängen meint einfach anschließen 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 Möglichkeit:

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

Wenn Sie weiteren Text an eine Stringvariable anhängen möchten, können Sie ebenfalls die Kurzform des
Plus Operators verwenden:

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

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

- (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 für 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 binären Ebene manipulieren.
Wenn Sie mit binären Werten und dem Vorgang, wie PureBasic Zahlen binär speichert, nicht vertraut sind,
können Sie in Kapitel 13 (Ein genauerer Blick auf die Numerischen Datentypen) mehr darüber erfahren.
Binäre Operatoren können nicht mit Fließkommazahlen oder Zeichenketten verwendet werden.

Der bitweise '&' Operator prüft zwei Werte darauf, das beide auf binärer Ebene True sind. Wenn zwei Bits
miteinander verglichen werden und beide sind True (1) dann gibt der Operator True (1) zurück, in allen
anderen Fällen wird False (0) zurückgegeben. Dieser Vorgang wird auf alle Bits in den beiden Zahlen
angewendet. Hier ein Diagramm, das den Vorgang besser erklärt:
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In Abb. 4 sehen Sie zwei Zahlen, die mit dem '&' Operator verknüpft werden - '77' und '117'. Nach der
kompletten Berechnung stellt sich ein Ergebnis von '69' ein. Um zu verstehen, wie dieser Wert zustande
kommt, müssen Sie jede Spalte von oben nach unten betrachten. Wenn Sie zum Beispiel die ganz rechte
Spalte betrachten (die der binären '1' entspricht), dann sehen Sie, das die Bits beider Zahlen in dieser Spalte
'1' sind, weshalb das zurückgegebene Ergebnis des '&' Operators ebenfalls '1' ist (was in PureBasic True
entspricht). Wenn wir eine Spalte weiter nach links gehen, können wir sehen, das die Bits beider Zahlen '0'
sind, weshalb der '&' Operator '0' (False) zurückgibt. Merken Sie sich, wenn Sie den '&' Operator verwenden,
müssen beide Bits '1' sein damit der Operator '1' zurückgibt. In allen anderen Fällen 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 zurückgegeben. 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 übergeben und diese dann mittels des '&'
Operators verknüpft. Die Variable 'NummerDrei' enthält 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 für den bitweise '&' Operator eine Kurzform, wenn Sie nur eine Variable
mit einer Zahl '&' verknüpfen wollen:

NummerEins.b = 77
NummerEins & 117
Debug NummerEins

Hier wird 'NummerEins' der Wert '77' zugewiesen. In der nächsten Zeile verknüpfen 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.
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| (bitweises ODER [OR])
Der bitweise '|' Operator prüft zwei Werte auf binärer 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) zurück.
Nur wenn beide Bits False (0) sind, gibt er False (0) zurück. Diese Operation wird mit allen Bits in den zwei
Zahlen durchgeführt.

In Abb. 6 sehen Sie zwei Zahlen, die mittels des '|' Operators verknüpft werden, '54' und '102'. Nach der
Berechnung stellt sich das Ergebnis '118' ein. Um zu verstehen, wie dieses Ergebnis zustande kommt,
müssen Sie jede Spalte von oben nach unten betrachten. Wenn Sie die ganz rechte Spalte betrachten (die
der binären '1' entspricht), sehen Sie, das beide Werte '0' sind, deshalb gibt der '|' Operator False (0) zurück.
In der Spalte links daneben Sind beide Werte '1', deshalb gibt der '|' Operator True (1) zurück. Wenn wir in
die fünfte 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) zurück, denn wenn mindestens
eines der Bits den Wert True (1) hat, gibt der Operator den Wert True (1) zurück. Der '|' Operator gibt immer
True (1) zurück, es sei denn, beide Bits sind False (0).
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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 zurückgegeben. 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 übergeben und dann mittels des '|' Operators
verknüpft. Die Variable 'NummerDrei' enthält 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 für den bitweise '|' Operator eine Kurzform, wenn Sie nur eine Variable mit einer
Zahl '|' verknüpfen wollen:

NummerEins.b = 54
NummerEins | 102
Debug NummerEins

Hier wird 'NummerEins' der Wert '54' zugewiesen. In der nächsten Zeile verknüpfen 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.
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! (bitweises EXKLUSIV ODER [XOR])
Der bitweise '!' Operator prüft zwei Werte auf binärer 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) zurück, in allen anderen
Fällen gibt er False (0) zurück.  Diese Operation wird mit allen Bits in den zwei Zahlen durchgeführt. Hier
eine Tabelle, die den Vorgang etwas besser erklärt:

Der '!' (bitweise EXKLUSIV ODER) Operator
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Abb. 8

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

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 zurückgegeben. 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 übergeben und dann mittels des '!' Operators
verknüpft. Die Variable 'NummerDrei' enthält 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 für den bitweise '!' Operator eine Kurzform, wenn Sie nur eine Variable mit einer
Zahl '!' verknüpfen wollen:

NummerEins.b = 38
NummerEins ! 74
Debug NummerEins

Hier wird 'NummerEins' der Wert '38' zugewiesen. In der nächsten Zeile verknüpfen 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 1

1 1 0

0 0

0 1 1

0

1

Abb. 9

~ (bitweises NICHT [NOT])
Der bitweise '~' Operator ist recht einfach zu erklären, da er nichts anderes macht, als die Bits einer
übergebenen Zahl oder eines Ausdrucks auf binärer Ebene zu Invertieren.

Der bitweise '~' Operator ist auch als unärer Operator bekannt, da er nur einen Wert benötigt, um ein
Ergebnis zurückzuliefern. 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
übergeben ihr den Wert von 'NummerEins', den wir mittels des '~' Operators auf binärer Ebene invertiert
haben. Dieser Wert (welcher '-44' sein sollte) wird dann im Debug Ausgabefenster angezeigt.
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Der '~' (bitweise NICHT) Operator
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Abb. 10

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

<< (Bit nach links schieben [shift left])
Die Bit schiebe Operatoren sind den anderen bitweise Operatoren in der Weise ähnlich, das sie Zahlen auf
binärer Ebene manipulieren. Wie ihr Name schon sagt, schieben sie alle Bits nach links oder rechts,
abhängig 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

0 1 0

0

Binärer  Wert von 50 0 0 1 1 0

8 Bit Zahl
(1 Byte)

 << Bits eine Stelle nach links verschiebenBinärer  Wert von 100 0 1 1 0 0 1 0

Abb. 11

Wie Sie sehen können, 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 Lücken auf der rechten
Seite mit Nullen aufgefüllt, während die links "herausfallenden" Bits für 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:
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Der '>>' (Bit nach rechts schieben) Operator

 >> Bits eine Stelle nach rechts verschieben

8 Bit Zahl
(1 Byte)

0

Binärer  Wert von 25 0 0 0 1 1 0 0 1

1 0 0 1Binärer  Wert von 50 0 0 1

Abb. 12

Wie Sie sehen können, 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 Lücke aufgefüllt 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 Lücke mit Nullen
aufgefüllt. Wenn die Quellzahl negativ (vorzeichenbehaftet) ist, dann hat das ganz linke Bit den Wert Eins. In
diesem Fall wird die Lücke mit Einsen aufgefüllt. Die links "herausfallenden" Bits sind für immer verloren.

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

NummerEins.i = 1
NummerZwei.i = 2

If NummerEins < NummerZwei
  Debug "1: NummerEins ist kleiner als NummerZwei"
Else
  Debug "2: NummerZwei ist kleiner oder gleich Numm erEins"
EndIf

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

NummerEins.i = 3
NummerZwei.i = 2

If NummerEins < NummerZwei
  Debug "1: NummerEins ist kleiner als NummerZwei"
Else
  Debug "2: NummerZwei ist kleiner oder gleich Numm erEins"
EndIf

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

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

NummerEins.i = 2
NummerZwei.i = 1

If NummerEins > NummerZwei
  Debug "1: NummerEins ist größer als NummerZwei"
Else
  Debug "2: NummerZwei ist größer oder gleich Numme rEins"
EndIf

Hier in der 'If' Anweisung prüfen wir, ob 'NummerEins' größer als 'NummerZwei' ist, was hier auf jeden Fall
zutrifft, und weshalb die erste Debug Anweisung ausgeführt wird. Was passiert, wenn wir den Wert von
'NummerEins' in '0' ändern, wie hier:
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NummerEins.i = 0
NummerZwei.i = 1

If NummerEins > NummerZwei
  Debug "1: NummerEins ist größer als NummerZwei"
Else
  Debug "2: NummerZwei ist größer oder gleich Numme rEins"
EndIf

Im Debug Ausgabefenster können wir sehen, das jetzt die zweite Anweisung ausgeführt wurde, da
'NummerEins' nicht mehr größer als 'NummerZwei' war.

<= (kleiner oder gleich)
Der '<=' Operator wird zum vergleichen von zwei Variablen oder Ausdrücken 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) zurück, anderenfalls gibt er False (0) zurück. 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 NummerZwei"
EndIf

Hier in der 'If' Anweisung prüfen wir, ob 'NummerEins' kleiner oder gleich 'NummerZwei' ist, was hier auf
jeden Fall zutrifft, und weshalb die erste Debug Anweisung ausgeführt wird. Wenn wir den Wert von
'NummerEins' in '1' ändern, wird ebenfalls die erste Debug Anweisung ausgeführt, da 'NummerEins' immer
noch kleiner oder gleich 'NummerZwei' ist. Um die zweite Debug Anweisung auszuführen, müssen wir dafür
sorgen, das der '<=' Operator False (0) zurückgibt. 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 NummerZwei"
EndIf

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

NummerEins.i = 2
NummerZwei.i = 1

If NummerEins >= NummerZwei
  Debug "1: NummerEins ist größer oder gleich Numme rZwei"
Else
  Debug "2: NummerEins ist NICHT größer oder gleich  NummerZwei"
EndIf

Hier in der 'If' Anweisung prüfen wir, ob 'NummerEins' größer oder gleich 'NummerZwei' ist, was hier auf
jeden Fall zutrifft, und weshalb die erste Debug Anweisung ausgeführt wird. Wenn wir den Wert von
'NummerEins' in '1' ändern, wird ebenfalls die erste Debug Anweisung ausgeführt, da 'NummerEins' immer
noch größer oder gleich 'NummerZwei' ist. Um die zweite Debug Anweisung auszuführen, müssen wir dafür
sorgen, das der '>=' Operator False (0) zurückgibt. Das erreichen wir einfach indem wir uns versichern, dass
'NummerEins' NICHT größer oder gleich 'NummerZwei ist', wie hier:
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NummerEins.i = 0
NummerZwei.i = 1

If NummerEins >= NummerZwei
  Debug "1: NummerEins ist größer oder gleich Numme rZwei"
Else
  Debug "2: NummerEins ist NICHT größer oder gleich  NummerZwei"
EndIf

<> (ungleich)
Der '<>' Operator wird für den Vergleich von zwei Variablen oder Ausdrücken 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) zurück, anderenfalls
gibt er False (0) zurück. Hier ein Beispiel, das die Verwendung demonstriert:

NummerEins.i = 0
NummerZwei.i = 1

If NummerEins <> NummerZwei
  Debug "1: NummerEins ist ungleich NummerZwei"
Else
  Debug "2: NummerEins ist gleich NummerZwei"
EndIf

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

NummerEins.i = 1
NummerZwei.i = 1

If NummerEins <> NummerZwei
  Debug "1: NummerEins ist ungleich NummerZwei"
Else
  Debug "2: NummerEins ist gleich NummerZwei"
EndIf

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

And (logisches UND)
Die logischen Operatoren werden verwendet, um die Ergebnisse der normalen Vergleichsoperatoren zu
kombinieren und somit die Möglichkeit eines Vergleichs von mehreren Ausdrücken zu haben.

Der 'And' Operator wird verwendet um zwei Ausdrücke daraufhin zu überprüfen, dass beide Ergebnisse der
Ausdrücke 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 Ausdrücke geben True (1) zurück"
Else
  Debug "2: Einer oder beide Ausdrücke geben False (0) zurück"
EndIf

Wie wir sehen, prüft die 'If' Anweisung die String Variable 'StringEins' darauf, ob sie den Wert 'Alle meine
Entchen' enthält und das die Integer Variable 'NummerEins' den Wert '105' enthält. Da dies in beiden Fällen
zutrifft, gibt der 'And' Operator True zurück und die erste Debug Anweisung wird ausgeführt. Wenn einer der
beiden Ausdrücke, links oder rechts vom 'And' Operator False zurückliefert, gibt auch der 'And' Operator
False zurück. Der Operator ist dahingehend optimiert, dass er bereits beim Ersten Ausdruck mit dem
Ergebnis False ebenfalls den Wert False zurückgibt. In diesem Fall prüft 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 zurückgibt 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"
EndIf

If Not Zwei = 2
  Debug "1: Zwei = 2 wurde als True (1) ermittelt"
Else
  Debug "2: Zwei = 2 wurde als False (0) ermittelt"
EndIf

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

Or (logisches ODER)
Der 'Or' Operator wird zum überprüfen von zwei Ausdrücken verwendet. Es wird geprüft ob der Erste oder
der Zweite ein True zurückgibt. 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 Ausdrücke geben True  (1) zurück"
Else
  Debug "2: Beide Ausdrücke geben False (0) zurück"
EndIf

Die 'If' Anweisung prüft, 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
zurückgibt, da 'NummerEins' nicht den Wert '100' enthält.

Da eine der Anweisungen True zurückliefert, gibt auch der 'Or' Operator True zurück und die erste Debug
Anweisung wird ausgeführt. Der 'Or' Operator gibt nur False zurück, wenn beide Ausdrücke (links und rechts
vom Operator) False zurückliefern. Der Operator ist ebenfalls in der Weise optimiert, das er bereits nach
dem ersten Ausdruck der True zurückliefert die weitere Prüfung abbricht und True zurückliefert. Das ist
wichtig zu wissen, wenn Sie zeitkritische Anwendungen Entwickeln.

XOr (logisches EXKLUSIV ODER)
Der 'XOr' Operator wird zum überprüfen von zwei Ausdrücken verwendet. Es wird geprüft ob lediglich einer
der beiden Ausdrücke True zurückgibt. 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) zurück"
Else
  Debug "2: Die Ausdrücke geben beide True(1) oder beide False (0) zurück"
EndIf

Die 'If' Anweisung prüft beide Ausdrücke mittels des 'XOr' Operators, um sicherzustellen, das nur ein
Ausdruck True zurückgibt. Wenn beide True oder False zurückgeben, gibt die 'If' Anweisung selbst False
zurück und die zweite Debug Anweisung wird ausgeführt, was im Beispiel der Fall ist. Wenn dieses Beispiel
so verändert wird, das nur einer der beiden Ausdrücke True zurückgibt, dann wird die erste Debug
Anweisung  ausgeführt.
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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 zurück. 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 zurückliefern. Sie werden benutzt um die
Ausführungsreihenfolge von verschachtelten Ausdrücken zu ermitteln. Generell gilt die Regel, das
Ausdrücke innerhalb von Klammern zuerst verarbeitet werden. Im Fall von ineinander verschachtelten
Klammern werden die inneren zuerst aufgelöst und von dort weiter nach außen 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 hinzufügen ändert sich das:

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

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

Prioritäten von Operatoren
Die Priorität von Operatoren legt fest, in welcher Reihenfolge die Operatoren während des Kompilierens
verarbeitet werden. In Abb. 13 sehen Sie die einzelnen Operatoren nach ihrer Priorität sortiert. In der linken
Spalte sehen Sie die Prioritätsnummern. Die kleinste Zahl (1) hat die höchste Priorität, das heißt diese
Operatoren werden zuerst bearbeitet und alle anderen folgen entsprechend der Nummerierung.

Prioritäten von Operatoren

Priorität*        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 durchgeführt, da dieser Operator eine höhere Priorität hat, auch wenn
er im Code erst nach der Addition auftaucht. Das Ergebnis im Debug Ausgabefenster sollte '23' sein.

Um die Priorität von Operatoren festzulegen, können Sie Klammern verwenden, mit denen Sie Teile des
Codes kapseln. Diese Teile haben dann eine höhere Priorität. Wenn wir zum Beispiel die Addition zuerst
ausführen möchten, müssen wir den Ausdruck so umschreiben:
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Debug (3 + 10) * 2

Nun ist der Wert im Debug Ausgabefenster '26'.

Berechnungsregeln für Ausdrücke
Wenn PureBasic Ausdrücke mit Integer- und Fließkommazahlen berechnet, wechseln manche Ausdrucks-
Komponenten zweckmäßig ihren Typ. Wenn der Ausdruck einen Float Wert enthält, dann werden alle Teile
des Ausdrucks nach Float konvertiert, bevor die Berechnung durchgeführt wird und das Ergebnis
zurückgeliefert wird. Abb. 14 zeigt, wie PureBasic Ausdrücke 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 Ihre Ausdrücke daraufhin zu Prüfen, dass der Compiler
nicht folgende Regeln beachtet:

Ausdrucks- Berechnungsregeln

Beispielausdruck Berechnungsregeln

a.l = b.l + c.l 'b' und 'c' bleiben beide vor und während der Berechnung vom Typ Long. Der
zurückgegebene Long Wert wird dann 'a' zugewiesen.

a.l = b.l + c.f
Da dieser Ausdruck einen Float Wert enthält, wird 'b' vor der Berechnung in einen Float Wert
gewandelt. 'b' wird dann zu 'c' addiert. Der zurückgegebene Float Wert wird dann nach Long
konvertiert und 'a' zugewiesen.

a.f = b.l + c.l 'b' und 'c' bleiben beide vor und während der Berechnung vom Typ Long. Der
zurückgegebene Long Wert wird dann nach Float konvertiert und 'a' zugewiesen.

a.l = b.f + c.f 'b' und 'c' bleiben beide vor und während der Berechnung vom Typ Float. Der
zurückgegebene Float Wert wird dann nach Long konvertiert und 'a' zugewiesen.

Abb. 14
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Operatoren Schnellübersicht

Operator Beschreibung

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

+ Plus. Addiert den Wert des Ausdrucks RVO zum Wert des Ausdrucks LVO und gibt das Ergebnis zurück. 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, erhält 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 binären Zahlen vertraut sein, wenn Sie diesen Operator verwenden. Das Ergebnis dieses Operators ist der
Wert des Ausdrucks LVO UND verknüpft mit dem Wert des Ausdrucks RVO. Diese Verknüpfung erfolgt Bit für 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 binären Zahlen vertraut sein, wenn Sie diesen Operator verwenden. Das Ergebnis dieses Operators ist der
Wert des Ausdrucks LVO ODER verknüpft mit dem Wert des Ausdrucks RVO. Diese Verknüpfung erfolgt Bit für 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 binären Zahlen vertraut sein, wenn Sie diesen Operator verwenden. Das Ergebnis dieses Operators ist der
Wert des Ausdrucks LVO EXKLUSIV ODER verknüpft mit dem Wert des Ausdrucks RVO. Diese Verknüpfung erfolgt Bit für 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 binären Zahlen vertraut sein, wenn Sie diesen Operator verwenden. Das Ergebnis dieses Operators ist der
NICHT verknüpfte 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 Ausdrücke LVO und RVO. Wenn der Wert des Ausdrucks LVO kleiner ist als der Wert
des Ausdrucks RVO, dann gibt der Operator True zurück, anderenfalls gibt er False zurück.

> Größer als. Dient zum vergleichen der Werte der Ausdrücke LVO und RVO. Wenn der Wert des Ausdrucks LVO größer ist als der Wert
des Ausdrucks RVO, dann gibt der Operator True zurück, anderenfalls gibt er False zurück.

<= Kleiner oder gleich. Dient zum vergleichen der Werte der Ausdrücke LVO und RVO. Wenn der Wert des Ausdrucks LVO kleiner oder
gleich dem Wert des Ausdrucks RVO ist, dann gibt der Operator True zurück, anderenfalls gibt er False zurück.

>= Größer oder gleich. Dient zum vergleichen der Werte der Ausdrücke LVO und RVO. Wenn der Wert des Ausdrucks LVO größer oder
gleich dem Wert des Ausdrucks RVO ist, dann gibt der Operator True zurück, anderenfalls gibt er False zurück.

<> Ungleich. Dient zum vergleichen der Werte der Ausdrücke LVO und RVO. Wenn der Wert des Ausdrucks LVO gleich dem Wert des
Ausdrucks RVO ist, dann gibt der Operator False zurück, anderenfalls gibt er True zurück.

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

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

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

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

<< 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 Binärzahlen 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 Binärzahlen 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 zurück.

( ) Klammern. Sie können Klammern verwenden um einen Teil eines Ausdrucks bevorzugt oder in einer bestimmten Reihenfolge zu
bearbeiten. Ausdrücke in Klammern werden vor jedem anderen Teil im Ausdruck bearbeitet. In verschachtelten Klammern werden die
innersten zuerst aufgelöst und dann immer weiter nach außen.

RVO = Rechts vom Operator LVO = Links vom Operator Abb. 15
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4. Bedingungen und Schleifen
In diesem Kapitel führe 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 Erklärung zu
Booleschen Werten beginnen und erläutern wie PureBasic diese handhabt. Dann werde ich zu den
Bedingungen wie 'If' und 'Select' übergehen, die dem Programm mitteilen, wie es sich bei Verzweigungen zu
verhalten hat. Mit einer Erklärung der in PureBasic enthaltenen Schleifen und einigen Beispielen werde ich
diese Kapitel abschließen. Wie immer erfolgt die ausführliche Erklärung anhand der Beispiele.

Boolesche Logik
Lassen Sie uns zuerst einmal die Geschichtsbücher 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 Zustände) benutzen logische Operationen um ein Ergebnis zu
ermitteln. Die drei häufigsten 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 für Vergleiche
oder grundlegende Berechnungen benötigt 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
können). In PureBasic werden Zahlen verwendet um 'Wahr' und 'Falsch' auszudrücken, '1' symbolisiert True
und '0' symbolisiert False. Behalten Sie das im Hinterkopf, wenn Sie Ergebnisse auf Wahr oder Falsch
überprüfen. Um Ihren 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 zurück. Manchmal ist es das Ergebnis einer
mathematischen Funktion, ein anderes mal ist es der Status eines von Ihnen erstellten Fensters. Diese
Werte werden zum überprüfen zurückgegeben. Je nach Ergebnis der Prüfung ist es möglich,
unterschiedliche Aktionen zu starten. Schauen Sie auf dieses Stück Pseudo-Code:

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

Dieser Code ist nicht ausführbar, aber er vermittelt die Logik. Ich vergewissere mich hier, ob das Fenster
wirklich erstellt wurde. Wenn diese Prüfung erfolgreich ist, kann ich verschiedene Elemente auf das Fenster
zeichnen. Wurde das Fenster nicht erstellt, informiere ich den Benutzer darüber, das ein Fehler aufgetreten
ist und beende das Programm. Wenn ich diese Prüfung 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 Prüfung von 'True' und 'False'. Dieser führt uns zum nächsten Abschnitt, in
dem die 'If' Anweisung genauer erklärt wird.

Die 'If' Anweisung
Das 'If' Schlüsselwort 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 ungewöhnliche Eingaben oder es treten Fehler auf. In solchen Fällen ist es
praktisch, wenn Sie direkt in dieser Situation den Programmfluss entsprechend steuern, und Fehler
abfangen können.
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Die Konstruktion von 'If' Anweisungen
Eine 'If' Anweisung wird verwendet um einen Wert auf 'True' zu überprüfen. Wenn der Wert wahr ist, wird der
Code unterhalb der der Zeile mit der 'If' Anweisung ausgeführt. Ist der Wert falsch, springt die Anweisung bis
zu einem eventuell vorhandenen 'Else' Schlüsselwort weiter unten im Konstrukt und führt die
darunterliegenden Anweisungen aus. Hier ein Beispiel:

a.i = 5

If a = 5
  Debug "Ein wahrer Wert wurde gefunden"
Else
  Debug "Es wurde kein wahrer Wert gefunden"
EndIf

Hier überprüft der 'If' Operator ob die Variable 'a' den Wert '5' enthält. Da dies der Fall ist, wird ein wahrer
Wert zurückgegeben, so das die erste Zeile nach der 'If' Anweisung verarbeitet wird. Wäre der
Rückgabewert falsch, würde der Code nach dem 'Else' Schlüsselwort ausgeführt werden. Zum beenden der
'If' Anweisung müssen Sie das 'EndIf' Schlüsselwort eingeben, welches das Konstrukt abschließt.

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'. Für
sie ist jeder Wert außer '0' (Null) wahr. Bei Rückgabe von '0' ist der Wert falsch (außer Sie fragen
explizit auf '0' ab). Dies ist praktisch zum überprüfen, ob eine Variable oder der Rückgabewert eines
Befehls einen anderen Wert als '0' hat.

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

a.i = 5

If a = 5
  Debug "Ein wahrer Wert wurde gefunden"
EndIf

Die Kehrseite dieser Variante ist, dass bei Rückgabe eines 'False' Wertes keine Rückmeldung erfolgt. Es
gibt keine Regel die vorschreibt, das Sie das 'Else' Schlüsselwort in einer 'If' Anweisung verwenden müssen,
aber manchmal ist es sinnvoll eine False Situation der Vollständigkeit halber zu behandeln.

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' Schlüsselwort habe ich nur eine Variable als Ausdruck zum testen verwendet. Diese Variable
wird darauf überprüft, ob sie einen Wert enthält, 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 ausgeführt. Versuchen Sie
den Wert von 'Perlen' auf '0' abzuändern und starten sie das Programm erneut um das Ergebnis für 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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Wert1.i = 10
Wert2.i = 5
Wert3.i = 1

If Wert1 >= 10 And (Wert2 / 5) = Wert3
  Debug "Der Ausdruck wurde als wahr befunden"
Else
  Debug "Der Ausdruck wurde als falsch befunden"
EndIf

In dieser 'If' Anweisung wird geprüft ob 'Wert1' größer oder gleich '10' ist und das 'Wert2' dividiert durch '5'
gleich 'Wert3' ist. Wie Sie sehen, kann der zu prüfende Ausdruck richtig kompliziert und auch sehr spezifisch
sein, welche Werte Sie testen.

Das 'ElseIf' Schlüsselwort
Ein weiteres Schlüsselwort das in einem 'If' Konstrukt auftauchen kann ist das 'ElseIf' Schlüsselwort. Wie der
Name schon nahelegt, ist dieses Schlüsselwort eine Kombination von 'Else' und 'If'. Wie das 'Else'
Schlüsselwort erweitert es die 'If' Anweisung um die Möglichkeit einen alternativen Code auszuführen, wenn
der Originalausdruck False ergibt. Im Gegensatz zu 'Else' wird der Code unterhalb von 'ElseIf' allerdings nur
ausgeführt, wenn der zu diesem Schlüsselwort gehörige Ausdruck True ergibt. Verwirrt? Hier ein Beispiel:

AnzahlPerlen.i = 10

If AnzahlPerlen < 5
  Debug "Die Variable hat einen Wert kleiner als '5 '"
ElseIf AnzahlPerlen > 5
  Debug "Die Variable hat einen Wert größer als '5' "
Else
  Debug "Die Variable hat den Wert '5'"
EndIf

Hier testen wir den Wert der 'AnzahlPerlen' Variable. Das erste 'If' prüft ob der Wert kleiner als '5' ist. Weil
dies nicht der Fall ist springt das Programm zur 'ElseIf' Anweisung. Diese gibt True zurück, da der
Variablenwert größer als '5' ist.

Die 'ElseIf' Anweisung ist eine Großartige Möglichkeit eine 'If' Anweisung um die Prüfung mehrerer Werte zu
erweitern. Die Anzahl der 'ElseIf' Einschübe ist nicht beschränkt, kann also beliebig oft erfolgen. Ein kleiner
Nachteil ist, das es bei einer großen Anzahl von 'ElseIf' Anweisungen zu Problemen bei der Ermittlung ihrer
Anordnung kommen kann. Bei einer großen Anzahl von Prüfungen ist manchmal eine 'Select' Anweisung zu
bevorzugen.

Überspringen von Anweisungen
Wenn an irgendeiner Stelle in einem 'If' Konstrukt eine Prüfung den Wert True ergibt, wird der zu dieser
Anweisung gehörige Code ausgeführt und danach der komplette Rest des Konstruktes übersprungen.
Aufgrund dieses Verhaltens ist einige Vorsicht bei der Konstruktion von 'If' Anweisungen geboten.

Das letzte Beispiel hat diese überspringen bereits demonstriert. Der 'Else' Abschnitt wurde komplett ignoriert,
da der 'ElseIf' Teil True zurückgegeben hat.

Die 'Select' Anweisung
Die 'Select' Anweisung ist das direkte Gegenstück zu der 'If' Anweisung, und zwar in der Weise, das sie eine
weitere Möglichkeit bietet mehrere Prüfungen einer Variable oder eines Ausdrucks innerhalb eines
Anweisungsblocks vorzunehmen. Obwohl die 'If' Anweisung sehr mächtig ist, ist in komplizierteren Fällen mit
einer hohen Anzahl an zu prüfenden Anweisungen manchmal die 'Select' Anweisung zu bevorzugen. Lassen
Sie mich Ihnen ein Beispiel in richtiger Syntax und mit Erklärung zur Benutzung zeigen.
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Tage.i = 2

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

Die 'Select' Anweisung beginnt mit dem 'Select' Schlüsselwort, welches an sich einen Ausdruck oder eine
Variable zum testen auswählt, in diesem Fall die Variable 'Tage'. Die 'Case' Schlüsselwörter sind einzelne
Äste die potentiell ausgeführt werden können, wenn der Wert der Variable 'Tage' gleich dem Ausdruck oder
der Variable hinter der entsprechenden 'Case' Anweisung ist. Bezogen auf unser Beispiel heißt das, wenn
die Variable 'Tage' den Wert '0' hat, wird der zugehörige Code von 'Case 0' ausgeführt. Hat die Variable den
Wert '1' wird der Code von 'Case 1' ausgeführt, usw.

Sie werden bemerkt haben, das an der letzten Stelle an der ein 'Case' stehen müsste, ein neues
Schlüsselwort auftaucht: 'Default'. Der zugehörige Code wird ausgeführt, wenn alle vorhergehenden 'Case'
Anweisungen False zurückgemeldet haben. 'Default' ist vergleichbar mit dem 'Else' Schlüsselwort aus
meinem 'If Konstrukt'.

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

Gewicht.i = 12

Select Gewicht
  Case 0
    Debug "Kein Gewicht"
  Case 1, 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 Abkürzungen, die es ermöglichen den Bereich einer 'Case' Anweisung zu definieren.
Benutzen Sie das 'To' Schlüsselwort um einen Wertebereich zu definieren oder verwenden Sie Kommata um
verschiedene Einzelwerte mit einem 'Case' auszuwerten. Wenn Sie 'To' verwenden, muss der zweite Wert
größer als der Erste sein. In diesem Beispiel habe ich Werte verwendet, diese können allerdings auch durch
Ausdrücke und Variablen ersetzt werden um die Auswertemöglichkeiten präziser 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 rücken 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 Ihnen noch nicht bekannt sind aber ich
denke dieses Beispiel demonstriert eine schöne Möglichkeit zur Verwendung der 'Select' Anweisung. Die
neuen Befehle werden etwas später erklärt, aber ich denke Sie können das Programm aufgrund der
beschreibenden Namen der Befehle gut nachvollziehen.

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

Am Rande bemerkt, können Sie in diesem Beispiel auch eine 'If' Anweisung sehen, mit der ich überprüfe,
dass der 'OpenConsole()' Befehl den Wert 'True' zurückgibt und somit das korrekte Öffnen eines
Konsolenfensters meldet.

Schleifen
Um die Möglichkeit zu haben, Daten kontinuierlich zu empfangen und zu verarbeiten, benötigen Sie
Schleifen. Alle Programme mit grafischen Benutzeroberflächen benutzen Schleifen für ihr Oberflächen-
Management und die kontinuierliche Überwachung der Benutzereingaben. Die PureBasic IDE verwendet
zum Beispiel viele Schleifen um Tastendrücke und Mausklicks zu überwachen, sowie die Oberfläche zu
aktualisieren. Schleifen sind weiterhin eine gute Möglichkeit, bei großen Datenmengen in Arrays oder Listen,
alle Elemente nacheinander zu durchlaufen.

'For' Schleifen
Die erste Schleife über die ich sprechen möchte ist wahrscheinlich die bekannteste und möglicherweise
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 erhöhende Variable als
Zähler oder Index für ein bestimmtes Element in einem Array benötigen. Hier ein kleines Beispiel zum
Einstieg:

For x.i = 1 To 10
  Debug x
Next x

In diesem Beispiel haben wir eine Schleife konstruiert, die das 'For' Schlüsselwort verwendet. Unmittelbar
nach dem Schlüsselwort 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' Schlüsselwort dazu benutzt, einen Bereich zu definieren. Hier habe ich '10'
als oberes, für 'x' erreichbares Limit eingegeben. Damit ist der komplette Kopf der Schleife definiert, jetzt
müssen 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 erhöhen 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, abhängig von der Anzahl der Schritte zwischen Start- und
Endwert, ständig 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' während des Schleifendurchlaufs hatte, zu sehen sind. Sie werden sehen, das die Schleife zehnmal
durchlaufen wurde. In jedem Durchlauf wurde 'x' um '1' erhöht.

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

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

For x.i = 0 To 4
  Debug Namen(x)
Next x

Da auf alle Arraywerte über 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 können, sind  nur drei Zeilen Code
notwendig um alle Elemente eines Arrays im Debug Ausgabefenster darzustellen, egal wie groß das Array
ist. Ein größeres Array benötigt nur einen größeren Bereich, der in der ersten Zeile der 'For' Schleife definiert
wird.

'For' Schleifen können ebenfalls mit Ausdrücken erstellt werden:

StartVar.i = 5
StoppVar.i = 10

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

und, natürlich können Schleifen verschachtelt werden um mehrdimensionale Arrays zu bearbeiten:

Dim Zahlen.i(2, 2)

Zahlen(0, 0) = 1
Zahlen(0, 1) = 2
Zahlen(0, 2) = 3
Zahlen(1, 0) = 4
Zahlen(1, 1) = 5
Zahlen(1, 2) = 6
Zahlen(2, 0) = 7
Zahlen(2, 1) = 8
Zahlen(2, 2) = 9

For x = 0 To 2
  For y = 0 To 2
    Debug Zahlen(x, y)
  Next y
Next x

Solange die Zähler Variablen unterschiedliche Namen habe, können Sie beliebig viele 'For' Schleifen
ineinander verschachteln. Die einzigartige Konfigurierbarkeit der 'For' Schleife macht Sie zu einer
leistungsstarken und äußerst nützlichen Schleife für eine benutzerdefinierte Anzahl von Durchläufen.

Bisher haben Sie gesehen wie 'For' Schleifen den Zähler bei jedem Durchlauf um '1' erhöht haben. Dieses
Hochzählen kann aber mit dem 'Step' Schlüsselwort manuell konfiguriert werden. Hier ein Beispiel:

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

Wie Sie sehen, erscheint das 'Step' Schlüsselwort in der ersten Zeile der 'For' Schleife. Dieses Schlüsselwort
kann nur in der 'For' Schleife verwendet werden, und das ist die einzige Verwendungsstelle in der Schleife.
Unmittelbar nach dem 'Step' Schlüsselwort definieren Sie den Wert, um den die Variable nach jedem Schritt
erhöht wird. In diesem Fall habe ich den Wert '2' benutzt, das erhöht 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 ähnelt sehr stark der 'For' Schleife, mit der Ausnahme, das sie keine
Zählervariable benötigt. Hier ein einfaches Beispiel:

NewList Einkauf.s()

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

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

AddElement(Einkauf())
Einkauf() = "Käse"

ForEach Einkauf()
  Debug Einkauf()
Next

In diesem Beispiel erstelle ich eine Liste und füge dieser einige Elemente hinzu. Danach verwende ich eine
'ForEach' Schleife um alle Elemente der Liste im Debug Ausgabefenster anzuzeigen. Wie Sie sehen können,
ist die Syntax klar und einfach verständlich. Die Schleife startet mit dem 'ForEach' Schlüsselwort gefolgt vom
Namen der Liste. Das Ende der Schleife wird mit dem 'Next' Schlüsselwort 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 ausführlicher 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 zurückliefert, wird die Schleife gestartet. Nach jedem
Schleifendurchlauf wird der Ausdruck erneut geprüft. Wenn er wieder True zurückgibt, wird die Schleife
fortgesetzt. Wenn der Ausdruck False zurückgibt, 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' Schlüsselwort, dann folgt der
Ausdruck zum steuern der Schleife, hier 'Affen < 10'. Die Schleife wird mit dem 'Wend' Schlüsselwort
abgeschlossen. Der anfängliche Ausdruck wird darauf überprüft, 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 zurückgibt. Wenn Sie auf das Debug Ausgabefenster blicken, werden Sie
feststellen, das der Ausdruck False zurückgibt 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 anfänglicher Ausdruck False ergibt, niemals gestartet
werden. Diesen Umstand demonstriert das folgende Beispiel:

Affen.i = 20

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

'Repeat' Schleifen
Diese Art von Schleifen ist so ziemlich das Gegenteil von 'While' Schleifen. 'Repeat' Schleifen beginnen mit
dem 'Repeat' Schlüsselwort und enden mit einer von zwei Möglichkeiten. Die erste Möglichkeit ist das 'Until'
Schlüsselwort in Verbindung mit einem Ausdruck. Die zweite Möglichkeit ist die Verwendung des 'ForEver'
Schlüsselwortes. Ich werde beide Möglichkeiten vollständig erklären und beginne mit dem 'Until'
Schlüsselwort.
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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 überprüft, ob er False zurückgibt. Wenn dies der Fall ist, wird die Schleife fortgesetzt. Gibt der
Ausdruck True zurück, wird die Schleife beendet.

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

Bananen.i = 20

Repeat
  Debug Bananen
Until Bananen > 10

Sie können sehen, das die Schleife einmal durchlaufen wird, obwohl 'Bananen' größer als '10' ist. Die ist der
Fall, weil der Ausdruck erst nach dem ersten Durchlauf der Schleife geprüft wird. Nachdem der Ausdruck
geprüft wurde, gibt dieser True zurück, weil 'Bananen' größer als '10' ist, und die Schleife endet.

'Repeat' Schleifen bieten noch eine alternative Möglichkeit. Mit einem anderen Schlüsselwort können sie zu
Endlosschleifen umfunktioniert werden. Um eine Endlosschleife zu konstruieren, verwenden Sie das
'ForEver' Schlüsselwort 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 erfüllt sein muss, um die Schleife zu beenden, oder Sie haben mehrere Bedingungen die erfüllt
sein müssen um aus der Schleife zu springen. Benutzen Sie den 'Programm beenden' Befehl (Menü:
Debugger �  Programm beenden) um dieses Beispiel zu schließen.

Manuelles beenden von Endlosschleifen

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

Die PureBasic IDE erledigt das auf einfache Weise für Sie. Wenn Sie ein Programm manuell beenden
wollen, drücken Sie auf die 'Programm beenden' Schaltfläche in der Werkzeugleiste oder benutzen
Sie den Menübefehl 'Menü: 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 können jederzeit mit zwei Schlüsselwörtern kontrolliert werden. Diese zwei
Schlüsselwörter sind 'Break' und 'Continue'. Zunächst werde ich 'Break' erklären.
Wenn das 'Break' Schlüsselwort an irgendeiner Stelle in einer Schleife steht, wird die Schleife unmittelbar bei
erreichen des Schlüsselwortes verlassen. Für ineinander verschachtelte Schleifen gibt es einen optionalen
Parameter hinter dem 'Break' Schlüsselwort. Mit ihm kann die Anzahl der zu verlassenden Schleifen definiert
werden. Schauen wir auf ein Beispiel mit dem 'Break' Schlüsselwort:
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For x.i = 1 To 10
  If x = 5
    Break
  EndIf
  Debug x
Next x

In dieser 'For' Schleife habe ich die Schleife vorzeitig mit dem 'Break' Schlüsselwort (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 für das 'Break' Schlüsselwort:

For x.i = 1 To 10
  Zaehler.i = 0
  Repeat
    If x = 5
      Break 2
    EndIf
    Zaehler + 1
  Until Zaehler > 1
  Debug x
Next

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

Als nächstes das 'Continue' Schlüsselwort. Dieses ermöglicht es ihnen jederzeit, den aktuellen
Schleifendurchlauf zu unterbrechen und direkt den Nächsten Durchlauf in der derzeitigen Schleife zu starten
zu starten. Das ist leichter als es klingt:

For x.i = 1 To 10
  If x = 5
    Continue
  EndIf
  Debug x
Next

Wenn 'x' gleich '5' (im fünften Durchlauf) wird in diesem Beispiel das 'Continue' Schlüsselwort verwendet. An
dieser Stelle wird der fünfte 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 können für viele Dinge in der Computerprogrammierung verwendet werden, hauptsächlich zur
Reduzierung von stumpfsinnigem Code und zum schnellen Durchlaufen großer Datenmengen. Ich hoffe, Sie
haben einen guten Einblick bekommen, wie sie benutzt werden.
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5. Andere Datenstrukturen
In diesem Kapitel erkläre ich Ihnen, 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 für 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 ausführlich erklären und viele Beispiele mitliefern.

Strukturen
In Kapitel 2 habe ich Ihnen die eingebauten Typen (Byte, Character, Word, Long, Integer, Quad, Float,
Double und String) erklärt. Mit dem 'Structure' Schlüsselwort haben Sie die Möglichkeit, Ihren 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 gängigen 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' Schlüsselwort erstellt. Anschließend
wurden die Strukturelemente definiert, und zwar genau so, wie normale Variablen definiert werden. Das
'EndStructure' Schlüsselwort 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 würden. 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 können, benutzen
wir das '\' Zeichen. Wenn Sie auf das große 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 Einprügeln, aber Strukturen sind eine unglaublich wichtige Sache. In Anwendungen
können sie helfen alles mögliche zu definieren, vom Personen Datensatz bis zu Fenster Koordinaten. In
Spielen unterstützen sie bei der Definition von Kugeln oder Raumschiffen, mit allen dazugehörigen Werten.

Speicher Betrachtungen
Die Größe einer strukturierten Variable im Speicher ist abhängig 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 für Speicherbelegung von
Stringtypen). Deshalb belegt die Variable 'Ich' 12 Byte (3 x 4 Bytes) im Speicher. Das ganze können wir
prüfen, wenn wir den Rückgabewert 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' zurück, was dem Wert in Bytes entspricht, den die Struktur im Speicher
belegt.

Der 'SizeOf()' Befehl

Dieser Befehl gibt die Größe jeder Struktur oder definierten Variable in Bytes zurück. Er funktioniert
nicht mit Arrays, Listen oder Interfaces. Dieser Befehl hat einen unschätzbaren Wert für die Windows
Programmierung, da einige Win32 API Funktionen die Größe einer bestimmten Struktur oder Variable,
als Parameter benötigen. In Kapitel 13 erfahren Sie mehr über das Windows Application Programming
Interface (Win32 API).

Erben von anderen Strukturen
Strukturen können Felder von anderen Strukturen mittels des 'Extends' Schlüsselwortes 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"
Benutzer\Wohnort      = "zuhause"
Benutzer\Adresse      = "eine Straße"
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'. Während 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 Prüfen diese, in dem wir die Werte
im Debug Ausgabefenster ausgeben.

Struktur Verbände (StructureUnion)
Struktur Verbände sind eine Möglichkeit 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 Vollständigkeit halber
habe ich es an dieser Stelle hinzugefügt. Wenn Sie Kapitel 13 (Zeiger) lesen, werden Sie besser verstehen,
wie Struktur Verbände funktionieren. Hier ein einfaches Beispiel:
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Structure UNIONSTRUKTUR
  StructureUnion
    Eins.l
    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 Schlüsselwörter '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) zurück. Dies ergibt sich
daraus, dass die drei Variablen innerhalb der Struktur sich den gleichen Speicherplatz teilen und somit nur
die Größe einer Long Variable zurückgegeben 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, können 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 können auch das enthalten, was als Statische Arrays bekannt ist, aber ich muss erst die Arrays
erklären, bevor wir dieses Wissen auf Strukturen anwenden können. Arrays und Statische Arrays werden
vollständig im nächsten Kapitel erklärt.

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

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

Dim LongArray.l(2)

Lassen Sie mich diese Codezeile etwas genauer erklären. Zuerst benutzen wir das 'Dim' Schlüsselwort, um
dem Compiler mitzuteilen, das wir ein Array definieren wollen. Dann geben wir dem Array einen Namen, ich
habe hier den fantasievollen Namen 'LongArray' gewählt. Nach dem Namen weisen wir dem Array, wie bei
normalen Variablen, mittels Suffix einen Typ zu. Ich habe hier das '.l' Suffix verwendet um dieses Array vom
Typ Long zu definieren. Im Anschluss müssen 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, enthält jeder Indize eine Long Variable.

Dieses einfache Array wird auch als Eindimensionales Array bezeichnet, da es nur einen Index benötigt 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 können auch durch Variablen oder Ausdrücke
repräsentiert 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 enthält eine String Variable (beachten Sie das
angehängte '.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 späteren Zuweisungen haben wir
dann Ausdrücke 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 für 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 Ihren 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)

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

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

Starten Sie dieses Beispiel und schauen Sie ins Debug Ausgabefenster. Wie sie sehen können 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 enthält. Um ein mehrdimensionales Array zu erstellen, müssen Sie einfach die Anzahl der
Spalten und Reihen, die Sie benötigen, 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) = "Määh"

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 können einfach verstanden werden, wenn man sie in
einer Tabelle mit Spalten und Reihen abbildet. Abb. 17 zeigt das 'Tiere' Array in einer ähnlichen 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 ermöglichen.

Zweidimensionales String-Array

Index 0 1 2

0 Das Schaf 4 Beine Määh

1 Die Katze 4 Beine Miau

2 Der Papagei 2 Beine Kraah

Abb. 17

Wenn wir Abb. 17 als Referenz benutzen, können 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, können 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 'Määh' 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 Möglichkeit mehrdimensionale Arrays zu beschreiben ist, diese als Arrays in Arrays zu
betrachten. Stellen Sie sich einfach vor dass jeder Array Indize ein weiteres Array enthält und schon haben
Sie ein mehrdimensionales Array. Wie viele Arrays in jedem Indize enthalten sind, ist abhängig davon wie
das Array am Anfang definiert wurde.
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Im folgenden Beispiel zeige ich Ihnen, wie man ein-, zwei-, drei-, vier- und fünfdimensionale 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 für unseren Kopf, wenn Sie aber die Array
im Array Theorie im Hinterkopf behalten, sollten Sie verstehen wie es funktioniert. Auch wenn ein Array
maximal Zweihundertfünfundfünfzig (255) Dimensionen haben kann, sind Arrays mit mehr als zwei oder drei
Dimensionen im Programmieralltag eher unüblich.

Arrays mit Strukturierten Typen
Bis jetzt haben wir gesehen, wie man verschiedene Arrays mit den PureBasic Standardtypen erstellt, Wir
können 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(0)\Art     = "Clown Fisch"
FischImGlas(0)\Gewicht = "120 g"
FischImGlas(0)\Farbe   = "Rot, Weiß 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   = "Grün"

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' Schlüsselwortes 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

0

1

2

 'FISCH' Struktur Index

   Art:  Seepferdchen Gewicht:  60 g Farbe:  Grün

   Art:  Clown Fisch Gewicht:  120 g Farbe:  Rot, Weiß und Schwarz

   Art:  Kasten Fisch Gewicht:  30 g Farbe:  Gelb

Abb. 19

Wie bei den Standardtyp Arrays können 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 fügen 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 anfügen, da dies den Rahmen
sprengen würde. Schauen sie stattdessen auf Abb. 20 in der ein fiktives zweidimensionales strukturiertes
Array dargestellt wird.

Zweidimensionales strukturiertes Array

Index 0 1 2

0
Art:  Clown Fisch
Gewicht:  120 g
Farbe:  Rot,Weiß und Schwarz

Art:  Kasten Fisch
Gewicht:  30 g
Farbe:  Gelb

Art:  Seepferdchen
Gewicht:  60 g
Farbe:  Grün

1
Art:  Papageien Fisch
Gewicht:  150 g
Farbe:  Rot

Art:  Engelfisch
Gewicht:  120 g
Farbe:  Orange

Art:  Shrimp
Gewicht:  30 g
Farbe:  Rosa

2
Art:  Goldfisch
Gewicht:  60 g
Farbe:  Orange

Art:  Löwen Fisch
Gewicht:  240 g
Farbe:  Schwarz und Weiß

Art:  Hai
Gewicht:  2 kg
Farbe:  Grau

Abb. 20

Um einen Wert aus dieser Art Array herauszuholen, benötigen wir zwei Indizes und einen Feldnamen:

Debug FischImGlas(1, 1)\Art

Dies würde den Text 'Engelfisch' im Debug Ausgabefenster anzeigen. Wenn wir diesen oder andere Werte
ändern 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 ändert 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

0
Art:  Clown Fisch
Gewicht:  120 g
Farbe:  Rot,Weiß und Schwarz

Art:  Kasten Fisch
Gewicht:  30 g
Farbe:  Gelb

Art:  Seepferdchen
Gewicht:  60 g
Farbe:  Grün

1
Art:  Papageien Fisch
Gewicht:  150 g
Farbe:  Rot

Art:  Teufelfisch
Gewicht:  180 g
Farbe:  Dunkelrot

Art:  Shrimp
Gewicht:  30 g
Farbe:  Rosa

2
Art:  Goldfisch
Gewicht:  60 g
Farbe:  Orange

Art:  Löwen Fisch
Gewicht:  240 g
Farbe:  Schwarz und Weiß

Art:  Hai
Gewicht:  2 kg
Farbe:  Grau

Abb. 21

Wie Sie sehen können, sind diese Arten von Arrays sehr praktisch, wenn auch etwas komplex (besonders
wenn Sie beginnen, mit dreidimensionalen Arrays zu arbeiten), aber das Wissen über ihre Funktion ist sehr
nützlich für Ihre spätere Programmierarbeit.

In Ihren jetzigen Programmen werden Sie nur Eindimensionale strukturierte Arrays verwenden, aber das
Wissen um Mehrdimensionale strukturierte Arrays gibt Ihnen ein besseres Verständnis für
fortgeschritteneren Code.

Redefinierung von bereits erstellten Arrays
Standard Arrays in PureBasic sind nicht komplett statisch, das heißt, sie können auf zwei verschiedene
Arten redefiniert werden. Die erste Möglichkeit ist noch einmal das 'Dim' Schlüsselwort zu verwenden, womit
das Array neu definiert wird. Allerdings gehen dabei alle bereits zugewiesenen Daten verloren. Die zweite
Möglichkeit ist das 'ReDim' Schlüsselwort zu verwenden, welches das Array redefiniert ohne die enthaltenen
Daten zu zerstören. 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 Größe zu redefinieren. Nach der zweiten Definition werden Sie feststellen, das
der 'Debug' Befehl keine Werte mehr vom neu erstellten Array zurückliefert. Durch das redefinieren sind alle
Daten im Array zerstört worden. Diese Datenvernichtung kann auch ein Gutes haben. Wenn Sie zum
Beispiel den von einem Array belegten Speicher freigeben möchten, können Sie es durch redefinieren
einfach mit Nullen (0) überschreiben. Hierdurch wird das Array auf eine minimale Größe im Speicher
reduziert. Wenn Sie Arrays auf diese Weise redefinieren, müssen Sie darauf achten, immer den selben Typ
zu verwenden, sonst erscheint eine Fehlermeldung.

Hier ein Beispiel, in dem die Daten Intakt bleiben, während 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"

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

Debug ""

ReDim Hunde.s(4)

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

For x.i = 0 To 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 zusätzliche Indizes hinzugefügt. 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
müssen trotzdem vorsichtig sein. Wenn Sie den 'ReDim' Befehl mit einer kleineren Zahl von Indizes
verwenden, dann gehen die Daten in den überzähligen Indizes verloren. Wenn Sie ein mehrdimensionales
Array mit dem 'ReDim' Befehl verändern wollen, können Sie nur die letzte Dimension verändern. Das ist für
einen Basic Befehl wie diesen Standardverhalten.

Regeln für 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 Ihren 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 können nur aus einem Variablentyp erstellt werden (Standardtyp oder strukturierter Typ).
4). Arrays können 'Global', 'Protected', 'Static' und 'Shared' sein. Siehe Kapitel 6 (Geltungsbereiche im

Programm).
5). Die Größe eines Arrays wird nur durch den installierten RAM Speicher beschränkt.
6). Mehrdimensionale Arrays können bis zu 255 Dimensionen haben.
7). Arrays können dynamisch, mittels Variable oder Ausdruck, definiert werden.
8). Wenn Sie die Größe einer Dimension definieren, geben Sie nur die letzte Indexnummer ein (alle Indizes

beginnen mit '0').
9). Dimensionen in mehrdimensionalen Arrays können unterschiedlich groß 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 können. 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 verändert werden.
2). Statische Arrays können (wie Strukturen) nicht redefiniert werden.
3). Sie können nur aus einem Variablentyp erstellt werden (Standardtyp oder strukturierter Typ).
4). Die Größe eines Arrays wird nur durch den installierten RAM Speicher beschränkt.
5). Statische Arrays können nur eine Dimension haben.
6). Die Dimensionsgröße kann dynamisch, mittels Variable oder Ausdruck, definiert werden.
7). Als Dimensionsgröße definieren Sie die Anzahl der enthaltenen Elemente, nicht den letzten Index.
8). Statische Arrays können nur über die Strukturvariable, in der sie definiert wurden, angesprochen werden.

So, nun habe ich Ihnen die Hauptregeln vorgestellt, und es folgt ein Beispiel für 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 e
Debug Familie\Mutter    + " " + Familie\Familiennam e
Debug Familie\Kinder[0] + " " + Familie\Familiennam e
Debug Familie\Kinder[1] + " " + Familie\Familiennam e
Debug Familie\Kinder[2] + " " + Familie\Familiennam e

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 übergeben wird. In unserem neuen statischen Array haben wir nun drei Indizes ('0', '1'
und '2'). Später in diesem Beispiel weise ich allen Feldern in der Strukturvariable 'Familie' Werte zu,
einschließlich den drei Indizes im statischen Array 'Kinder'. Sie werden bemerkt haben, das statische Arrays
eine geringfügige Abweichung in der Syntax aufweisen, wenn wir Werte zuweisen und abrufen. Sie
verwenden eckige Klammern anstelle der sonst üblichen 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 Schlüsselwort wie 'Dim' zum definieren des Arrays gebraucht
haben. Sie fügen einfach eckige Klammern am Ende des Feldnamens hinzu. Innerhalb der eckigen
Klammern definieren Sie die gewünschte Anzahl der Indizes für das neu erstellte statische Array. In der
obigen Struktur 'FAMILIE' haben wir den String Typ zur Erstellung des statischen Arrays ausgewählt, Sie
können 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.l
  MitarbeiterAdresse.s
  MitarbeiterKontaktNummern.l[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
Einträge enthält (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 Einträge zu definieren, beginnend mit 'Firma(0)\...' und danach 'Firma(1)\...' und so
weiter. Ich habe dieses Beispiel hier nicht vervollständigt, damit ich nicht anfange abzuschweifen, aber Sie
können sehen wo das ganze hinführt und verstehen, wie es funktioniert.

Listen
Listen sind den Arrays in der Weise ähnlich, 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 benötigen.

Diese Listen sind wie Bücher die Daten vom Anfang bis zum Ende durchblättern oder einfach zu einer Seite
springen und von dort weiterlesen. Listen sind weiterhin völlig dynamisch, das heißt sie wachsen und
schrumpfen in Abhängigkeit der ihnen anvertrauten Menge an Daten. Wenn die Größe einer Liste wächst,
werden die enthaltenen Daten in keiner Weise beschädigt oder verändert, weshalb Sie bedenkenlos an jeder
benötigten Stelle in der Liste neue Elemente einfügen können.

Listen sind eine großartige Möglichkeit zum speichern und organisieren von Daten mit unbekannter Länge
und es gibt verschiedene Möglichkeiten diese Daten zu Ordnen. In PureBasic gibt es eine eingebaute
'Linked List' Bibliothek, die verschiedene Befehle zu hinzufügen, löschen und tauschen von Listenelementen
bereitstellt. Innerhalb der 'Sort' Bibliothek sind außerdem zwei Funktionen enthalten, die nur dem Sortieren
von Listen dienen. Ich werde das an späterer Stelle noch erwähnen. Ein genereller Überblick mit Einführung
in die mit PureBasic mitgelieferten Befehle erfolgt in Kapitel 7.

Das 'NewList' Schlüsselwort
Listen werden in PureBasic mit dem 'NewList' Schlüsselwort erstellt, wie in diesem Beispiel:

NewList Frucht.s()

Das definieren einer Liste ist dem definieren eines Arrays mit dem 'Dim' Befehl sehr ähnlich. Zuerst benutzen
wir das 'NewList' Schlüsselwort, 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 angehängten Klammern schließen die Listen Definition ab. Sie werden festgestellt haben, das innerhalb
der Klammern keine Indizes definiert wurden. das ist so, weil Listen diese nicht benötigen. Sie sind
dynamisch und wachsen, wenn Sie Elemente hinzufügen. Lassen Sie uns einen Blick darauf werfen, wie wir
unserer neuen Liste Elemente hinzufügen. Hier ein etwas vollständigeres 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
können, wo Sie sich gerade in der Liste befinden. Im obigen Beispiel habe ich der Liste 'Frucht()' zwei neue
Elemente hinzugefügt. Um dies zu realisieren, habe ich den 'AddElement()' Befehl aus der eingebauten
Listen Bibliothek verwendet. Wenn Sie ein neues Element mit dieser Funktion hinzufügen 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 hinzufügen, dann läuft exakt der gleiche
Prozess ab. Zuerst wird das neue Element erstellt, dann zeigt der Listenname auf das neu erstellte, leere
Element. Anschließend fügen wir dem neuen Element auf die gleiche Weise Daten hinzu:

Frucht() = "Apfel"



58 Bedingungen und Schleifen

Eine Bemerkung über die Verwendung des Begriffs 'ze igen'

In dieser Einführung und Erklärung der Listen habe ich häufiger 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 enthält. Wenn ich diesen Begriff hier verwende, namentlich wenn ich erwähne, der
Name der Liste zeigt auf das aktuelle Element, dann tue ich das in einem beschreibenden Sinn und
meine nicht damit, dass der Name buchstäblich auf den Speicherbereich dieses Elementes zeigt. Für
eine etwas ausführlichere 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 hinzugefügt haben, zeigt der Name
'Frucht()' auf das neue Element in der Liste. Wir können auch jederzeit überprüfen wie viele Elemente in
unserer Liste enthalten sind, indem wir den eingebauten 'ListSize()' Befehl verwenden, wie hier:

Debug ListSize(Frucht())

Wenn wir obigen Code ausführen, 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 hinzufügen und dann alle Werte der Elemente im
Debug Ausgabefenster anzeigen. Hier wieder ein vollständiges 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 größeren Beispiel haben wir eine Liste mit dem Namen 'Frucht()' erstellt, ihr vier Elemente
hinzugefügt und diesen individuelle Werte zugewiesen. Dann haben wir diese Liste mit einer 'ForEach'
Schleife durchlaufen und alle Elemente im Debug Ausgabefenster angezeigt. Das 'ForEach' Schlüsselwort
dient zum definieren einer Schleife, die nur mit Listen verwendet werden kann.

Abb. 22 liefert eine kurze Übersicht der verfügbaren Befehle die in der 'Linked List' Bibliothek enthalten sind.
Diese Tabelle ist keine komplette Referenz, wird hier aber als kurzer Leitfaden angeführt, um zu zeigen
welche Befehle verfügbar sind, wenn der Bedarf dafür vorhanden ist. Die etwas fortgeschritteneren Befehle
können Sie der PureBasic Hilfe entnehmen.
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Die eingebaute 'Linked List' Bibliothek

Funktion Beschreibung

AddElement(Liste()) Fügt der Liste ein Element hinzu.

ClearList(Liste()) Löscht alle Elemente der Liste.

ListSize(Liste()) Zählt die Elemente in der Liste.

DeleteElement(Liste()) Löscht das aktuelle Element in der Liste.

FirstElement(Liste()) Springt zum ersten Element in der Liste.

InsertElement(Liste()) Fügt 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 zurück
(Elementepositionen beginnen bei '0').

NextElement(Liste()) Springt zum nächsten 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.

Abb. 22

Strukturierte Listen
Nachdem ich nun die Standard Listen erklärt habe, lassen Sie uns zu den strukturierten Listen übergehen.
Diese sind den strukturierten Arrays darin sehr ähnlich, dass sie mit einer Struktur anstelle eines
eingebauten Variablentyps definiert werden. Sie haben dann effektiv eine dynamische, sich in der Größe
anpassende Liste, maskiert als ein strukturiertes Array, das abhängig von den gespeicherten Informationen
selbständig wächst oder schrumpft. Lassen Sie uns auf ein früheres 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, Weiß 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   = "Grün"

ForEach FischImGlas()
  Debug FischImGlas()\Art + " " + FischImGlas()\Gew icht + " " + FischImGlas()\Farbe
Next

In diesem Beispiel können Sie sehen, dass nach dem erstellen der Liste das Zuweisen und Auslesen von
Daten eine große Ähnlichkeit 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, Weiß und Schwarz"

Weil der Name 'FischImGlas()' nun auf das neue Element zeigt, ist es nicht nötig 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 Größe und Menge, geeignet. In der
Vergangenheit habe ich zum Beispiel ein Programm zum Verwalten von Haushaltsausgaben geschrieben
und dafür eine strukturierte Liste zum speichern der detaillierten Ausgaben verwendet. Die Verwendung
einer Liste macht es einfacher als ein Array, Daten hinzuzufügen, zu löschen oder diese zu sortieren.

Während ich das Programm schrieb, dachte ich, dass ich das Programm flexibel Gestalten muss, um für neu
hinzu kommende Ausgaben gerüstet zu sein und die Möglichkeit habe alte Positionen wieder zu löschen
(wenn ich, wie in diesem Fall ein neues Auto kaufe und/oder einen Kredit abbezahle, usw.). Das alles lässt
sich sehr schön mit Listen erledigen. Wenn ich einen neuen Eintrag benötige, verwende ich den
'AddElement()' Befehl und wenn ich einen Eintrag löschen muss, verwende ich den 'DeleteElement()' Befehl.
Nach dem Hinzufügen und Löschen von Daten in der Liste, transferiere ich alle diese Daten in eine
Grafische Benutzeroberfläche (Graphical User Interface [GUI]), damit der Benutzer sie sehen und bearbeiten
kann. In Kapitel 9 berichte ich ausführlicher über 'GUIs'.

Listen sind flexibler als Arrays, da sie einfach wachsen und schrumpfen können, aber sie benötigen bei
gleichem Inhalt mehr RAM Speicher als Arrays. Das ist so, weil Arrays fortlaufende Speicherbereiche sind,
die für jeden Indize immer nur den Platz im Speicher benötigen, der vom entsprechenden Erstelltyp benötigt
wird. Listen unterscheiden sich dahingehend, dass sie pro Element annähernd die dreifache Menge (in
Bezug zur Typ Größe) im Speicher belegen. Der Grund dafür ist, dass Listen keinen fortlaufenden
Speicherbereich verwenden und deshalb Informationen mit abspeichern müssen, 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 großartig zum speichern von Daten aller Art geeignet und diese Datenstrukturen
können einfach durchlaufen werden um schnell Daten abzurufen. Manchmal kann es aber nötig 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 benötigen Sie ein mit Werten gefülltes 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 benötigt um das Array korrekt als Parameter zu übergeben. Der zweite Parameter ist
eine Option, mit der Sie definieren wie das Array sortiert werden soll. Für den zweiten Parameter gibt es
folgende Möglichkeiten:

'0': Sortiert das Array in aufsteigender Richtung und berücksichtigt Groß-/Kleinschreibung (a <> A)
'1': Sortiert das Array in absteigender Richtung und berücksichtigt Groß-/Kleinschreibung (a <> A)
'2': Sortiert das Array in aufsteigender Richtung und berücksichtigt keine Groß-/Kleinschreibung (a = A)
'3': Sortiert das Array in absteigender Richtung und berücksichtigt keine Groß-/Kleinschreibung (a= A)
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Die eckigen Klammern um die letzten zwei Parameter deuten an, dass diese optional sind und nicht
übergeben werden müssen wenn Sie den Befehl verwenden. Diese Parameter dienen zum definieren eines
Bereiches im Array, der sortiert werden soll.

Wenn wir die obigen Informationen umsetzen, können wir ein vollständiges Array in absteigender
Reihenfolge unter ignorieren der Groß-/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)

For x.i = 0 To 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 übergeben, 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 zurück. Der vierte Parameter definiert, welchen Typ das mittels
Offset übergebene Feld hat. Sie können folgende eingebauten Konstanten als vierten Parameter übergeben,
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 (.l)
#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 müssen bei der Benutzung nicht angegeben
werden. Sie dienen zum definieren eines Bereiches im Array, der sortiert werden soll. Mit obiger Information
können wir ein vollständiges 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)

For x.i = 0 To 2
  Debug Waffen(x)\Name + " : " + Str(Waffen(x)\Reic hweite)
Next x

In diesem Beispiel habe ich das 'Reichweite' Feld ausgewählt, nach dem das strukturierte Array sortiert
werden soll. Deshalb habe ich dem Sortierbefehl mitgeteilt, er soll den Offset 'OffsetOf(WAFFE\Reichweite)'
verwenden und mit Übergabe 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 benötigen Sie eine mit Werten gefüllte 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 benötigt um die Liste korrekt als Parameter zu übergeben. Der zweite
Parameter ist die Sortieroption, welches die gleichen Optionen wie beim 'SortArray()' Befehl sind. Die letzten
beiden Parameter können verwendet werden, um einen Sortierbereich in der Liste zu definieren.

Mit obiger Information können wir ein komplette Liste in absteigender Richtung unter Berücksichtigung von
Groß- 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 benötigt: '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 übergebenen Offset befindet. Sie
können zur Typangabe auch hier wieder die gleichen Konstanten wie beim 'SortStructuredArray()' Befehl
verwenden. Die letzten beiden Parameter können verwendet werden, um einen Sortierbereich in der Liste zu
definieren.

Mit obiger Information können wir eine vollständige strukturierte Liste in aufsteigender Richtung, unter
Beachtung von Groß- 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 ausgewählt, nach dem die Liste sortiert werden soll. Deshalb
habe ich dem Sortierbefehl mitgeteilt, er soll den Offset 'OffsetOf(FRAU\Name)' verwenden und mit
Übergabe der '#PB_Sort_String' Konstante, das dieses Feld vom Typ String ist.

Sortieren Einfach gemacht
Alle vorhergehenden Sortierbeispiele können auf die gleiche Weise sowohl zum sortieren von allen
numerischen Feldern als auch von Stringfeldern verwendet werden. Sie müssen 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
üben.
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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 für sauber Strukturierten Code und ermöglichen
dessen Wiederverwendung. PureBasic ist eine Strukturierte Programmiersprache und Prozeduren
unterstützen 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 Vollständigkeit halber erwähnt.

Warum soll man Prozeduren und Unterroutinen verwend en?
In der Theorie benötigen Sie niemals Prozeduren oder Unterroutinen. Sie schreiben einfach einen riesigen
Quelltext. In diesem würden Sie aber schnell den Überblick verlieren und ich denke Sie würden sich darin
sehr häufig wiederholen. Prozeduren und Unterroutinen verschaffen eine Möglichkeit, Separate Codestücke
jederzeit in Ihrem Hauptprogramm aufzurufen. Es gibt keine funktionellen Einschränkungen bei diesen
Codestücken, Sie können damit alles Mögliche Programmieren. Sie können zum Beispiel eine Prozedur
aufrufen, die einen Klang abspielt oder einen Bildschirm aktualisiert oder Sie rufen einfach eine Prozedur
auf, die ein voll funktionsfähiges Programm enthält.

Die Verwendung von Prozeduren und Unterroutinen sind eine gute Möglichkeit, Ihren Code übersichtlich und
klein zu halten, und sie geben Ihm eine klare Struktur. Gut strukturierter Code ist später immer besser zu
lesen, besonders wenn Sie ihren Code später wieder öffnen, 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 verführen. Manchmal können sie aber auch sehr nützlich sein, wenn Sie zum Beispiel sehr
schnell einen bestimmten Codeabschnitt aufrufen wollen. Unterroutinen bieten die Möglichkeit, an eine
andere Stelle weiter unten in Ihrem Code zu springen, diesen auszuführen und danach wieder an die Stelle
unmittelbar nach der Sprunganweisung zurückzukehren. Um mit dieser Methode an eine bestimmte Stelle in
Ihrem Code zu springen, müssen Sie eine Sprungmarke definieren, die dann angesprungen wird. Dieses
Sprungziel wird in Ihrem Code durch eine Unterroutinen Sprungmarke definiert.

Um eine solche Unterroutinen Sprungmarke zu definieren, können Sie jeden beliebigen Namen verwenden.
Er muss einzig die Richtlinien für 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 fügen Sie ganz normalen
PureBasic Code ein, den Sie in der Unterroutine ausführen möchten. Nach diesem Code müssen Sie dann
angeben, dass Sie zum Haupt Code zurückspringen möchten. 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 + 5
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' Schlüsselwort um zur Sprungmarke 'Berechnung' zu
springen. Man kann sagen, wenn ein Doppelpunkt hinter einem Namen ist, handelt es sich um eine
Sprungmarke. Dies können 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' ausgeführt und wir
kehren mit dem 'Return' Schlüsselwort wieder ins Hauptprogramm zurück. Wenn wir zurückkehren, landen
wir in der Programmzeile nach dem 'Gosub' Befehl. In diesem Fall kehren wir in die Zeile 'Debug a' zurück,
die erneut den Wert von 'a' im Debug Ausgabefenster ausgibt. Dieser Wert hat sich nun, entsprechend der
Berechnung in der Unterroutine, geändert.

Eine Anmerkung bezüglich der Position von Unterrout inen in Ihrem Code
Wenn Sie Unterroutinen in Ihrem Programm verwenden, müssen Sie einen wichtigen Punkt beachten:
Unterroutinen dürfen nur nach einem 'End' Schlüsselwort definiert werden. Das 'End' Schlüsselwort beendet
nicht nur unmittelbar das Programm, wenn es ausgeführt wird, sondern es definiert auch das Ende des
Programms während des Kompilierens. Alle Unterroutinen müssen hinter diesem Schlüsselwort stehen,
sonst kann es zu Fehlfunktionen in Ihrem Programm kommen.

Springen aus einer Unterroutine
Das ist eine generell geächtete, schlechte Programmiertechnik. Da ich nun aber schon über Unterroutinen
berichte, folge ich dem Stil des restlichen Buches und beschreibe sie vollständig - und die richtige Syntax
befähigt eine Unterroutine zu solchen Dingen.

Da alle Unterroutinen ein 'Return' Schlüsselwort zum Rücksprung in den Hauptcode enthalten, muss eine
Unterroutine bei einem Sprung vorzeitig zurückkehren, um diese korrekt zu verlassen. Dies wird durch die
Schlüsselwörter '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:
If a = 10
  FakeReturn
  Goto StarteErneut
Else
  a = a * 5 + 5
EndIf
Return

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

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

Ich hoffe, dieses Beispiel gibt Ihnen einen Überblick zu den Unterroutinen und vermittelt wie im Programm
herumgesprungen wird. Ich hoffe, dass Sie diese Praktiken ablehnen und nicht als regulären Weg zur
Programmierung in Erwägung ziehen. Ich fühle, dass Sie ihren Code mit Prozeduren besser strukturieren
können.



66 Prozeduren und Unterroutinen

Grundlegendes zu Prozeduren
Der Begriff 'Strukturierte Programmierung' ist ein Begriff, der PureBasic und die Gesinnung die zu seiner
Entwicklung geführt 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 buchstäblich die Struktur in der strukturierten Programmierung.

Prozeduren (in anderen Programmiersprachen auch 'Funktionen' genannt) sind der wichtigste Teil der
Funktionalität, die PureBasic zur Verfügung stellt. In ihrer grundlegendsten Form sind sie einfach eine Hülle
für ein paar Code Zeilen, die jederzeit in Ihrem Programm aufgerufen werden können (ähnlich den
Unterroutinen). Prozeduren können so oft aufgerufen werden, wie Sie wollen und können, wie die
Unterroutinen, jeden beliebigen PureBasic Code enthalten. Anders als bei den Unterroutinen können den
Prozeduren Startparameter übergeben werden und sie können einen Wert (beliebiger in PureBasic
eingebauter Typ) zurückgeben.

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 "Köpfchen in das Wasser, Schwänzchen in die  Höh'."
EndProcedure

KinderLied()

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

KinderLied()

Bevor wir weitergehen möchte ich auf ein paar Dinge in diesem Beispiel hinweisen, die etwas näherer
Erklärung bedürfen. Zuerst haben Sie wahrscheinlich bemerkt, dass sich hinter dem Prozedurnamen ein
mysteriöser Satz von Klammern befindet. Innerhalb dieser Klammern werden alle der Prozedur zu
übergebenden Parameter definiert. Auch wenn Sie keine Parameter übergeben (wie in unserem Beispiel der
Fall), müssen Sie trotzdem die Klammern anfügen. Auch wenn Sie die Prozedur aufrufen, müssen Sie immer
die Klammern als Teil des Prozeduraufrufs mit angeben. Die Übergabe von Parametern an Prozeduren
werde ich an späterer Stelle in diesem Kapitel erklären.

Ein weiterer Punkt, auf den ich hinweisen möchte ist der, dass Prozedurnamen wie z.B. 'KinderLied()' keine
Leerzeichen enthalten dürfen und den selben Namensrichtlinien entsprechen müssen, die auch für 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
möchten, rufen Sie sie einfach immer wieder mit ihrem Namen auf.

Procedure KinderLied()
  Debug "Alle meine Entchen schwimmen auf dem See,"
  Debug "schwimmen auf dem See,"
  Debug "Köpfchen in das Wasser, Schwänzchen in die  Höh'."
EndProcedure

For x.i = 1 To 5
  KinderLied()
Next x

Prozeduren können 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 können aber auch
aus Prozeduren heraus aufgerufen werden:

Procedure KinderLied2()
  Debug "schwimmen auf dem See,"
  Debug "Köpfchen in das Wasser, Schwänzchen in die  Höh'."
EndProcedure
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Procedure KinderLied1()
  Debug "Alle meine Entchen schwimmen auf dem See,"
  KinderLied2()
EndProcedure

KinderLied1()

Hier können Sie sehen, das 'KinderLied1()' einen Aufruf von 'KinderLied2()' enthält.

Eine Anmerkung bezüglich der Position von Prozedure n in Ihrem Code
Das obige Beispiel demonstriert schön, 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 müssen,
bevor Sie sie zum ersten mal verwenden können. Da 'KinderLied1()' die Prozedur 'KinderLied2()' aufruft,
musste letztere zuerst definiert werden. Der PureBasic Compiler ist ein sogenannter 'One Pass' (ein
Durchlauf) Compiler, das heißt der Quelltext wird während 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 können das 'Declare' Schlüsselwort verwenden um die Position einer
Prozedurdefinition in Ihrem Quelltext zu ändern. Das 'Declare' Schlüsselwort definiert keine Prozedur, es teilt
dem Compiler lediglich mit, welche Prozeduraufrufe vor der entsprechenden Definition auftauchen können.
Das erlaubt es, jede Prozedur erst später 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 "Köpfchen in das Wasser, Schwänzchen in die  Höh'."
EndProcedure

Wenn Sie das 'Declare' Schlüsselwort verwenden, definieren Sie die erste Zeile der Prozedur, genau so, wie
Sie das mit dem 'Procedure' Schlüsselwort erledigen würden. Sie sind dann völlig frei, die Prozedur jederzeit
in Ihrem Programm aufzurufen. Da dies aber nur eine Deklaration und keine Definition ist, müssen Sie an
anderer Stelle in Ihrem Code natürlich auch noch die Prozedur definieren. Die Prozedur kann nun überall
definiert werden, auch am Ende Ihres Quellcodes.

Wenn Sie obigen Quellcode betrachten, können Sie sehen, dass ich zwei Deklarationen mit dem 'Declare'
Schlüsselwort durchgeführt habe. Danach bin ich frei, die 'KinderLied1()' 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.
Außerdem 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 erklären was passiert ist. Das erste
was Sie sich merken müssen ist die Tatsache, dass wenn Sie in PureBasic eine Variable definieren, diese
standardmäßig 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
Möglichkeit 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
außerhalb 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 außerhalb 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 erklärt.

Wie ich bereits gesagt habe, muss die Variable Global erreichbar gemacht werden. Dann können 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 Änderung am Quelltext vorgenommen. Ich habe das 'Global' Schlüsselwort
vor der Variablendefinition verwendet. Dieses definiert die Variable 'a' als Global und alle Prozeduren können
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 außerhalb der Prozedur in der sie definiert wurde, sehen und benutzen wollen, müssen 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 für einige Personen Sinn, aber wenn Programme einen größeren
Maßstab erreichen, können die Dinge durcheinander geraten oder verwirren wenn alle Variablen global sind.
Sie werden auch merken, das Ihnen irgendwann die sinnvollen Variablennamen ausgehen. Wenn Sie mit
getrennten Geltungsbereichen in Ihrem Programm arbeiten, haben Sie zum Beispiel die Möglichkeit
temporäre Variablen für Berechnungen oder Schleifen gleich zu benennen, mit dem Wissen, dass die
Variablen außerhalb dieses Geltungsbereiches nicht verändert werden. Manche Programmierer mühen sich
richtig, so wenig globale Variablen wie möglich zu verwenden, da dies einen erheblich geringeren Aufwand
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bei der Fehlersuche bedeutet. Verdächtige Werte und Variablen können 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 können. Seit dem eintreffen von PureBasic
Version 4 können Arrays und Listen Lokal, Global, Protected und Static sein, genau wie die Variablen. Sie
benutzen die Schlüsselwörter zur Definition des Geltungsbereiches.

Im nächsten Abschnitt liste ich die Schlüsselwörter zur Definition der Geltungsbereiche auf und werde diese
vollständig erklären. Für jedes wird es reichlich Beispiele geben, die Seine Verwendung mit Variablen, Listen
und Arrays demonstrieren.

Das 'Global' Schlüsselwort
'Global' Variablen
Ich habe Ihnen bereits ein Beispiel für das 'Global' Schlüsselwort gegeben, während ich Ihnen die
Geltungsbereiche erklärt habe aber hier ist es nochmal, um die Liste zu vervollständigen.

Global a.i = 10

Procedure ZeigeWert()
  Debug a
EndProcedure

ZeigeWert()

Das 'Global' Schlüsselwort 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 können.

'Global' Arrays

Global Dim Zahlen.l(1)

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

AendereWerte()

Debug Zahlen(0)
Debug Zahlen(1)

In diesem Beispiel habe ich, ähnlich wie bei den Variablen, das 'Global' Schlüsselwort vor der Array
Definition verwendet, weshalb es mir möglich war auf dieses aus der Prozedur heraus zuzugreifen. Ohne
das 'Global' Schlüsselwort könnte 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, ähnlich wie bei den Arrays, das 'Global' Schlüsselwort vor der Definition der
Liste verwendet. So ist es mir möglich auf Diese aus der Prozedur heraus zuzugreifen. Ohne das 'Global'
Schlüsselwort vor der Listendefinition würde die Prozedur die Liste weder sehen, noch bearbeiten können.

Das 'Protected' Schlüsselwort
'Protected' Variablen
Das 'Protected' Schlüsselwort 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 nützlich für die
Definition von temporären 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 können, 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 Gültigkeit. Nach der
Variablendefinition gibt der Debug Befehl '20' zurück, da nun eine neue Variable mit anderem
Geltungsbereich hinzugefügt wurde. Der Dritte Debug Befehl gibt wieder '10' aus, da wir uns nun außerhalb
der Prozedur befinden und hier nur die Globale Variable gültig ist. Dieses Schlüsselwort ist essentiell, wenn
Sie allgemeine Prozeduren schreiben möchten, die in vielen verschiedenen Quelltexten Verwendung finden
und sicherstellen wollen, dass keine ungewünschten Beeinflussungen auftreten.

'Protected' Arrays

Global Dim Zahlen.l(1)

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

AendereWert()

Debug Zahlen(0)
Debug Zahlen(1)

In diesem Beispiel benutzen wir das 'Protected' Schlüsselwort 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 Schlüsselwort ist großartig zum schützen 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
Schlüsselwort ist großartig zum schützen von Listen in Prozeduren, da es keine Konflikte gibt, auch wenn
eine globale Liste mit gleichem Namen existiert.

Das 'Shared' Schlüsselwort
'Shared' Variablen
Manchmal müssen Sie vielleicht aus einer Prozedur heraus auf eine externe Variable zugreifen, die nicht als
Global definiert wurde. Dies ist mit dem 'Shared' Schlüsselwort möglich. Hier ein Beispiel:

a.i = 10

Procedure AendereWert()
  Shared a
  a = 50
EndProcedure

AendereWert()

Debug a

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

'Shared' Arrays

Dim Zahlen.l(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' Schlüsselwortes innerhalb der Prozedur auf das Array
zugreifen, obwohl dieses nicht als Global definiert wurde. Wenn Sie angeben, welches Array Sie
bereichsübergreifend teilen wollen, müssen Sie den Namen des Arrays mit angefügten Klammern angeben,
wie hier: 'Zahlen()'. Es müssen keine Suffixe für 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' Schlüsselwortes innerhalb der Prozedur auf die Liste
zugreifen, obwohl diese nicht als Global definiert wurde, sehr ähnlich wie im Array Beispiel. Wenn Sie
angeben, welche Liste Sie bereichsübergreifend teilen wollen, müssen Sie den Namen der Liste mit
angefügten Klammern angeben, wie hier: 'Zahlen()'. Es muss kein Suffix für den Typ angegeben werden.

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

Procedure AendereWert()
  Static a.i
  a + 1
  Debug a
EndProcedure

For x.i = 1 To 5
  AendereWert()
Next x

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

'Static' Arrays
Sie können mit dem 'Static' Schlüsselwort auch Array Werte zwischen Prozeduraufrufen intakt halten.

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

For x.i = 1 To 5
  AendereWert()
Next x

In obigem Beispiel habe ich das 'Static' Schlüsselwort 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 erhöht 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())
  EndIf
  SelectElement(Zahlen(), 0)
  Zahlen() + 1
  Debug Zahlen()
EndProcedure

For x.i = 1 To 5
  AendereWert()
Next x

In diesem Beispiel habe ich das 'Static' Schlüsselwort 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 erhöht sind. Da diese Liste statisch ist und ich
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in diesem Beispiel nur ein Element hinzufügen möchte, habe ich eine 'If' Anweisung eingebaut, um die
Anzahl der in der Liste enthaltenen Elemente zu prüfen. Wenn die Liste kein Element enthält, füge ich ihr
eines hinzu, anderenfalls ändere ich nur den Wert des existierenden Elementes in der statischen Liste.
Wenn ich diese 'If' Anweisung nicht eingebaut hätte, würde ich bei jedem Prozeduraufruf der Liste ein neues
Element hinzufügen, was aber nicht sein soll.

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

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

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

Alle Parameter die an die Prozedur übergeben werden müssen innerhalb der Klammern stehen. Bei
mehreren zu übergebenden Parametern müssen 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, müssen Sie darauf achten dass Sie beim Aufruf die
entsprechenden Werte mit übergeben, wie hier:

ZaehleZusammen(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)
  Debug a + b
EndProcedure

VerbindeString("Alle meine Entchen ", "schwimmen au f dem See,")
VerbindeString("schwimmen auf ", "dem See,")
VerbindeString("Köpfchen in das Wasser, ", "Schwänz chen in die Höh'.")

Hier nutzen wir die zweite Verwendungsmöglichkeit 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)' geändert. Nun kann ich die Prozedur von jeder Stelle in meinem Programm
aufrufen und ihr zu den Parametern passende Strings übergeben.

Ein weiterer Punkt, den Sie sich hinsichtlich Prozeduren merken sollten ist, das die Parameter nicht alle den
selben Typ haben müssen. Sie können 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 müssen. Die der Prozedur
übergebenen Werte werden den definierten Prozedurparametern zugewiesen ('a', 'b', 'c', 'd' und 'e').
Beachten Sie, dass die übergebenen Werte zu den entsprechenden Parametertypen passen müssen, 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 für gängige Befehle) beschrieben. Auf die Schnelle erklärt: sie konvertieren numerische
Typen in Strings.

Übergaberichtlinien von Werten an Prozeduren

Wenn Sie eine Prozedur aufrufen, müssen 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 folgendermaßen definiert ist:

ZaehleZusammen(a.i, b.i)

dann dürfen nur Integer Werte als Parameter übergeben werden. Wenn als Parameter String
Variablen definiert sind, dann dürfen Sie der Prozedur beim Aufruf auch nur Strings übergeben.
Prozeduren die Arrays und Listen als Parameter verwenden müssen ebenfalls ordnungsgemäß
aufgerufen werden. Alle Parameter müssen die richtige Reihenfolge und den richtigen Typ haben. Ich
weiß, 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 Stärken von Prozeduren offensichtlich werden. Sie sind
nicht nur großartige Zeitsparer beim tippen von Code, sondern sie erlauben es die Funktionalität von
PureBasic zu erweitern und geben die Möglichkeit diese erweiterte Funktionalität in jedem neuen Quelltext
weiter zu verwenden. Dies vereinfacht auf großartige Weise die Wiederverwendung von Code, was sehr
interessant ist, wenn Sie ein paar sehr hilfreiche und nützliche Prozeduren geschrieben haben.

Optionale Parameter
Ein neues Merkmal von PureBasic Version 4 war die Möglichkeit in Prozeduren optionale Parameter zu
definieren. Diese sind sehr einfach zu erklären und zu demonstrieren, und sie sind extrem nützlich.

Grundlegend können Sie einem Parameter einen Initialwert zuweisen, der dann verwendet wird, wenn beim
Prozeduraufruf für diesen Parameter kein Wert übergeben 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 für den letzten Parameter beim
Prozeduraufruf kein Wert übergeben wird, dann hat er diesen Standardwert. Wenn ich die Prozedur in
obigem Beispiel folgendermaßen 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 müssen 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 übergeben werden von links nach rechts zugewiesen werden
und die optionalen können nicht übersprungen werden.

Übergabe von Arrays an Prozeduren
Wie Variablen, können Sie auch Arrays und Listen als Parameter an Prozeduren übergeben. Die
Verwendung ist ebenfalls sehr einfach und schnell zu demonstrieren.
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Um ein Array als Parameter übergeben zu können, müssen Sie zuerst ein Array mit dem 'Dim' Schlüsselwort
definieren. Hier ist ein einfaches Eindimensionales Array in dem fünf 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 übergeben:

Procedure ZeigeArray(Array MeinArray.s(1))
  For x.i = 0 To 4
    Debug MeinArray(x)
  Next x
EndProcedure

Um eine Prozedur so zu definieren, dass sie ein Array als Parameter akzeptiert, müssen Sie sich streng  an
die Regeln halten. Für Anfänger, 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 müssen wir definieren, das es sich bei dem Parameter um ein Array handelt. Dies erledigen wir mit
dem 'Array' Schlüsselwort. Darauf folgt (getrennt durch ein Leerzeichen) der Name, der als Arrayname
innerhalb der Prozedur verwendet wird. Dann folgt ein Suffix für den Arraytyp mit anschließenden Klammern.
In diesen Klammern steht üblicherweise eine Zahl, die den Arrayindex repräsentiert. In diesem Fall wird aber
die Anzahl der Dimensionen des übergebenen Arrays eingetragen. In obigem Beispiel habe ich ein
Eindimensionales Array verwendet, deshalb sieht der vollständige 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 können Ihre Parameter nennen wie Sie wollen. Sie müssen nur die gleichen Namensregeln wie
bei den Variablen einhalten, wie z.B. keine Leerzeichen, keine Schlüsselwort Namen, usw.

Innerhalb der Prozedur können Sie nun auf 'MeinArray()' ganz normal zugreifen, so wie Sie es mit jedem
anderen Array machen. Sie können 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 können sich aber auch eigene kreative
Ideen zum verarbeiten von Arrays ausdenken.

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

ZeigeArray(Kontinente())

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

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

Übergabe von Mehrdimensionalen Arrays
Sie können auch Mehrdimensionale Arrays als Parameter übergeben, wie dieses Beispiel zeigt:

Dim Kontinente.s(4, 1)

Kontinente(0, 0) = "Europa"
Kontinente(0, 1) = "738 Millionen"



76 Prozeduren und Unterroutinen

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))
  For x.i = 0 To 4
    Debug MeinArray(x, 0) + "  -  " + "Einwohner: "  + MeinArray(x, 1)
  Next x
EndProcedure

Debug "Weltbevölkerung, 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 für ein Zweidimensionales Array definiert ist, erfolgt der Prozeduraufruf mit
Übergabe des Arrays wie zuvor ohne Typen, Indizes oder Dimensionen.

ZeigeArray(Kontinente())

Übergabe von Strukturierten Arrays
Strukturierte Arrays können ebenfalls sehr einfach an Prozeduren übergeben werden. Sie erledigen das
exakt so, wie es auf der vorherigen Seite dargestellt wurde. Sie müssen lediglich den Array Parametertyp so
abändern, 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))
  For x.i = 0 To 4
    Debug MeinArray(x)\Name + "  -  " + "Einwohner:  " + MeinArray(x)\Einwohner
  Next x
EndProcedure

Debug "Weltbevölkerung, 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 übergeben, müssen 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 Schlüsselwort, den Parameternamen, das Typ Suffix des strukturierten Arrays und die
Anzahl der Dimensionen des übergebenen Arrays. Wenn all dies korrekt programmiert wurde, dann wird ein
Eindimensionales, 'KONTINENT' strukturiertes Array an die Prozedur übergeben.

Übergabe von Listen an Prozeduren
Wenn Sie mit PureBasic programmieren, möchten Sie vielleicht auch einmal eine Liste an eine Prozedur
übergeben. Das ähnelt stark der Array Übergabe. 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 MeineListe()
    Debug MeineListe()
  Next
EndProcedure

ZeigeListe(Zahlen())

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

ZeigeListe(Zahlen())

Natürlich enthält die Liste 'MeineListe()' innerhalb der 'ZeigeListe()' Prozedur, alle Informationen die in der
übergebenen 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.

Übergabe von Strukturierten Listen
Strukturierte Listen können ebenfalls sehr einfach als Parameter an eine Prozedur übergeben werden. Auch
hier müssen Sie wieder darauf achten, dass (wie bei der Übergabe 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   = "Großbritannien"
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 MeineListe()
    Debug MeineListe()\Land + "'s Flagge: " + Meine Liste()\Flagge
  Next
EndProcedure

ZeigeListe(Info())

Wie Sie obigem Beispiel entnehmen können, sieht der Listen Parameter so aus:

List MeineListe.FLAGGEN()

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

Arrays und Listen werden per Referenz übergeben

Anders als Variablen, werden Arrays und Listen per Referenz übergeben. Das bedeutet, dass die
Werte des Arrays oder der Liste nicht in die Prozedur überführt werden und dort als Kopie vorgehalten
werden. Stattdessen wird ein interner Zeiger übergeben, 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 berücksichtigen müssen, ist die Tatsache, dass beim übergeben eines Arrays
oder einer Liste keine lokale Kopie in der Prozedur existiert. Egal welchen Parameternamen Sie dem
Array oder der Liste geben, Sie verändern immer das übergebene Original des Arrays oder der Liste.

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

Das trifft nur für Arrays und Listen zu, Variablen werden ganz normal als Wert übergeben, das heißt,
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 übergeben haben.

Rückgabe eines Wertes aus Prozeduren
Eine weitere herausragende Fähigkeit von Prozeduren ist die Möglichkeit Werte zurückzugeben. Dieser Wert
kann jeden in PureBasic eingebauten Typ haben. Die Rückgabe von Werten sind eine gute Möglichkeit,
Daten zu berechnen oder zu manipulieren und dann etwas Sinnvolles zurückzugeben. 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 für eine Liste der Typen, die von einer
Prozedur zurückgegeben werden können.

Die Syntax zur Rückgabe von Werten aus einer Prozedur ist ebenfalls sehr einfach. Zuerst müssen Sie
definieren, welchen Typ die Prozedur zurückgeben soll. Dies geschieht durch eine kleine Erweiterung der
Prozedur Definition. Schauen Sie auf dieses Beispiel:
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Procedure.i ZaehleZusammen(a.i, b.i)
  ProcedureReturn a + b
EndProcedure

Debug ZaehleZusammen(7, 5)

Der obigen Prozedurdefinition wurde ein neues Suffix am Ende des 'Procedure' Schlüsselwortes
hinzugefügt. Das ist die Stelle, an der Sie definieren, welchen Typ die Prozedur zurückgeben wird. Der
obigen Definition wurde das '.i' Suffix hinzugefügt, was bedeutet, dass die Prozedur einen Integer Wert
zurückgeben wird. Damit die Prozedur einen Wert zurückgibt, müssen wir das 'ProcedureReturn'
Schlüsselwort verwenden. Der Wert oder Ausdruck der diesem Schlüsselwort folgt wird von der Prozedur
zurückgegeben. In diesem Fall wird das Ergebnis der Berechnung von 'a + b' zurückgegeben.

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

Wenn Sie die Prozedur dazu bringen wollen einen String zurückzugeben, müssen Sie den Rückgabetyp in
'.s' ändern, wie hier gezeigt:

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

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

Beachten Sie, das der Rückgabetyp im 'Procedure.s' Schlüsselwort spezifiziert wurde. Dies legt fest, das die
Prozedur einen Stringwert zurückgibt. In diesem Beispiel habe ich der Prozedur zwei Strings übergeben, die
dann von der Zeile 'ProcedureReturn a + b' miteinander verbunden, und anschließend als ein String
zurückgegeben wurden. Ich rufe diese Prozedur zweimal mit dem 'Debug' Schlüsselwort auf um die
zurückgegebenen Werte im Debug Ausgabefenster anzuzeigen und die zurückgegebenen Werte zu
demonstrieren.

Prozeduren die Werte zurückgeben, können an jeder Stelle an der ein Ausdruck stehen kann verwendet
werden. Sie können 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 zurückzugeben, die von einem
separaten Aufruf der gleichen Prozedur addiert und als Gesamtergebnis zurückgegeben werden. Zuerst wird
die Prozedur 'ZaehleZusammen(2, 3)' aufgerufen, die '5' zurückgibt. Danach wird 'ZaehleZusammen(4, 1)'
aufgerufen, die eben falls '5' zurückliefert. Beide Prozeduraufrufe wurden aber als Parameter an eine dritte
Prozedur übergeben. Diese addiert letztendlich die beiden zurückgegebenen Werte und gibt den Wert
zurück, der im Debug Ausgabefenster erscheint.

Parameter beeinträchtigen nicht den Rückgabe Typ
Wenn Sie Rückgabetypen 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, " Grüne Flaschen hängen 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 zurückgeben, so wie es durch das 'Procedure.s'
Schlüsselwort definiert wurde. Rückgabe Typen und Parameter Typen können Sie beliebig mischen.

Die Regeln für Rückgabe Typen sind genauso streng wie die für Variablen. Wenn Sie eine Prozedur so
definiert haben, dass sie einen String zurückgibt und Sie wollen einen Integer Wert zurückgeben, dann
müssen Sie den Wert zuerst in den richtigen Typ (String) wandeln, bevor Sie ihn zurückgeben können sonst
bekommen Sie einen Syntax Fehler. Dies können 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
zurückgegeben habe.

Einschränkungen von Rückgabewerten
Bei der Verwendung von Prozeduren um Ergebnisse zurückzugeben gibt es zwei Einschränkungen. Erstens,
Prozeduren können nur einen Wert pro Aufruf zurückgeben. Das heißt, Sie können nicht zwei oder mehr
Werte mit einem Prozeduraufruf zurückgeben. Zweitens, Sie können keine Arrays, Listen oder
benutzerdefinierte Typen zurückgeben. Sie können nur die in PureBasic eingebauten Typen zurückgeben.
Es ist möglich diese Einschränkungen mittels Rückgabe eines Zeigers zu umgehen. Siehe Kapitel 13
(Zeiger) für eine Erklärung dieser Technik.
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7. Verwendung der eingebauten Befehle
Programmiersprachen sind nichts ohne die mit nützlichen Befehlen gefüllten Bibliotheken. So verfügt
PureBasic über mehr als achthundert eingebaute Befehle die Sie in Ihren Programmen verwenden können.
Diese reichen von String Manipulation, über mathematische Funktionen, Dateiverarbeitung bis zu grafischen
Befehlen. Sie decken nahezu jede denkbare Aufgabenstellung, und für den Fall, das Sie einmal nicht fündig
werden, haben Sie die Möglichkeit eigene Prozeduren zu schreiben.

In diesem Kapitel werde ich Ihnen die meist genutzten eingebauten Befehle, die PureBasic zu bieten hat,
vorstellen und erklären. Da einige meinen, die Liste sei nicht komplett - diese Einführung will nur die
gängigsten Befehle ausführlich erklären, die Ihnen bei Ihrer täglichen Arbeit begegnen.

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

Benutzen der PureBasic Hilfe
Hier werde ich einen gründlichen Blick in die PureBasic Hilfe werfen und erklären, 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 öffnen werden Sie mit einem Standardlayout konfrontiert,
das sich folgendermaßen zusammensetzt:

Syntax
Beschreibung
Ein Beispiel
Unterstützte Betriebssysteme

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

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

Das erste was Sie sehen ist  'Ergebnis =', was bedeutet, das dieser Befehl einen numerischen
Rückgabewert hat. Dann folgt der eigentliche Befehlsname, in diesem Fall 'SaveImage', mit einem
angehängten Satz Klammern und wenn der bestimmte Befehl Parameter akzeptiert, werden diese innerhalb
der Klammern angezeigt. Das 'SaveImage()' Syntax Beispiel zeigt, das dieser Befehl fünf Parameter
akzeptieren kann, weshalb alle fünf 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 übergeben werden müssen, wenn Sie den 'SaveImage()' Befehl aufrufen. Wenn wir
das im Hinterkopf behalten, kann der 'SaveImage()' Befehl zweckmäßig so verwendet werden, wie es in
diesen vier Beispielen dargestellt wird:

SaveImage(1, "Bild.bmp")
SaveImage(1, "Bild.jpg", #PB_ImagePlugin_JPEG)
SaveImage(1, "Bild.jpg", #PB_ImagePlugin_JPEG2000, 10)
SaveImage(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 höchsten Qualitätsstufe ('10') ab. Das vierte Beispiel speichert
ein Bild im JPEG Format mit der höchsten Kompression ('0' = niedrigste Qualität)  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 eingefügt, 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.
Für mehr Informationen über 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 müssen, haben Sie verstanden, wie Sie die Syntax
Beispiele aller anderen eingebauten Befehle lesen müssen.

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 müssen, wenn Sie Ereignisse in Ihrem Programm kontrollieren möchten. Beide sind nichts
mehr als Zahlen, aber beide werden benötigt um Objekte im Programm zu identifizieren. Teile von
Grafischen Benutzeroberflächen oder verschiedene Bilder lassen sich zum Beispiel über diese Nummern
identifizieren. Das Wissen, wie und wann sie zu verwenden sind ist essentiell, nicht nur für die PureBasic
Programmierung, sondern für das Programmieren allgemein.

Die in der PureBasic Hilfe Datei enthaltenen Informationen sind von unschätzbarem Wert, aber sie können
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 erklären, um was es sich bei beiden handelt, dann werden Sie die Hilfe
Datei besser verstehen.

PB Nummern erklärt
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 später von Ihrem  Programm benutzt um auf
die Objekte zu verweisen, wenn Sie verschiedene Aktionen mit diesen durchführen möchten.

Vielen PureBasic Befehlen müssen ein oder zwei PB Nummern als Parameter übergeben 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 benötigt, wird dies üblicherweise
durch eine Konstante gekennzeichnet. Diese beginnt mit einer Raute (#) und anschließendem Namen der
Bibliothek in der der Befehl hinterlegt ist. So wird zum Beispiel '#Image' für eine Bildnummer und '#Window'
für eine Fensternummer verwendet, usw.

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

CreateImage(#Image, Breite, Höhe [, Tiefe])

Wie Sie sehen können, erwartet dieser Befehl eine PB Nummer als ersten Übergabe Parameter, was durch
'#Image' verdeutlicht wird. Obwohl diese im Syntax Beispiel als Konstante angezeigt wird, bedeutet das nicht
zwangsläufig, das eine Konstante übergeben werden muss, sondern dass üblicherweise eine Konstante
übergeben wird. Tatsache ist, dass jeder Integer Wert als PB Nummer für ein Objekt verwendet werden
kann. Das einzige worauf Sie achten müssen 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 großartige Möglichkeit auf alles zu verweisen, was PureBasic im einzelnen
erstellt hat. Deshalb können 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 später erstellen Sie noch ein Bild mit der Nummer '1',
dann zerstört 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
können. Diese Eigenschaft kann aber auch praktisch sein, wenn Sie zum Beispiel zu einem bestimmten
Zeitpunkt ein Objekt ersetzen wollen.

Gleiche PB Nummern können aber in unterschiedlichen Bibliotheken mehrfach verwendet werden. Wenn Sie
zum Beispiel ein Fenster mit der Nummer '1' erstellen und anschließend eine Schaltfläche mit der Nummer
'1' erstellen, dann ist das ohne Probleme möglich. 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
Übersicht über alle vergebenen Nummern zu behalten. Um dieses Problem zu vermeiden, verwenden viele
PureBasic Programmierer (mich eingeschlossen) Konstanten für 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

CreateImage(#BILD_HUND, 100, 100)
CreateImage(#BILD_KATZE, 250, 300)
CreateImage(#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 über 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 für PureBasic Nummern garantiert gut organisierten und lesbaren
Code.

Dynamische PB Nummern
Als Alternative zur Verwendung von 'Enumeration' Blöcken um PB Nummern zu verwalten, können Sie auch
eine Spezielle Konstante für alle verwenden. Diese Konstante ist:

#PB_Any

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

Das einzige was sie beachten müssen, wenn Sie '#PB_Any' als PB Nummer verwenden, ist die Tatsache,
dass Sie bei einem Objektzugriff wissen müssen, welchen Wert '#PB_Any' zum Zeitpunkt der
Objekterstellung hatte. Das lässt 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 zurück. Hier
ein Beispiel für dynamische PB Nummern, unter Verwendung des 'CreateImage()' Befehls:

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

Hier gibt der 'CreateImage()' Befehl die PB Nummer des neu erstellten Bildes zurück, da wir die '#PB_Any'
Konstante als PB Nummer Parameter übergeben haben. Das funktioniert auf die gleiche Weise mit allen
anderen Befehlen die Objekte erstellen können.

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

Betriebssystem Identifikatoren (Handles)
Manchen Objekten die Sie mit PureBasic erstellen müssen 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 häufig bei der Win32 API Programmierung benötigt (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. Während der Arbeit mit PureBasic werden Sie feststellen,
das einige Befehle OS Identifikatoren zurückgeben, während andere Befehle diese als Parameter benötigen.

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

WindowOSId.i = WindowID(#Window)
GadgetOSId.i = GadgetID(#Gadget)
ImageOSId.i  = ImageID(#Image)

Ich habe hier exemplarisch drei aufgelistet, aber es gibt noch einige mehr. Befehle die mit '...ID()' enden,
geben üblicherweise einen OS Identifikator zurück. Wie bereits zuvor erwähnt, hier ein Beispiel Befehl der
einen OS Identifikator als Parameter benötigt:

UseGadgetList(WindowOSId)

Dieser Befehl wird verwendet um eine bestehende Gadget Liste zu öffnen (z.B. von einem Fenster, um dann
weitere Elemente hinzufügen zu können), und benötigt einen OS Identifikator um zu ermitteln wo sich diese
Liste befindet. In diesem Befehl wird anstelle der PB Nummer ein OS Identifikator verwendet um die
maximale Kompatibilität zu wahren, da es in PureBasic auch möglich ist Fenster direkt über das API des
Betriebssystems zu erzeugen. Wenn Sie die Gadgetliste eines mit PureBasic Nummern erstellten Fensters
öffnen wollen, dann können Sie folgendermaßen vorgehen:

UseGadgetList(WindowID(#Window))

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

Jedes Betriebssystem verfügt über ein eingebautes 'Application Programming Interface' oder kurz 'API'. Das
ist ein eingebauter Befehlssatz, den alle Programmiersprachen benutzen dürfen um das Betriebssystem zu
steuern und Oberflächen für dieses zu erstellen. OS Identifikatoren werden vom Betriebssystem verwendet,
um die Kontrolle über die einzelnen Objekte zu behalten und um auf diese zuzugreifen. Alle OS
Identifikatoren sind einmalig im System und sie existieren für 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 Ihnen OS Identifikatoren mit mehr als 8 Stellen in
der Länge begegnen.

OS Identifikatoren müssen nicht verwendet werden um ein voll funktionsfähiges Programm mit PureBasic zu
erstellen, aber für Anfänger ist es trotzdem gut, zu verstehen um was es sich dabei handelt, auch wenn sie
diese nicht verwenden. OS Identifikatoren spielen eine sehr große Rolle wenn Sie das API eines
Betriebssystems verwenden, besonders das Windows API das wir in Kapitel 13 etwas näher betrachten.

Beispiele für gängige Befehle
In diesem Abschnitt werde ich ihnen einige der gängigsten Befehle von PureBasic vorstellen. Diese Befehle
sind in fast jedem PureBasic Programm zu finden, weshalb das Erlernen ihrer Syntax und das Wissen über
ihren Verwendungszweck vorteilhaft ist. Alle diese Befehle sind in verschiedenen Bibliotheken hinterlegt, und
sind nicht notwendigerweise miteinander verwandt. Sie sind sehr nützlich für 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 ASCII Wert eines Zeichens aus der Standard ASCII Tabelle zurück. Im Standard
ASCII Zeichensatz werden die Zahlen von '0' bis '255' zum repräsentieren von Zeichen und Computer
Steuercodes verwendet. Der Übergabe Parameter ist ein String mit einer Länge von einem Zeichen, zu dem
der Befehl den verknüpften ASCII Wert zurückgibt.



Verwendung der eingebauten Befehle 85

Text.s = "Das ist ein Test"

For x.l = 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. Während des Schleifendurchlaufs wird jedes einzelne
Zeichen dem 'Asc()' Befehl übergeben, der seinerseits den entsprechend zugeordneten ASCII Wert
zurückgibt. 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 später in
diesem Abschnitt erklärt. 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 ASCII Tabelle zurück. Der
zurückgegebene String ist das mit dem übergebenen Wert verknüpfte ASCII Zeichen. Im Standard ASCII
Zeichensatz sind die Zeichen '33' bis '126' tatsächlich druckbare Zeichen, die Sie auf einer englischen
Standard Tastatur finden.

Der Parameter der diesem Befehl übergeben 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 hängt. Der erste Befehl 'Chr(68)' zum Beispiel, gibt das Zeichen 'D' zurück. Der Rest
wird dann an die 'Text' Variable angehängt. 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 sämtliche Programmaktivität für 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 später ausgeführt"

Wenn obiges Beispiel gestartet wird, wird die zweite 'Debug' Anweisung fünf Sekunden nach der Ersten
ausgeführt, 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 zurück, die seit dem Einschalten des Computers vergangen
sind.

Debug "Start..."
StartZeit.i = ElapsedMilliseconds()
Delay(5000)
Debug "Pausiert für " + Str(ElapsedMilliseconds() -  StartZeit) + " Millisekunden."

Dieser Befehl ist großartig für 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 müssen
Sie dann die Startzeit von der Endzeit abziehen und Sie erhalten die verstrichene Zeit in Millisekunden, die
zwischen dem ausführen 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 großen Zahl des Ergebniswertes
geschockt. Sie müssen aber bedenken, das dies die Anzahl der seit dem Systemstart vergangenen
Millisekunden ist. Keine Angst bei den großen Zahlen, merken Sie sich, dass Sie nur einen Zeitpunkt
festhalten und mit der obigen Methode die vergangene Zeit bis zu einem anderen Zeitpunkt berechnen
können.

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 zurückgegeben. 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, nämlich 'ErstesAuftreten + 1' um zu vermeiden dass wir
den ersten Fund erneut finden. Die Zweite Suche gibt als Ergebnis '25' zurück, welches unverzüglich 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 Länge des Parameter 'String' in Anzahl der Zeichen zurück.
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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 übergeben, welcher
den Wert '26' (das ist die Anzahl der Zeichen die die 'Alphabet' Variable enthält) zurückgibt. 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])

;Mögliche Flags:
#PB_MessageRequester_Ok
#PB_MessageRequester_YesNo
#PB_MessageRequester_YesNoCancel

;Mögliche Rückgabe Werte:
#PB_MessageRequester_Yes
#PB_MessageRequester_No
#PB_MessageRequester_Cancel

Dieser Befehl wird zum erstellen eines kleinen Fensters verwendet, das irgendeine Information in Ihrem
Programm anzeigt. Er kann in jeder Art Programm verwendet werden, nicht nur in Programmen mit
grafischer Benutzeroberfläche. 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 verfügbaren, optionalen Flags (Bitschalter). Mit der Verwendung
verschiedener Flags, können Sie das Aussehen des Fensters beeinflussen. Hierdurch lassen sich dem
Fenster unterschiedliche Schaltflächen hinzufügen. Ihr Programm wird so lange angehalten, bis Sie eine der
Schaltflächen gedrückt haben. Um herauszufinden, welche Schaltfläche gedrückt wurde, können Sie den
Rückgabewert folgendermaßen prüfen:

Titel.s     = "Information"
Nachricht.s = "Das ist der Standard Stil des Nachri chten Fensters"
MessageRequester(Titel, Nachricht, #PB_MessageReque ster_Ok)

Nachricht.s = "In diesem Stil können Sie [Ja] oder [Nein] auswählen."
Ergebnis.i  = MessageRequester(Titel, Nachricht, #P B_MessageRequester_YesNo)

If Ergebnis = #PB_MessageRequester_Yes
  Debug "Sie haben [Ja] gedrückt"
Else
  Debug "Sie haben [Nein] gedrückt"
EndIf

Nachricht.s = "In diesem Stil können Sie [Ja], [Nei n] oder [Abbrechen] auswählen."
Ergebnis.i  = MessageRequester(Titel, Nachricht, #P B_MessageRequester_YesNoCancel)

Select Ergebnis
  Case #PB_MessageRequester_Yes
    Debug "Sie haben [Ja] gedrückt"
  Case #PB_MessageRequester_No
    Debug "Sie haben [Nein] gedrückt"
  Case #PB_MessageRequester_Cancel
    Debug "Sie haben [Abbrechen] gedrückt"
EndSelect

Dieses Beispiel zeigt alle möglichen Wege, den 'MessageRequester' Befehl zu verwenden. Es zeigt
außerdem, wie Sie den Rückgabewert auswerten können um die gedrückte Schaltfläche zu ermitteln. Die
Verwendung der Konstanten erspart Ihnen die Mühe, sich numerische Werte merken zu müssen. Sie
müssen nicht wissen welche Werte den Konstanten intern zugewiesen sind, wir sind nur daran interessiert
ob sie gleich oder ungleich dem Rückgabewert 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 zurück, der aus einem anderen String extrahiert wurde. Der
Ausgangsstring wird als 'String' Parameter übergeben. Der extrahierte String kann von irgendeiner Position
innerhalb des Ausgangsstring entnommen werden. Die genaue Position wird durch den 'StartPosition'
Parameter vorgegeben. Die Länge 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 einschließlich)
'0' und dem Wert, der als 'Maximum' Parameter definiert wurde, zurückgibt.

Debug Random(100)

In obigem Beispiel gibt der 'Random()' Befehl einen Wert zwischen '0' und '100' zurück.

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 müssen den richtigen
'Str()' Befehl für Ihren speziellen Anwendungszweck auswählen. Im Falle von 'StrF()' und 'StrD()' haben Sie
noch einen zusätzlichen, optionalen Parameter mit Namen 'AnzahlDezimalstellen'. Mit diesem Parameter
können 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 wörtlichen String mit dem konvertierten String verbunden um ganze Sätze 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
standardmäßig sechs Dezimalstellen zurück und Sie verlieren unter Umständen eine Menge Präzision.
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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 zurückgeben (abhängig davon, welchen Val() Befehl Sie verwenden). 'Val()' gibt zum
Beispiel einen Quad Wert zurück, 'ValF()' einen Float Wert und 'ValD()' gibt einen Double Wert zurück. 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 überschreitet. Wenn Sie zum Beispiel in die Zeile
'ValF("12.05643564333454646")' des obigen Beispiels schauen, werden Sie feststellen dass diese Zahl zu
groß (oder zu Präzise) für 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 natürliche Weg eines Programmes, um Daten zu speichern oder auf
diese zuzugreifen. PureBasic bietet volle Unterstützung zum lesen und schreiben von Dateien und kann auf
eine beliebige Anzahl von Dateien gleichzeitig Lese- und Schreiboperationen ausführen. Alle Befehle zum
manipulieren von Dateien sind in der 'File' Bibliothek abgelegt, deren Beschreibung Sie in der Hilfe
folgendermaßen lokalisieren:

(Hilfe Datei: Referenz-Handbuch �  Allgemeine Libraries �  File)

In diesem Abschnitt werden nicht alle Befehle ausführlich besprochen, aber ich werde Ihnen eine gute
Einführung in das Lesen und Schreiben von Dateien geben, mit der Sie auch die übrigen Befehle gut
verstehen können 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) = "Köpfchen in das Wasser, Schwänzche n in die Höh'."

If CreateFile(#DATEI_KINDERLIED, "Entchen.txt")
  For x.i = 0 To 2
    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 für unser neues
Datei Objekt verwenden, und ich habe ein String Array definiert, welches das Kinderlied enthält. Nachdem
wir die Strings zum 'Kinderlied()' Array hinzugefügt haben, gehen wir dazu über unsere Datei zu schreiben.
Wenn ich eine existierende Datei öffnen will, kann ich den 'OpenFile()' Befehl verwenden, aber in obigem
Beispiel möchte ich eine neue Datei erstellen, deshalb verwende ich stattdessen den 'CreateFile()' Befehl.

Der 'CreateFile()' Befehl benötigt zwei Parameter. Der erste ist die PB Nummer mit der das neue Datei
Objekt verknüpft wird und der zweite ist der eigentliche Dateiname den diese Datei erhält wenn sie erstellt
wird. Ich habe den 'CreateFile()' Befehl in eine 'If' Anweisung eingebunden, um zu prüfen dass der Befehl
True zurückgibt. 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 überprüfen, da sehr viele Fehler auftreten
können, wenn Sie versuchen in eine ungültige Datei zu schreiben.

Um die eigentlichen Strings in die Datei zu schreiben habe ich den 'WriteStringN()' Befehl verwendet. Dieser
benötigt zwei Parameter. Der erste ist die PB Nummer, die mit dem Datei Objekt verknüpft ist das ich
beschreiben möchte. Der zweite Parameter ist der eigentlich String den ich in die Datei schreiben möchte.
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. Tatsächlich 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 möchte, dass nach jedem String den ich in die Datei schreibe eine neue
Zeile beginnt, verwende ich den 'WriteStringN()' Befehl, sonst würde der komplette Text in einer Zeile
stehen.

Verschiedene Wege zum erstellen oder öffnen von Dat eien

Wenn Sie die  Datei Befehle von PureBasic zum lesen oder schreiben von Dateien verwenden,
müssen Sie darauf achten, dass Sie abhängig von der Dateiverwendung den richtigen Befehl
verwenden. Die nachstehende Liste beschreibt Befehle die Lese- und Schreiboperationen
ermöglichen, und wofür Sie verwendet werden.

'ReadFile()' öffnet die definierte Datei zum lesen, verhindert aber jegliche Schreiboperationen auf diese.
'OpenFile()' öffnet 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 verknüpft 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, schließe ich die Datei mit
dem 'CloseFile()' Befehl. Dieser benötigt nur einen Parameter, nämlich die PB Nummer des Datei Objektes
das Sie schließen möchten.

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 Ihr Quelltext. Wenn Sie eine Datei an einem speziellen Ort ablegen wollen, müssen 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, müssen Sie dafür sorgen dass alle Verzeichnisse im spezifizierten Pfad
auch existieren bevor Sie die Datei erstellen, sonst schlägt die Erstellung fehl.
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Der 'CloseFile()' Befehl ist sehr wichtig

Wenn Sie Ihre Lese- und besonders Schreiboperationen an der Datei abgeschlossen haben, müssen
Sie die Datei ordnungsgemäß mit dem 'CloseFile()' Befehl schließen. Dieser Befehl schließt nicht nur
einfach die Datei sondern gibt diese auch wieder frei, damit sie bei Bedarf von einem anderen
Programm geöffnet werden kann. Der 'CloseFile()' Befehl spielt eine weitere sehr wichtige Rolle, da er
vor dem schließen 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 öffnen und Sie einige Daten vermissen, dann müssen Sie prüfen ob Sie die Datei
ordnungsgemäß 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 für den regulären Benutzer völlig unsichtbar, deshalb müssen Sie sich um diese
nicht zu viele Sorgen machen. Sie sollten nur daran denken, das Sie jede Datei nach Beendigung der
Arbeit schließen, 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)
WriteInteger(#Datei, Wert.i)
WriteQuad(#Datei, Wert.q)
WriteFloat(#Datei, Wert.f)
WriteDouble(#Datei, Wert.d)

Diese Befehle können verwendet werden um jeden beliebigen eingebauten Typ in eine Datei zu schreiben,
und sie können so häufig verwendet werden wie Sie wollen. Diese Werte, auch die Strings, können immer
wieder (auch in gemischter Form) in eine einzelne Datei geschrieben werden, ganz so wie Sie es benötigen.
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 leistungsfähigen Lesebefehlen. Schauen Sie auf das nächste Beispiel, dort lese ich Strings aus einer
Datei mit dem Namen 'Report.txt' und platziere diese in einer Liste mit dem Namen 'DateiInhalt'. Der Inhalt
der Liste wird dann im Debug Ausgabefenster ausgegeben, um die Stringdaten in der Liste zu zeigen. Sie
müssen diese Daten nicht anzeigen, haben aber die Möglichkeit die Strings an jeder passenden Stelle in
Ihrem Programm zu verwenden oder diese zu manipulieren.

#DATEI_REPORT = 1

NewList DateiInhalt.s()

If ReadFile(#DATEI_REPORT, "Report.txt")
  While Eof(#DATEI_REPORT) = #False
    AddElement(DateiInhalt())
    DateiInhalt() = ReadString(#DATEI_REPORT)
  Wend
  CloseFile(#DATEI_REPORT)
EndIf

ForEach DateiInhalt()
  Debug DateiInhalt()
Next

Zu Beginn des Codes habe ich eine Konstante definiert, die ich als PB Nummer für die geöffnete Datei
verwende. Dann habe ich eine Liste mit dem Namen 'DateiInhalt' erstellt, in der ich die Strings speichere die
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ich aus der Datei lese. Sie müssen 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 Größe
vordefiniert werden muss.

Ich habe die Datei mittels des 'ReadFile()' Befehls geöffnet. Dieser öffnet die Datei mit einem nur Lese
Status und verhindert alle Schreiboperationen auf die Datei, während sie geöffnet ist. Wie beim 'CreateFile()'
Befehl ist der erste Parameter die PB Nummer mit dem diese neu geöffnete Datei verknüpft wird, während
der zweite Parameter der Name der Datei ist, von der gelesen werden soll. Wie zuvor habe ich den Befehl in
eine 'If' Anweisung eingebettet, um mich zu vergewissern dass die Operation True zurückgibt. Wenn dies der
Fall ist, kann ich mir sicher sein dass die Datei ordnungsgemäß geöffnet ist und ich habe die Möglichkeit,
lesenderweise auf diese zuzugreifen.

Wenn die Datei geöffnet ist, möchte ich die Informationen in ihr lesen. Ich habe hier eine 'While' Schleife
verwendet, damit ich nicht ständig sich wiederholende Befehle eingeben muss, um die darin enthaltenen
Strings zu lesen. Die Schleife verwendet den 'Eof()' Befehl, was für 'End of File' steht. Dieser Befehl gibt
True zurück wenn er das Ende der geöffneten Datei erreicht hat. In der Schleife überprüfe ich vor jedem
Durchlauf, ob der Rückgabewert 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 benötigt einen
Parameter, nämlich die PB Nummer von der Datei die Sie prüfen möchten.

Während die Datei geöffnet ist, verwende ich den 'ReadString()' Befehl um bei jedem Schleifendurchlauf
einen String zu lesen. Der String der zurückgegeben 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
'DateiInhalt' Liste und weise diesem den gelesenen String zu. Das führe ich solange aus, bis der 'Eof()'
Befehl True zurückgibt. Dann verlasse ich die Schleife.

Wenn die Schleife verlassen wurde schließe ich die Datei ordnungsgemäß mit dem 'CloseFile()' Befehl. Das
Schließen der Datei ist sehr wichtig, und sollte so schnell wie möglich nach der letzten Dateioperation
ausgeführt 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 können aber genauso einfach auch andere Typen aus
einer Datei lesen. PureBasic stellt spezifische Befehle für jeden eingebauten Typ zur Verfügung, um diese
korrekt zu lesen.

ReadByte(#Datei)
ReadCharacter(#Datei)
ReadUnicodeCharacter(#Datei)
ReadWord(#Datei)
ReadLong(#Datei)
ReadInteger(#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 geöffneten 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, nämlich die zu dem entsprechenden Typ passende Anzahl an Bytes. Anders als der
'ReadString()' Befehl lesen sie nicht bis zum Ende der Zeile. Wenn ich zum Beispiel einen Wert vom Typ
Long aus der Datei lesen möchte, verwende ich den 'ReadLong()' Befehl, der '4' Bytes aus der Datei liest
und diese Bytes als Long-Wert zurückgibt. Diese Aktion bewegt den Dateizugriffszeiger innerhalb der Datei
um '4' Bytes weiter vorwärts, bereit für den nächsten Befehl.
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Der Dateizugriffszeiger

Zu jeder geöffneten Datei existiert ein unsichtbarer Dateizugriffszeiger. Diese imaginäre Position gibt
an, wo Sie in der Datei eine Lese- oder Schreiboperation ausführen. Wenn Sie die Befehle
'ReadFile()', 'OpenFile()' oder 'CreateFile()' verwenden, steht der Dateizugriffszeiger am Beginn der
Datei, bereit für die nächste 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 für den Nächsten. 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 zurückgibt.

Lokalisieren des Dateizugriffszeigers
Jedes Mal wenn Sie eine Lese- oder Schreiboperation in der Datei durchgeführt haben, können Sie die
Position des Dateizugriffszeigers mit dem 'Loc()' Befehl ermitteln. 'Loc()' steht für 'Location' (momentaner
Standort). Der Rückgabewert 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 übergebenen,
geöffneten Datei Objektes zurück. Um auch große Dateien zu unterstützen, wird die Position als Quad Wert
zurückgegeben.

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 benötigt zwei Parameter, der Erste ist die PB Nummer des Datei Objektes das modifiziert
werden soll, und der Zweite ist die Neue Position (in Byte) des Dateizugriffszeigers. Der 'NeuePosition'
Parameter ist vom Typ Quad, um große Dateien zu unterstützen.

Herausfinden der gegenwärtigen Dateigröße
Um die Größe der momentan verwendeten Datei zu ermitteln, verwenden Sie den 'Lof()' Befehl. 'Lof()' steht
für 'Length of File' (Länge der Datei).

(Hilfe Datei: Referenz-Handbuch �  Allgemeine Libraries �  File �  Lof)

Syntax Beispiel:

Laenge.q = Lof(#Datei)

Dieser Befehl gibt die Länge in Byte des über die PB Nummer spezifizierten Datei Objektes zurück. Die
Länge wird als Quad Wert zurückgegeben, um Große Dateien zu unterstützen.

Loc, Lof und FileSeek Beispiel
In diesem nächsten Codeschnipsel demonstriere ich Ihnen die Verwendung von 'Loc()', 'Lof()' und
'FileSeek()' in einer Form, die sehr häufig verwendet wird. Im nachfolgenden Code lese ich eine MP3
Musikdatei und prüfe, ob diese ein 'ID3(v1) Tag' enthält. Diese 'Tags' enthalten Informationen wie z.B.:
Künstler, Liedname, Genre, usw.

Ich habe mich im Internet über die Spezifikationen von 'MP3 ID3 Tags' belesen, und herausgefunden dass
diese Informationen immer ans Ende der regulären MP3 Datei angehängt sind und immer eine Länge 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 prüfen. Hier ist der Code:
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