
DERHEFT

Die Fochzeitschrift für ATARI ST- und TT-Anwender

DM 14,-
ös.1t2,"
s*. 14,.

rir. r o0oo,-

x

MIEH.

ProUrammiclung

Iips & Iriclrs

mff& lnterruils

le Gralilr

& Goolrie-Jar

IIilTIIITIIM

".::",1mftE
[,f,:rs"*s;



EDITORIAL

Die
Disketten'
frage

m Laufe der Zeit sammeln sich beim Programmieren eine Reihe von
Routinen an. Manche sind nur auf eine spezielle Aufgabre ausgelegt und
werden deshalb auch nur ein einziges Mal eingesetzt. Andere sind
universell und können in fast allen Programmen wieder verwendet
werden (2.8. eine Window-Bibliothek). Wir haben lhnen in diesem Son-

derheft eine Reihe von nützlichen Routinen und Bibliotheken zusammenge-
stellt. Damit Sie diese sofort, ohne sie erst lange abtippen zu müssen, in lhren
eigenen Programmen anwenden könnnen, haben wir auf einen Abdruck der
Listings verzichtet. Der dadurch gewonnene Platz kam weiteren Programmier-
tips zugute. Die einzelnen Routinen finden Sie, nach den Sprachen sortiert, auf
den Disketten zum Heft. Wir haben uns lange überlegt, obwirdie Disketten dem
Heft beilegen sollen. Aus mehreren Gründen haben wir uns dagegen entschie-
den. Die Routinen sind für drei Programmiersprachen (C, PASCAL und BASIC)
vorhanden; es müßten demnach sechs Disketten dem Heft beigelegt werden.
Abgesehen von dem zusätzlichen Gewicht, wäre es sicherlich nicht in jeder-
mans lnteresse, fürsechs Disketten zu zahlen, wenn man die Routinen nurfür
eine Programmiersprache benötigt. Ein weiterer Grund liegt darin, daB nie alle
Hefte einer Auflage verkauft werden. Die zurückgehenden Examplare werden
normalerweise beim Zwischenhändler gesammelt und nur die Deckblätter an
den Verlag zurückgesch ickt. Bei beiliegenden Disketten müßte aberjeweils das
gesamte Heft an den Verlag zurückgehen! Diesen Mehrkostenaufwand müßte
auf den Preis dieses Sonderheftes umgerechnet werden, womit sicherlich
keinem gedient wäre.

Sie finden im Heft einen Bestellschein zum Bezug der Disketten. Alle Routinen
(mit Ausnahme der Routinen aus dem Spracherweiterungsteil) sind in den drei
Programmiersprachen erhältlich. Außerdem befinden sich die vorgestellten
Utilities auf den Sprachendisketten. So können Sie die Routinen direkt bei der
Entwicklung lhres nächsten Programms verwenden.

Thomas Werner
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linden Sie ieweils kommetzielle und Public-Domain-Ptogramme.
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PD

PD

169,

PD

97,

LISP 1.7

MODULA-2 1.4

ACS Application Construction Set 1.02

BASIC nach C PRO Sourcecode-Konverter 2.02

ergol GFA BASIC She

lnteface Resource Construct on Set 1.07

OMLibprofessional DialogboxLibrary(Omikron)

Roger Tools GFA-BASIC L brary

Structo GFA BASIC Cross Referenz 1.01

Wega-Developer-K t GEM-Extended Lbrary (C)



Grundlagen
Bevor man sich an das Entwickeln eigener Programm begibt und dazu die in diesem Heft veröffent-
lichten Programmiertips und -kniffe verwendet, sollte man sich ein Grundwissen über die Program-
mierung des Rechners angeeignet haben. ln dieser ersten Rubrik finden Sie deshalb einige Grund-
lagenartikel. Sie behandeln neben rechnerspezifischen Themen (CPX, Cookie-Jar, Timer und
lnterrupts, XBRA, ...) auch das Betriebssystem der ATARI-Rechner (Programme unter GEM, Win-
dow-Bibliothek, Submenüs). Die Beiträge können lhnen zum Schreiben eigener Programme interes-
sante Hilfestellungen und Tips vermitteln.
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Programmierung uon
GPX-Modulen
Neben der Uberarbeitung der Hardware

und des Betriebssyslem hat ATARI den

STE- und Tl-Rechnern auch ein neues

Kontrollleld spendiert. Es ist modular

aulgebaut und kann somit auch vom

Anwender erweitert wetden.

usammen mit dem Steuerpro-
gramm XControl, welches für die
Verwaltung dereinzelnen lvlodule

zuständig ist und Funktionen zur Verfü-
gung stellt, werden von ATARI bereits
lvlodule zur Rechnerkonfiguration mit-
geliefert. Das modulare Kontrollfeld kann
auch au{ den'alten' ST-l\4odellen ver-
wendet werden; ATARI gibt dafür aller
dings keine 100% Funktionsgarantie.

Das Kontrollleld und die zusätzlichen
N/odule (bis zu 99 können von XControl
verwaltet werden) dienen außschließ-
lich der Konfiguration des Rechners,
von Programmen (2.8. Mausbeschleu-
niger) und Zusatz-Hardware (2.8. Gra-
fikkarten) und sollten auch zu keinem
anderen Zweck veMendel werden.

Wie funktioniert CPX?
Nach dem Start des Rechners wird
XControlgeladen. Dieses sucht im CPX-
Verzeichnis nach aktiven CPX(Control
Panel extension)l\4odulen und lädt de-
ren Header ein. Eventuell wird anschlie-
ßend eine lnitialisierungsroutine aufge-
ru1en, die jedem lvlodul die Möglichkeit
zur Konfiguration gibt. Danach wartet
Xoontrol. wie jedes Accessory, auf sei-
ne Aktivierung durch Anwahl in der
Menüzeile. Wird ein lvlodul durch Aus-
wählen in Xoontrol aktiviert, wird zuerst
seine lnitialisierungroutine eine zweiten
Mal aufgerufen. Hierbei müssen globa-
le Variablen initialisierl werden. Darun-
ter lallen auch sämtliche Resource-ln-
formationen, da diese im lvlodulenthal-

g JIffiernen 4l1gg2

ten sein müssen lein späteres Laden
mittels rsrc_/oado ist, durch die damit
verbundene Zerstörung der Resource-
Daten des momentan aktiven (Haupt-)
Programms, nicht möglichl. Anschlie-
ßend übergibt XConrol die Kontrolle an

das Modul durch Aufruf seiner Haupt-
routine.

Modul-Aufbau
Wie der obigen Beschreibung entnom-
men werden kann, unterscheidet sich
derAufbau eines Moduls von dem eines
normalen Programms. Bei einer Modul-
Datei befinden sich an erster Stelle der
CPX-Header, 512 B).tes lang (Aufbau
siehe Bild 1). Danach tolgen der GEI\,4-

DOS-Programmheader, das Texl und
Daten-Segment sowie Felozierungsin-
formationen. Der CPX-Header enthält
wichtige lnformation über das t\4odul,

die von Xoontrol benötigt werden. Ne-
ben den lnformationen über die Dar-
stellung innerhalb des Kontrollfeldes
belinden sich auch Daten über die Art
des Nloduls darin. Ein Flag zeigt z.B. an,
ob das Modul resident im Speicher ge-
halten werden soll (dann wird bei der
lnitialisierung nicht nurder Header, son-
dern das ganze l\,4odul in den Speicher
geladenl) oder nicht. Wenn es sich um
ein Set-Only-l\,4odul handelt (es werden
nur bei der lnitialisierung Daten an eine
Hardware oder ein Programm überge-
ben und das Modul danach nicht mehr
aulgerufen) oder bei der lnitialislerung
die Routine des Moduls nicht mit aufge-

rufen werden soll, findet XControl auch
diese lnformationen innerhalb des Hea-
ders. Dieser Header muß für jedes Ny'o-

dul erzeugt werden. Von ATARI können
eingetragene Entwickler ein Tool zur
Erzeugung des Headers beziehen. Auf
den Disketten zum Heft befindet sich
ein von Uwe Hax und Oliver Scholz
entwickelter Header-Generator.

GPX-Programmierung
Bei der Entwicklung eigener Module
sollte man einige Programmierrichtli-
nien beachten:
- Die l\,4odule werden zusätzlich ?u ei-
nem momentan laufendem Programm
aufgerufen; sie sollten deshalb reser-
vierten Speicher möglichst schnell wie-
der freigeben. Eventuell genügt ja der
von Xoontrol reservierte und dem lvlo-
dul als einziger nichtflüchtiger Speicher
zur Verfügung stehende Puffer von 64
Bytes Größe.
- Der Aufbau und das Aussehen der
l\,4odule sollte sich an den bereits exi-
stierenden orientieren, damit dem Be-
nutzer die Bedienung, durch eine ein-
heitliche Oberf läche, leichter fällt.
- Buttons, die zur Darstellung von Pop-
Up-Menüs führen, sind als schattierte
Rechtecke darzustellen.
- Das erste Objek'i eines [.4oduls kann
die maximale Größe von 256 * 176 Pi-
xeln besitzen (Arbeitsgröße von XCon-
trol).
- lnterrupt-Vektoren dürfen nicht verän-
dert werden.
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- Die Butlons'OK' und 'Abbruch'/'Cancel' sind, soweit dies
sinnvoll ist, immer zu implementieren.
- Die CPX-ld muß eindeutig sein, d.h. es dad keine zwei
Ny'odule mit derselben Kennung geben (wenn Sie eine neue
Version lhres lvloduls enlwickelt haben, behalten Sie die lD
bei und ändern die Versionsnummer. Xcontrol aktiviert bei
l\y'odulen mit derselben lD jenes, welches die neueste Ver
sionsnummer besitzt).
- Die erste Routine in lhrem l\4odul muß die lnitialisierungs-
Floutine sein (Sie können auch einen Sprungbefehl auf diese
Routine an die erste Stelle setzen). Diese muß, unterAuswer-
tung des bootinit-Flags, zweiArten der lnitialisierung durch-
führen können:zum einen die lnitialisierung beim Booten und
zum anderen die eigentliche lvlodul-lnitialisierung vor dem
Aufruf der Hauptroutine. Der lnitialisierung-Boutine wird ein
Zeiger auI dievon XControl bereitgestellten Funktionen über-
geben (siehe Bild 2; XCPB-Struktur). Dieser muß zwischen-
qespeiched werden, da nur über diese Struktur auf die
XConlrol-Routinen zugegriffen werden kann. Als Bückgabe-
wert liefert die lnitialisierungs-Houtine einen Zeiger auf die
vom Modul bereilgestellten Funktionen (siehe unten).

XControl-Funktionen
Bei den vom Kontrollfeld zur Verfügung gestellten Funktio-
nen handelt es sich um Routinen zur Objektanpassung
(fsh_...), zur Bearbeitung von Pop-Up-l\,/lenüs (Popup), zur
einfachen Slider-Bearbealung (Sl ...), zur Formular- und Dia-
log-Verwaltung (Xform do,Xcen _Alert, Set _Evnt Mask,
G et... Re ct, M Fsav e, C P X _S av eJ, zut Zwischenspeicherbear-
beitung (Get Buffer) und zurCookie-JarAbtßge (getcookie).
Durch Ausnutzung dieser Routine erhält der Programmierer
die Möglichkeit kompakte l\,4odulezu entwickeln. Besonders
die Funktionen zur Slider- und Pop-Up-l\4enü-Verarbeitung
sind sehr hillreich. Letztere übernimmt z.B. die komplette
Abwicklung von Pop-Ups. Sie wird nach Anwahl des Pop-
Up-erzeugenden Buttons mit einer Ljste der l\4enüeinträge
aufgerufen. Sie verwalten nun vollständig die Selektion eines
Eintrags. Bei mehr als 5 Einträgen wird der erste und letzte
durch Pfeile ersetzt, und die Liste kann gescrollt werden.

llflodul-Funktionen
Die Modul-lnitialisierungs-Routine (sieheTabelle 2) muß, wie
oben bereits erwähnt, einen Zeiger auf eine Liste der modul-
eigenen Boutinen zurückliefern. Da Xcontrol nicht bekannt
ist, wo die einzelnen Boutinen eines lvloduls sich befinden
(abgesehen von der lnitialisierungs-Foutine, die direkt am
Anfang des Text-Segments slehen muß), kann es nur über
diese Liste aufdie Routine zugreifen. Dievom CPX-Modulzur
Vedügung zu stellenden Routinen können Tabelle 3 entnom-
men werden. Es handelt sich dabei um 'Beaktions'-Routi-
nen, die dann aufgerufen werden, wenn eine Operation des
Moduls notwendig wird. Ein recht praktischer Umstand von
Xoontrol, der bei der Entwicklung von neuen CPX-l\,4odulen
wirksam wird, ist die Tatsache, daß man XControl auch als
Programm starten kann. Dazu muß es von XCONTROL.ACC
in XCONTROL.APP umbenannt werden. Nun können l\,,lodu-
le ausgetestet werden, ohne jedes l\,4a| einen Reset ausfüh-
ren zu müssen.

10 ,Iffiderheit 4l1gg2
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Strukto DM 79.-
Zeichnen von chemischen Strukturformeln

SLM-Fontdisketten DM gS.-
2 Disks mit insgesamt ca. 40 Fonts lilr Atari-taserdrucker

Reiner Rosin
P€ter-Spahn-Str. 4
6227 Oestrich-Winket
Tel./Fax 06723 4978

,I:ffif,i*.*

A
p. , TOS-Construction-Set DM 60.-\ Veränderung der lcons und ZeichensäEe des TOS

PCB Edit DM 199.-
Platinenlayoutprogramm, auch für B€stückungspläne und
Schaltpläne. Ausführliches Produkinfo anrordern!

Scope ST DM 439.-
Universelles Meßgerä. Oszillograph, Speicheroszilloskop,
Voltmeter, Sampler, FunKionsgenerator.
Datenblatt anfordem!

Meß-Kit ab DM 349.-
Me8wertautnahme, -auswertung und Kurvenausdruck.
Verschiedene ileßgeräte mit unterschiedlicher Ausstattung,
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Bitte fordem Sie ausführliche lnfos an!
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Mega STE/1 /48...... 1.898.-
Mega STE/2 .-.......... 1.498.-
Mega STE/2/48 ...... 1.998.-
Mega STE/4 ...........- 1.698.-
[4esa STE/4/48...... 2.1 98.-
L,lonilor SIV 144 ...... 378.--Ihat's a lrouse ...-... 8A -
Logimouse..-..-........ 88.-
Harlekin ll .... ........ 148.-
ConnectiCAD......... 168.-
OxydllBuch/Disk.. 60.-
Repro Studio Jun. .. 568.-
Crazy Dols .............. 1.398.-

Kostenloser cesamtkatalog (60 Seiten, Dll{ A4 I !

direction: Richtung:
0: vertikal
'1 : horizontal

rnin size: minlmale Pixel-Größe des Sliders
kelne

{
woRD nasic /* CPx-Keonüns = 100 */

{
unaiqned reserwed: 13; /* reserviert */
unsisned resident: 1,./* Modul isE resident r/
unsisoed booEinq: !; /* Boat Initiali6ieludg ,/
unsigned aetön1y: 1; /* set only-Modul ,/

] fla€rs;
LoNG cpx ial, /r eindeutise Clx ID

(4 ASCII-zeicheD) */
WORD cpx_version /* CPx-velslonsnl]met */
char I tex!t14l; /* Icon-Nane ,/
WORD sn icon[48]; /* Icon-Bitnap \12*24 Pixe),) +/
woRD i colo!; /* rcon Farbe */
char ticle texltlSl;/* Texle neben Icon */
woRD i_co10!: /r TexEfarbe */
char buffer[64]; /r nicht f1üchtiger speicher */
cbar reservedls06l, /* reselvie.t */

) CPXHEADi

ßild l: Sttukt r.les CI'X" eadery

{
wOB, handue; /, voo sraf handle ( ) -Aufruf */
1'iORD booti.q; /* Boot-hiEialisieruns */
WORD leserved, /* reserviert */

void rreserwel; /* reserviert */
woid *!ese!ve2; /* reservielt */

/* Definition atex von xco!!o1 beleiLgestellten
Funktionen */

WORD countiy code; /* !,ändelkennunq */
1 xCPBi

DiLl 2: Aufl'au det XCI'ß-Struktul
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Softvvarewertrieb

7O8O Aalen
Schlehenweg l2r4
Tel. (07361l 36606
Fax 10736ll36607



GRUNDLAGEN

Aufru{: GetNextRect(prect)
Funktion: liefert nächstes Element der Rechteckliste

des neuzuzeichnenden Bereichs
Parameter: keine
Rückgabe: Zeiget aut Rechteckstruktur des zu reslau-

rierenden Bereichs; NULL: keine weiteren
Bereiche vorhanden

Aufruf; Set Evnt Mask(mask, m1, m2, lime)
Funktioni bestimmt, aufwelche Events ein Event-CPX

reagieren soll
Parameter: mask: Events [wie evnt*multio]

m1 , m2: Zeiger auf Stiuktur, die Mausrecht-
eck und -richtung rür Eveat aagibt
time: Zeit (N.4illisekunden) für Timer-Event

[damit keine Programme blockieft werden
(das CPX-Modul läuft zusätzlich zu einem
anderen Programra (oder zum Desk'top), er-
folgt spä1es1ens nach 30 Sekunden ein Ti-
merevent]

Rückgabe: keine

...Spiele ab 25 DM, Software für Atari und PC/PC- Emulatoren, Farbbänder für alle gängigen Drucker zu äußerst günstigen
Preisen, kompetente Beratung zum Nulltarif !!!

wor Nu, a" *o a". ff zuhause ist: Soft & Hardware

Ffiedenstz 121/7530 Pf orzheim
Te,tO7231/766595
FaxtO7231/74339

Ka $
t Z f[q^"4*SonOertrett 4l1gg2

inc: Anzahl der zu 'bläite.nrl6n' Listenein-
träge
min: minimaler Wert
max: maximaler Wert
value: Adressen für aktuellen Werl
directior: Richtung:

0: vertikal

I 1: horizontal
loo: Zeiger auf eine Funkt.on. die bei der
Slider-Neupositionierung mit aufgerufen wird

Rückgabe: keine

Aufruf: Sl-dragx(tree, base, slider, min, max, vaiu6,
foo)
Sl_dragy(tree, base, slider, min, max, value,
foo)

Funktaon: Verwaltung des Verschiebens eines Sliders
bei gedrückter Ma.rstaste

Parameter: lree: Zeige. aut Objektbaun
base: Nummerdes Slider-H intergrundobjekts
slider: Numrirerdes Slider-Objekts (Child von

min: minimaler Wert
max: maximaler Werl
value: Adressen für aktuellen Wed
foo: Zeiger auf eine Funktion, die bei der
Slider-Neupositionierung mit aufgerufen wird

Rückgabe: keine

Aufrufr Xform do(tree, stadob, puntmsg)
Funktion: Formular-Verwaltung [ähnlich form_do0]
Parameter: lreet Zetger auf zu verwaltenden Obkjekr

baum
startob: Startobjekt
puntmsg: Zeiger auf Mitteilungspuffer

Rückgabe; Nummer des angeklickten Objekts; bei -1

enthält puntmsg eine der iolgenden vier Mit-
teilungen:
WM REDRAW(2o): Objekte, die nicht zum
Objeklbaum gehören (und deshalb nich't au-
tomatisch neugezeichnet werden), müssen
selosl e.reuert werden [die daru notwendige
Bechteckliste lieiern die Funktionen Get-
Firstnecto und GetNextRect0; siehe untenl

Echt Waaahnsinn..i



Alarmboxen bezüglich des Bildschirms und nicht der CPX-Box
zentriert werdenl.

Parametei: id: Nummer der darzustellenden Alarmbox:
0: SAVE_DEFAULTS ivoreinstellungen siche.n?)
1: MEM_EHB (Fehler bei Speicheranforderungl)
2; FILE_EHH (Fehler beim Schreiben/Lesen von Datei!)

3: FlLb-NOT FOUND iDater nichi gefunden:)

Rückgabe: 0: Abbruch wurde angewählt; sonst wurde OK angeklickt

Aufruf: CPx-Save(ptr.num)
Funktion: Default-Parameter werden in das DATE-Segment des aktuellen

CPX qespeiched

Parameter: ptr: Zeiger auf die zu speichernden Daten
num: Byte-Anzahl der zu speichernden Dalen

Rückgabe: 0: ein Fehler ist aufgetreten; sonst: alles ok

Aulruf: Get Butler0
Funktion: ermittelt Zeiger auf einen 64 Byte großen CPXeigenen Speicher-

p*value: Zeiger zur Ablage des Cookie-Wertes
Rückgabe: 0: Cookie nicht gefunden; sonst: Cookie

gefunden

Tabellc 1: Liste der vo,t Xcontrol bercitgestellten Fu,tktio e
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Tabelle 2: Initialisierungs-Fu ktio der CPX-Module

NEU: XL! 128 mm
HANDY SCANNER MIT
NO-LIMITS + OCR-
SOFTWARE DM 498,*

VIDEOTEXT.DECODER
neue software
Zn Archl!ß d &nROM-Pd. Xm mitjcdm
Vi&cign.l b.bGb.tr E &E Liut iul Ftt
o&r S/w-MGnor. SciEn*.ietr Auldfetr autc
mtisch.s 3lä@m - Sci1.nnalen - SPich.r üd
Lden &. copresmn s.ih in 'lirL odür

B il ds.hinnfodm - TcrtaNdack_Möglirnkir
üt rb.ri.bisc Druck '. DM 24g,-

PROFESSIONAL
SCANNER II
ir}]. Gd-iEn-Vipros)ffi ROCER PAINT
OCR Jui6. Elb3tLE,a. SchiitE*.mu& 300
i300,300x 600,600r @DPI Auniku4ud64
6hurblcn.dicsS@GirlEnErdcnlndsui.-
und DIP B.€i.I tulh cincn ,bsoltbn Alishir
dü. Mn ü' lsen sich tuectll t]3lbb. ak.u.h
bh:iE Vorhßcn smt. ud ablcEcn ud ir 411..
aui &m M{ld tcaDd.lic}En ProghIdrcn (iucn
Calmun w.ncrvodbcna, Dd nacliLne
Sclü ilE,lcnnü.gsprosram cnaubi ds UßEI
rcn v.n TcI i, 

^SCll 
ZichensaL und isr dürcir

{ür L.n,r;n s}.tr 'un holE, tlri/ictu
SEI 

" 
\O LNl11 S "§UPERSOFTFIR S] T'I

GROSSBN,DSCHIRM.I,IN'IERSTTTZL\G / 8
I:II\STI]R CI-EICT]ZEIIIC / SIO\'L]i'!Oj\1 '
I;YI}:I{S11]T7IJ]\'G / IM6.TII STAD-MEGA
PALYI, . / POSTER PRN'IN6,,.

üi:'.:älXlj"'' DMr.eeE,-
No.Llmn! uodrG DM 198,-
lBM.Karle-son H,hdburh DM 500,-

FROTESSiONA-L-
SCANNER III(++)
hn Ndt-imns Soft Ctroßbild OCR
urd 256.J,8n orru DM 2.698,-

DIE sE\s^Tlo:..r Dlt 1.49E,-

NEU: VD-ST2001/ST + TT
D.i Nrhfolscr &s h.*,ih.t t PRO 89m ni cnl.
rc&id.ndcn vdtdsru3.n:
- NEU: 256 Cru Mo6ß vm TT qtd vdl ut r

-NEU: fEi wülbG DieiklitidbEiE ud Eirl

- NEU: mu. 3 Bildcr Bloichairi8
- NEU: Gßdariortshrflc ycrtür&r&r zur oplim'

- NEUI Ab{.ictEm in voll.r BitricG üd Aul

" NEU; liistosam'Ollimicnn3
- NEU: SoIi*er rü qE Schirf.n, voß i5.1,n.,.
' Ausdruck lur ATAJ.{l-L:sü. llP D.skjav

Ln*rFr,l\EC-P6, E!§m in rcrscnicdcrcn Ratcm

:f".fff it;:itü,iä,,:ii' DM 6e8,.
PRO 8900 turrtt"st DM 4e8,-

Farbv..rlon mlt RcB-Fll|r DM
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Aufruf: cpx call(word)
Funktion: Hauptroutine; Aurruf von Xoonirol nach Anwahl des Moduls
Parameter: wörd: Hechteckstruktur (GBECT) der Arbeitsfläche des Xcontrol-

fensterS
Rückgabe: 0: Fnde der Bearbeitung; sonst: CPX soll weiterbearbeitet werden

Naehfolgende Routinen werden nur von Event-CPX benötigt:

AuJruf: cpydraw(clip)
Funktion: Aufruf bei einem Redraw
Parameter: clip: Zeigeraut Bechteckstrukturdes neuzuzeichnenden Bereichs

Fx
utFo
uJ
e
+
lc
uJzz
oo
g
=
+

=c

a
m
C
l,oo
uo

Nikolaistraße 2 8000 München 40
Tet.: 0049-89/34 39 16 Far:0049{9/39 97 70

CeBit '92

Aufruf: cpx_init(xcpb)
Funktion: Funktion muß die erste im Modul sein. Sie wird von Xcontroi zur

lnitialisierung aurgerufen.
Parameter: xcpt]: Zeiger auf XCPB-Slruktur (wird dem Modul geliefert!)

Rückgabe: Zeiger auf die CPXINFO-Struktur, oder NULL, wenn'Set-Only'-
IVIodul (liefert das Modul zurück!)
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Tabelle 3: Liste der in CPXINFO aufgeführten Fu ktio e eitps CPX-

ATARI.HARDWAR,E
t040 sTE 748,
t040 sTE / 2 MB 848,
t040 sTE / 4 MB 1098,-
MEGA STE I 1298,
MEGA STE I / 48 I748,
I MB SIMM 88, _
Megolie 30 688,
Megofie 60 998,-
Megolie 44 1398,-
loserlromme 804 398,-

,UIEGA §IE
Wir konfigurieren lhnen lndi'
viduell ieden Mego STE mil
Featpolen, Monitoren, Grc
phi[kor'ren, Emu otoren usw.

SCANNER
Trode it Colorscon 2998,-
EPSON or6000 3198, -
LogiSconmon 32 468,
logiSconmon256 848,
inc. Repro Studio iunior

preiswerl - schnell - zuverlüssig

§CSl Festplotten
SCSl Wechselplomen
onschlußferiig, Sofiwore
CD Hoslodopier, Mego ST
Deslgn, exi. SCS Port

48 MB, 28ms 848,
52 MD lTms 998,

105 MB, lTms 1198,-
240 MB, l6ms 1998,
425 MB l3ms 3398,-

44 MB, Medium 1248,-
88 MB, Medium 1498,

FEST & WECH5El.
, PlAffEN "nockr "

.ohne Hosi., ohne Gehöuse
Seogote 48 MB
Quontum 52 MB

. Quonium 105 MB
Quonium 240 MB
Quontum 425 MB
SyQuest sss 44MB
SyQuesi sto SBMB
Medium 44 MB
Medlum BB MB

E

EMUTATOREN
ATonce+ 16 MHz 328,-
AT Speed C16 398,-
ATonce 386 SX 578,-
AT Speed 8 MHz 248,-
Superchorger
Spectre GCR
Copro 80287
Copro 80387 SX .. 24!;:r
386 SX Fost RAM -:58,- 328,

478,
678,-

1478, -
2878,

698,
898,-
) 48,
258, -

DRUCKER
PANASONIC r23
NEC P 20
NEC P 30
NEC P 60
HP Deskiet 500
HP Deskier Forbe
incl. Treiber
HP Loseriet lll
HP Loseriet lllP
HP Loseriet P+

ATTERNATE

53B,
688, -
B9B,_
|98,
898,

I648, -
3998,-
2498,
1998,

FE§TPIATIEN.KITS
SCSI Hostodopter, Kobel
Hondbuch,Soäwore l/8,-
Gehöuse,lnfierNet eil I98,-

'Unsere Peise sind knollhort kolkuliea.
'Alle Eesielluneen werden noch om selben Tos beorbeiret. Wn ver
senden per Post oder UPS. Sestellungen, die bis lr'- eingehen,
können bereih om ndchsten Tog bei lhnen einrreffen.

. (For)Alle onsebotenen Ärti*el sind ständis ob toger lieferbor
Teefonische Benellungen werden Mo - F. in der Zeitvon 9"bis l9o
peßönlich entqeoenqenohhen. ,n oe. üb.isen ldt ist ein Anrufbe-
oniworter ongeschlossen.

nd GmbH . Postfoch 5906 . 6300 Gießen . Tel: 0541176565 . Foxz 792652Com

Aurrufr cpx_wmove(work)
Funktionl Xcontrol-Fenster wurde bewegt
Parameten work:. Zeiger auf Rechteckstruktur mit den

neuen Fensterkoordinaten
Rückgabe: keine
Aufruf: cpxtire(eventi
Funktion: Aufruf beiTimerevent
Parameter: event: Zeiger auf Ausgabewert:

1: CPX soll ve assen werden
Rückgabe: keine

Aufruf: cpx_key(kstate,key,event)
Funktion: Aul,.uf beiKeyboardevent
Parameter: kstate: Status der Umschalttasten

key: gedrJckte Taste (High-B),4e: Scancode.
Low-Eiyte: ASCII-Code)
event: Zeiger aus ALsgabewert:

1: CPX sol, ve.lassen werden
Rückgabe: keine

Asfrut: cpx,button(mrets,nclicks,event)
Funktioni AuJruf bei lvlaustasten-Event
Parameter: mr€ts: Zeiger auf tvlausparameter

nclicks: Anzahl der Maustastenklicks
event: Zeiger aus Ausgabeweri:

1 ; CPX soll verlassen werden
Rückgabe: keine

Aufruf: cpy m l(mrets. event)
cpy m2(mrets, evenl)

Funktion: Aufruf, wenn Mauszeiger bestimmte Recht-
ecke verläBt oder betritt

Parameter: mrets: Zeiger auf Mausparameler
eveni: Zeiger aus Ausgabewert:

'1: CPX soll verlassen werden
Rückqabe: keine

Atdruf: cpx-hook(even1, msg, mrets, key, nclicks)
Funktion: Aufruf direktnach event-multi0, bevorXCon-

trol den Event bearbeitet
Parameter: event: autgetretenes Ereignis

msg: Zeiger auf den Ereignispuffer
mrets: Zeiger auf Mausparameter
key: Tastendruck
nclicks: Anzahl der N4austaslenklicks

Rückgabe: bestimmt weitere Verarbeitüngsweise:
0: Event-Verarbeitung fortsetzen
1 : Event-Verarbeitung abbrechen

Aufruf: cpx-closlilag)
Funktion: wirdbei jederAC:CLOSE-undWN.4-CLOSE-

Mitteilung aufgeruten; das Modulmuß sofort
eventuell reservierten Speiche|freigeben

Parameter: flag: Art der lvlitteilung:
0: AC_CLOSE
sonst: WN{,CLOSE

Rückgabe: keine

ALTERN
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Das XBRA-Verfahren

Stellen Sie sich vor, Sie haben ein Programm geschrieben, sagen wir einen Drucker-Spooler,

das sich resident im Speicher installiert. Um die Daten in einen Puller übernehmen zu können

und sie dann aus diesem an den Druckerzu schicken, mußten Sie einige Systemvektoren des

Betriebssystems'verbiegen'.

ie haben also die Adresse. auf die
derVektorzeigte, ausgelesen und
tragen die Startadresse lhres Pro-

gramms dort ein. Natürlich müssen Sie
nach Beendigung lhrer Foutine zur al-
ten Routine zurückspringen (siehe hier-
zu 'Timer und lnterrupts' in diesem Son-
derheft). Dies ist sicher kein großes Pro-
blem, da Sie ja die ursprünglicheAdres-
se ausgelesen haben.

Soweit, so gut. Solange lhr Programm
daseinzige ist, das die entsprechenden
Vektoren verbiegt, gehl auch also gut.
Stellen Siesich nun aberweitervor, daß
ein zweites Programm die gleichen Vek-
toren verbiegen möchte. Kein Problem,
sagen Sie? lm Pr:nzip haben Sie natür
lich recht, aberwie überprüfen Sie bitte-
schön, ob lhr Programm bereits instal-
liert ist (2.8. bei einem zweiten Aufru0?
Und wie desaktivieren Sie lhren Spoo-
ler, wenn sich ein zweites Programm
sich dazwischen geklinkt hat?

Um diesen Problemen zu entgehen,
wurde das XBRA-Verfahren'entwickelt'.
Es wurde erstmals 1988 von Julian
Reschke im 'ATARI ST Profibuch' vor-
gestellt und hat sich mittlerweile durch-
gesetzt. Es besteht im Grunde genom-
men 'nur' daraus, eine verkettete Liste
aufzubauen, die man komplett durch-
laufen kann.lm Bild ist dieXBRA-Struk-
tur zu sehen. Sie wird direkt vor dem
Anfang der neuen Routine plaziert. S:e
besteht aus derXBRA Kennung'XBBA',
einervier Buchstaben Iangen Routinen-
Kennung, und dem ausgelesenen ur-
sprünglichen Wert des Vektors.

Mit Hilfe dieser Struktur ist es möglich,
eine Kette von Routinen zu verfolgen.
Dazu untersucht man die Zeiger jedes
Systemvektors. yzeigen diese auf eine
Routine, derdie XBRA-Strukturvoraus-
geht, ninrmt rnan den Zeiger aus der
XBBA-SIruktur und hat somit dieAdres-
se der nächsten Routine (siehe hierzu
Programm im Utility-Teil).
Sollten Sie lhren Speicher voller

vektor'verbiegender' Programme ha-
ben, kann der Fal eintreffen, daß Sie
nicht a le Boutinen elner Kette finden.
Dann hält sich mit Sicherheit eines der
installierten Programme nicht an das
XBRA-Verfahren und unterbricht damit
die'Durchlaufbarkeit' der Keite.

Terminierung
Was kann man unternehmen, wenn man
sein Programm aus einer Kette heraus-
nehmen möchte? Wenn die Routine an
erster Stelle der Kette steht, langt es,
die gerettete Ad.esse aJS \b oidvec in
die Systemvariable zu schreiben, die
auf die zu terminierende Routine zeigt.
Danach sollte man
noch den reser-
vlerten Speicher
freigeben und das
Programm been-
den. Eine Houtine
mitten aus e ner
XBBA-Struktur zu
nehmen, ist auch
kein Problem: Sie
tragen die in lhrer

xb _oldvec-Var'1able stehende Adresse
in die xb oldvec-Variable ihres Vorgän-
gers einj das war alles.

Bei einer unterbrochenen XBRA-Struk-
tur wird die Sache elwas aufwendiger.
Hier müssen Sie einen kleinen (modifi
zieden) Rest lhrer XBFA-Routine ste-
henlassen. Zum einen natürlich die
XBRA-Struktur. Sie sollten aber die
Routinen-Kennunq (xb_ld) unkenntlich
machen (schlieBlich ist das folgende ja
nicht mehr lhre Original-Routine!). AIs
Routine benötigen Sie nun einen Pro-
grammcode, der direkt die in xb o/dyec
adressiefte Routine anspringt.
Zum Schluß nach ein Wort zu der

Routinen-Kennung. Es isteinleuchtend,
daß ein und dieselbe Kennung für zwei
verschiedene Boutinen nicht sehr
hilfreich isl lwie kann ein Programm
dann (einfach) ieststellen, ob es bereits
installiert ist?]. Zu diesem Zweck wird
von Julian Fleschke eine XBRA-Liste
geführt. Nähere Auskünfte erhalten Sie
bei ihm (siehe ATABI Profibuch ST-
sTE-rD.

(

/* nuß xERA-Kennüng e.thalEen: ,xBr3, */
xö idl4l;
/* vie. (ASCII-)zeichen zur Kennung der

Rouline */
long xb oldvec;

/r votheriser Welt ales vekEor6 */

XBRA-Sttuktlt in C

4/1992 , I Sonderhett 15
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Das
Gookie-
Jal'Prinzip

Neben dem miltlerweile elablierten XBRA-Prolokoll, das wir lhnen im vorherigen Altikel

vorgestellt haben, eristiert seit T0S I .6 (STE) der Cookie-Jar (die Keksdose). Dabei handelt es

sich um eine lnformationsstruktur. Mit ihrer Hilte kann man verschiedene rechnerabhängige

lnlormationen erhalten bzw. lntormationen mit anderen Ptogrammen austauschen.

sr Cookie-Jar befind€t sich ir-
gendwo im Speichar des Rech-
ners. Auf seine Startadresse zeigt

die Systemvariabls r_cookbs (Adros-
sa: $5A0). Die einzolnen K€kss (Coo-
kies) bssteh€n aus zw€i 32-Bit-Werten
(lm ATARI-Slang lst CookiE eln g€-
bräuohlicher Tarminus für ein6 32 Bits
große Codsnumme0. Dsr ersto Wert
stellt die Cookie-Konnung (cookie-id;
siehe Bild 1) dar. Der zweits Wert lst
abhängig vom jsweiligen Cookio (siehe

Tab€ll€ l).
Da der Cookie-Jar erst ab TOS 1.6

vom Betri€bssystgm automatisch in-
stalliert (und beim Reset wieder ge-
löscht)wird, muß er bei trüheren Versio-
nen von einsm rosidontsn Programm
lnstalliert werd6n.

Die Theorie
Wenn man mit Cookies arbeiten will,
muß man als srstes sinmal nachsehen,
ob 6s sie überhaupt gibt. Steht in der

lO /ffiSonOert ett 4l1gg2

systemvariabl6n r_cookbs 6in NULL-
Zoiger, bedeut€t di6s, daß (noch) k€in
Cookie-Jar installi€rt ist. Hat man elnen
Z€iger b6komm6n, kann man di6 Ta-
belle gezielt nach einem Cookis durch-
suchen, um entsproohende lnformatio-
nen zu srhalten, ein6n n6usn Cookie
€inzutragen oder einen Eintrag zu lö-
schen.

Si6 lragen sich, was für 6inen Sinn
solch eineTabell€ hat? Nun, zum sinen
erhält man einigs wiottigs lnlormatio-
nen über die Rechn€rkonliguration (sle-

h€ nochmalTab€llo 1), und zum zweit€n
kann man anderen Programmon mltteF
len, ob 6in bestimmtos Programm in-
stalliertist. Dazusollte, wi6 bsim XBRA-
V€rfahren, dieCookie-lD individuell sein.
B€i der Nam€nsgsbung sind drei Punk-
t€ zu b€achten:

1. Oie Konnung darf nicht mit'-' begin-
nen; dies hat sich ATARI fijr eigene
Cookies res€rviert.

2. Di6 visr Zsichen milssen Ascll-Zei-
ch6n (Codezwlsch€n 32 und 126; kein6
Sonderzeichen) sein.

3. Die Kennung sollte ein€ Abktirzung
ergeben, mit der6n Hilfe man auf das
Programm schli6ßsn kann.

Wio b€roits bei derXBRA-Bezeichnung,
wird auch beim Cookis-Jar von Julian
Reschks €in€ Llst6 d6r bereits verwen-
d€ten lDs gefiihrt.

lm Langwort cookie_value kann eine
bellsblge lnf ormation abgelegt w€rden,
z.B. oln Zoigsr aul eine inteme Pro-
grammstruktur [üb6r die andere Pro-
gramme beispielsweise bestimmte B6-
triebsparam€torv6rstellsn könn€n (dles

ist bsim Mausbeschlsuniger MACCEL3
dsr Fall», aut oinen Text oder sonst
€twas: der Phantasie sind hier keins
Grenzen gesetzt!

Es versteht sich nattlrlich von selbst,
daß die Bgd€utung von cookie-value
irg6ndwo dokumentiert sein sollte! (Was
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nützt schon ein Eintrag, wenn man nicht
weiß, wozu er zu gebrauchen ist?)

Die Aufmerksamen unter lhnen wer-
den jetzt wahrschein ich fragen. wievie-
le Cookies denn eigentlich in den Jar
hineinpassen? Diese Frage kann nicht
pauschal beantwortet werden, da der
Speicherbereich, auf den !o cookies
verweist. jaan beliebiger Stelle im Spei-
cher steht und somit irgendwann mit-
tels Mal/oc (oder einer ähnlichen Funk-
tion) angeforded wurde - die Größe des
Jars ist also variabel!

Um aber trotzdem das Ende der
Tabelle erkennen zu können, existiert
ein sogenannter NULL-Cookie (lD:

$00000000), der als Wert die maximale
Anzahl der in den Jar heinpassenden

Cookies enthält. Außerdem ist er der
letzte der aktuellen Cookie-Liste.

Die Praxis
Soweit die Theorie. Schauen wir uns
einige Beispiele an, die die Nützlichkeit
dieses Verfahrens noch einmal unter-
streichen sollen. Besonders wichtig (im

Hinblick auf podable Programmierung)
ist es 2.8., festzustellen, ob ein be-
stimmtes Programm auf einem norma-
len ST, einem getuneten Rechner (etwa
mit einem 68020-Prozessor) oder gar
aul dem TT läuft. Dank der vom BIOS
installierten System-Cookies [erst ab
TOS '1.6; vorher muß selbst installiert
werden (siehe Programm auf der Dis-

Aufruf: create c(Aufruf: create cookie(cookie, ld, value)

Funktion: initialisierteinenCookie
Parameter: cookie:Zeigera!.rfCOOK|E-Strukt,rr

id: (ASCllJKennzeichnung des Cook.es {vier Zeichen)
v.l ,a \A/ari.lo< fl^^L,a<value: Wert des Cookies

Rückgabewert keiner

Aufruf: new,cookie {entry)
Funktion: trägt neuen Cookie in den Jar ein
Parameter: entry: Zeiger auf einzutragenden Cookie
Rückgabewerh THUE, wenn ok; FALSE im Fehlerfall

Autruf: .. get-caokie(id, value)
Funktion: liefert den Wert eines Cookies
Parameter: id: (Asoll-)Kennzelchnung des Cookies (vier Zeichen)

_ll Dl
--lDol llokro

Tobellenkolkulolion

Dolenbonken

und Plonimelrie

Freihondzeichnen

CAD/CAN
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kette)l ist es nun kein Problem mehr, festzustellen, auf
welchem Rechner-Typ und mit welchem Prozessor das
Programm läuft.

Aufgrund der außerordentlichen Nützlichkeit dieses Ver-
fahrens bot es sich an, einige Hilfsroutinen zu schreiben, die
den Umgang mit Cookies erleichtern sollen. Diese finden Sie,
neben einem Beispiel, auf den Disketten zum Heft. Das
Beispiel demonstriert einen Anwendungsfall von Cookies:
Wie kann ein Programm feslstellen, ob es sich bereits instal-
liert hat? Einige der im Listing verwendeten Funktionen
stammen aus dem Cookie-Modul; in der Praxis dürfte es sich
als nützlich erweisen, dieses Modul getrennt zu übersetzen
und in einer'LlB'-Datei festzuhalten. Bei einerProgramment-
wicklung wird dann diese Dateiautomatisch vom Projektma-
nager an den Linker weitergereicht ...

Die lmplementierung
Kommen wir aber zu den eigentlichen Hilfroutinen des Mo-
duls. Sie übernehmen die wichtigsten Operationen, die beim
Umgang mit Cookies auftreten können (Erzeugen, Eintragen,
Abfragen, Löschen etc.).

Ein neuer Cookie kann ganz einfach mit Hilfe der Funktion
create cookie1 erstellt werden; man übergibt dieser dazu
lediglich einen Zeiger aul eine COOKIE-Struktur, die Pro-
grammmkennung (cookie id) sowie den Wert des Cookies
(longl). Der so erzeugte Cookie kann mittels new cookle in
den hoffentlich vorhandenen Cookie-Jar eingetragen wer-
den.

I\lit Hilfe von get,cookie1 kann überprüft werden, ob ein
bestimmter Cookie breits im System vorhanden ist (Return-
Wert - TRUE); in diesem Fallwird auch g eich derzugehörige
Wert in der Variablen value mitgeliefert.

Das Löschen von Cookies (das kann beispielsweise dann
notwendig sein, wenn das Programm, das diesen installiert
hat, sich wieder aus dem Speicher entfernen will) übernimmt
die Funktion remove cookieI. Gelöscht wird übrigens ein-
fach dadurch, daß - nachdem die Cookie-lD gefunden wur-
de, alle folgenden Cookies (einschließlich des abschließen-
den NULL-Cookies) eine Position nach oben verrückt wer-
den.

move cookieiar1 etmöglicht es, den kompletten Jar an eine
neue Speicherstelle zu kopieren (der zweite Parameter gibt
dabei die evtl. neue Größe des Jars an), und cookie size1
liefert die Größe des Jars. d.h. die Anzahl der maximal in ihn
hineinpassenden Cookies. Zu guter Letzt kann der lnhalt des
gesamten Cookie Jars noch mittels print cookie| aul die
Standardausgabeeinheit ausgegeben werden.

{
char cookie idl4'l; /* Cookie-(ennunq -

4 ASCrr-Zeichen */
lonq cookie_wa1ue; /* wert des Cookies ./

) cooKrE;

Bild l: Die Cookie-Stn*tut h C

Bedeutung

Prozessortyp: Die Werte 0, 10, 20, 30 und 40 stehen für
die Prozessoren 68000, 68010, 68020, 68030 und 68040.

FPU-Typ: dasobereWort gibtAuskuntt überdasVorhan-
densein eines Floating-Point Koprozessors und über die
Unterstützungsart des Betriebssystems bei Fließkom-
mazah enrechnung:
Bit 0: gesetzt wenn FPu,Zusatzkarte (2.B. SFP 004 von
ATARI) vorhanden lst; 68B81 als Peripheriebaustein (ST
und STE)
Bit 1 + 2: Koprozessortyp (68881 oder 68882):

0: weder noch
1: 68881 oder 68882 Oyp unbekannt)
2:68881
3: 68882

Bit 3: gesetzt wenn 68040

Fast-RAM-Büffer ffn: Zeiger auf einen 64-KByte-Puffer
im ST-RAM, der als Zwischenspelcher beim normaien
ACS l- D MA-Transfer dient.

Maschinentyp; das obere Woft bezeichnet die
Bechnedamilie
0: ST (520ST, 1040ST oder Mega ST)
1: STE (1040 STE und Mega STE)
2t lf

Soundhardware:
Bit 0 gesetzt. wenn 'normaler' Soundchip
(Gl/Yamaha) vorhanden
Bit 1 gesetzt, wenn Stereo-DlV1A-Chip vorhanden
(STE und T.r)

DIP-Switch: Wefte des internen DIP-Schalters, sofern
vorhanden

Video-Hardware: Das obere Woft bescltreibt die Art der
Video-Hardware:
0: ST
1: STE
2..rr

Außer den bisher aufgefühnen Cookies, die ab TOS1.6
automatisch installiert werden. verwendet ATARI folgende
weilere Cookres:

_FDC lnforn]ationen über Floppy-Controller. Obeßtes B\,.ie
erleili Auskunft über die maximale Schreibdichte:
0: normal (720 KB)
1: High-Densily (1,44 MB)
2: Extra High Density (2,88 l,4B)
Die un'teren drei Bytes s nd eine Herstellerkennung.

_FLK GEN,IDOS verfügt über FILE-LOCKING-Enaeiterungen;
Wert lst Versionsnummer der Erweiterung

INF STEFIX (Patch-Programm für TOS 1.06) lst installiert

NET GEMDos-Netzwerkerweiterung; Wert ist ein Zeiger auf
d e Herslerlerkpnnung uno -versions.lumrre.

OOL POOLFIX3 (Patch-Programm für cEMDOS 0.15),st
installiert

SLI\,4 Diablo-Treiberfür SLN4'Laserdrucker ist installiert

Tal'clln 1: Die $§?n-Cookies

18 , ! Sonderhett 411992
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Unterschiede in
Rechlt€r- & TOS-Versionen

ln diesem Artikel erlahren Sie. was Sie

beachten müssen, damit lhre Pro-

gramme aulallen Rechnertypen (ST,

STE und TT) und unter allen Betriebs-

systemversionen laulfähig sind; Sie also

'sauber' aul ATARI-Rechnern programmieren.

elbst ein Anwender, der die ST-
Entwicklung seit 'l 985 mitverfolgt
hat, wird die Anderungen und

Neuerungen, die das ATARI-Betriebs-
system erfahren hat, bis auf dje größte
Neuerung, das Desktop (STE 2.05, TT
3.01), nicht sehr umfangreich nen-
nen.Auch das Desktop des ST wurde
bereits durch Zusatzproqramme wie
Neodesk oder das Shareware-Produkt
Gemini in den bebotenen Möglichkei-
ten erweited, die auch deshalb von vie-
len weiterhin verwendet werden. Die
Software-Entwickler brachten auf allen
Gebieten sehr interessante und brauch-
bare Produkte zustande. Doch eines
war fast bei jeder Entwicklung mehr
oder weniger stark zu beobachteni A -
les wurde weniger auf Einheitlichkeit
ausgelegt als auf Ablaufgeschwindig-
keit. Am deutlichsten ist dies auch heu-
te noch bei Editor- und Textverarbei-
tungsprogrammen zu spüren. Wer erin-
nert sich nicht an den sagenhaft schnel-
len Tempus-Editor und kurz danach an
sein um ein Vielfaches an Scroll-Ge-
schwindigkeit gesteigertes Upgrade?
Doch wie konnten solche Geschwin-
digkeiten erreicht werden? Waren doch

die Urvorbilder wie 1ST_WOBD wahre
Krücken in puncto Text-Scrolling.

Warum die Betriebssystemfunktionen
nutzen, wenn man es selbst viel besser
nachprogrammieren kann? So dachten
und handelten viele Programmentwick-
ler damals und einige auch noch heute.
Sehr zum Argernis der Hersteller von
Hardware-Erweiterun gen wie beispiels-
weise von Grafikkarten und Turbo-
boards, die die lnkompatibilitäten, zum
Teil auch des Betriebssystemes selbst,
am deutlicl^sten zu spüren bekamen.

Das Zauberwort
ist LINEA

Es handelt sich dabei um eine Samm-
lung von hardwarespezif ischen Grafik-
funktionen, auf die die VDI-Betriebssy-
stemfunktionen zurückgreifen. Direkt
nach der offiziellen Dokumentation von
ATARI wurden sehr viele Programme
dahingehend umgestellt oder neupro-
grammiert. Heute weiß man, daß es
besser gewesen wäre, wenn ATARI
stattdessen off iziel le Programmierricht-
linien veröffentlicht hätte, was übrigens

bis heute nicht geschehen ist. lvlit der
Einführung der ATARI-TT-Geräte ver-
schwanden aJch die LINEA-Funktio-
nen. Es handelte sich eben nicht, wie
beim VDI-Gerätetreiber, um eine gerä-
teunabhänglge Funktionssammlung.
Auch ATARI hat den Fehler eingestan-
den und rät nun jedem Software-Ent-
wicklerm tunlichst die Finger von den
hardwarespezif ischen Betriebssystem-
routinen,/u lassen. Nachzulesen ist dies
in der allerneusten Ausgabe des ATAHI
Hrofloucnes rur den §t-5tt-| vom
Sybex Verlag. Dod sind nun auch zum
ersten Mal die XBIOS-Funktionen. die
die Video-Hardware betreffen. als nur
auf die Rechnergrundkonfiguration
(ohne Graf ikzusatz-Hardware) bezoge-
ne Funktionen deklariert. Für die pro-
grammierer bedeutet dies, daß sie zwar
wissen düden, was die Funktionen be-
wirken, aber der Einsatz in eigenen Pro-
grammen eine lnkompatibilitätgarantie
auf ATARI-Computern mit geänderten
Graf iksystemen darstellt.

Weitere Schwierigkeiten bereitet der
Motorola-68030-Prozessor im TT oder
auf Turboboard für Programme. dre ei-
nen eigenen Exceptionhandler installie-

4/l992 r lSonderhett 19
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ren und die Prozessoränderung nicht beachten. Die im foF
genden aufgeführten Punkte sollten unbedingt vor der Ent-
wicklung systemunabhängiger Software bedacht werden.
Die danach beschriebenen Problemlösungen bieten wir lh-
nen als Alternative an.

- Hat man vor, residente Programme zu schreiben, die
einzelne Betriebssystem{unktionen abfangen oderdie Funk-
tionsliste erweitern, sollte unbedingt der eingesetzte Prozes-
sortyp abgefragt werden. Bei [,4ißachtung erhält man sonst
fehlerhafte Parametervom Stack- und was viel schlimmer ist,

durch fehlerhaft e Slack-Korrektur einen Bombenhagel.
- Wird der Floating-Point-Coprozessor angesprochen, sollte
von dessen Existenz natürlich nicht allgemein ausgegangen
werden. Prüfen Sie sein Vorhandensein vor seinem Einsatz
nach!
- Gehen Sie nie von einer festen Bildschirmauflösung und
Farbanzahl aus. Bereits beim Programmstart erhält man alle
nötigen lnformationen, um sich eindeutig aufdie vorgefunde-
ne Umqebunq einzustellen.
- Wenn Sie in GFA-BASIC programmieren sollten keine
Befehle zum Löschen oderzum Retten und Bestaurieren des
Bildschirms benutzt werden. Es handelt sich hierbei um
starre Befehle, die sich nicht auf das jeweils eingesetzte
Grafiksystem einstellen können,
- Sollten Sie in lhren Programmen die Adresse des Bild-
schirmspeichers ermitteln, überdenken Sie bitte, wozu Sie
diese benötigen. Auf erweiteden Grafiksystemen ist der
Speicherbereich meist sehr eng begrenzt und kann nicht, wie
auf der normalen Grundkonfiguration, irgendwo im Speicher
liegen. Des weileren läßt sich die Art der Bitmap-Aufteilung
nicht genau bestimmen. Ein aktuelles und gutes Beispiel, wie
man es nicht machen sollte, ist SIGNUIVI! 3. Das Programm
funktionieft zwar in Farbe auf einem normalen TT, aber bei
Grafikkaden mit linear angeordnelem Bitmap-Speicher ver-
sagt es seinen Dienst, da alle Bildschirmausgaben nicht über
das Betriebssystem stattfinden.
- Benutzen Sie nie die Funktion Setscreen (XBIOS 5) züm
Umschalten der Bildschirmanzeige. Farbgrafikkarten haben
meist einen eigenen Grafikspeicher, so daß auf solchen
Systemen kompliziert aus dem ST-Speicher in den Grafik-
speicher kopied werden muß. Oft als ist bei hochauflösender
Farbdarstellung die Speicheranforderung so hoch, daß das
zuvor angezeigte Bild dadurch verlorengeht.
- Beim Anzeigen von Rastergrafiken, egal ob in Farbe oder
Schwarzweiß, sollte dies immer mit den VDI-Funktionen
vro cpyfm UDI 109) ode( vft_cptim UDI 121) geschehen.
Des weiteren ist es wichtig, die darzustellende Rastergrafik
durch die Funktion vr_trnfm UDI 7 70) in das gerätespezifi-

sche Format zu transformieren, auch wenn es sich nur um
eine Monochromgra,fik handelt.
- Auch die LINEA-Grafikfunktionen sind verboten. Diese sind
nur auf ST-Computern bis Betriebssystem 2.05 vorhanden
und speziell aul die Video-Hardware ausgelegt.
- Rufen Sie bei Bildschirmausgaben nie die VDI-Alphatext-
Iunktionen auf, da bei deren lnitialisierung der Bildschirm
komplett gelöscht wird.
- Vermeiden Sie die d irekte Ausqabe, auch mit VDI-Betriebs-
systemfunktionen, in Bildschirmbereiche, die nicht durch ein
AES-Fenster begrenzt sind.

eO /lffioertrett 4t1gg2

, ExceptioD-RouCine:

novea.l a7,a0
EsE.s biqI)xoz
beq.b 68000 , Eomaler 68000

addtq.l $8,a0 ; fa11s 68010 -> 68xxx
stackfr6e kör!igier€n

bra.b weile!
58000: addq.1 *6.a0

bra.b relte!

weiter: r jelzt könneD die
PardeEer korrekr woB

; staDel (in a0) lreholE
we!den!

Listi g 3: Beispiel. r Stackltane-Beha dLotg bei vrschiedene,t

sack = Super(0L), /) I.d.Supelvi6olnodus schalten */
cookie = * ( (rron!, **)0x5A0L); /*Cookie-zeiser boLen */
super((woial *)sack); /* wiealer in deD u6e!-Modu6 r/

if(coökie != OL) /* isr eiD Cookie aagelegt ./
{

{
if((cöökiet0l == ,c?u,) && (cookietll > 0L))

{
bisDroz = cookielll; /r lrozessor > 68000 "/

)
cookie = &(cookiet2l ), /* Dächster cookie */
1 while( cookiet 2)); /, tat Nu11-cookie? r/

)

Listirry I : P' t.p\\dtt)ter»ritrlung an Hand dts ( utkie- la* t:ittrug\

;-...._ Fe6rsrelIen, ob 68014/20/34/40 installiert 

-
pea ll1eqa1lst (pc )

nowe.p #4,-\sp, i IIlesäl vecrot
nove.q *5,-(sp) ; setexc
Lrap *BIO§
addq.1 *8, sp
oveq *-l,bigproz ; rEE da

CCR.d1 , 58000 > I11e9a1 Inalt. sonst
ohne EftekE

$ove.1 d0, - (§p) ; allen vektor viede! einseEzen
move.w *4, - (sp) ; I11esa1 vecLo!
move.s *5, - (sr) ; setexc
lrap +BIOS
aatdq.l +8,sp
bla weiEer

c1!.w biqrproz ; Itleqal -> 68n00 :r Systen
adalq.l *2,2(sp) ; !c }-uf bacbs:en Bef€h1 setzen

Linitß 2: Proaessorrtpemtittlung bei ähere TOS-leßiotrcn

.i
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- Fenster sollten zwingend mit AES-
Funktionen geöffnet werden und nicht
starr auf dem Bildschirm liegen, son-
dern verschiebbar sein.
- Bei langeandauernden Ein-/Ausga-
ben darf deren Dauer nie mit einem
normalen Dialogfenster lfom _alert1l
dokumentied werden, da hierdurch die
Bearbeitung anderer Programme oder
Accessories unterbunden wird (siehe

auch'Mullitasking' später in diesem
Artikel)
- Eine Veränderung der Farbeinstellung
solltevorder Beendigung des Program-
mes wieder rückgängig gemacht wer-
den.

Prozessor§lp?
Seit TOS 1.06 existieren die Cookie-
Jar-Einträge. Dabei handelt es sich um

eine Systemvariable, die auf eineTabel-
le mit Kennungen und Weften zeigt.
Jeder Tabelleneintrag isl ein Paar von
Langwörtern - ein Langwort für die ein-
deutige Kennung des Cookies nd eines
für den zu übermittelnden Weft.

Will man den Prozessortyp ermitteln,
muß man die Cookie-Jar-Systemva-
riable auslesen und die Tabelle durch-
suchen, bis man aufdas Endetrift, das
durch eine N ull gekennzeichnet ist. Der

Wert der Null-Kennzeichnung ist die in

der Cookie-Tabelle erfaßbare Anzahl
an Einträgen. Ein Bespiel dazu finden
Sie in Listing 1. Zur Ermittlung des Pro-
zessortyp bei einer älteren TOS-Versi-
on sehen Sie eine nicht ganz so einfa-
che Methode in Listing 2.

Zur Ermiltlung wird zuerst eine Excep-
tion-Routine //egaltsf installiert. die bei
einer rllegalen lnstruction aufgerulen
werden soll. Danach wird der Befehl
CCF ausgeführt, der erst ab dem 68010
im Befehlssatzenthalten ist. Stadet man
das Programm auf inem System mit
einem normalen 68000-Prozessor, wird
eine lllegal-lnstruction-Exception (Aus-
nahmebehandlung mittels lnterrupt; sie-
he Artikel 'Timer und lnterrups in die-
sem Sonderheft) ausgelöst, die zuvor
installierte Routine angesprungen und
die Variable b,lrproz gelöscht.

Was hat man nun davon, daß man den
Prozessonyp kennt? Bei manchen Pro-
grammierproblemen ist es wichtig, den
Prozessor genau zu kennen. Zum Bei-
spiel, wenn ein eigener Exception-Hand-
ler installiert werden soll, da hierbei auf
den um 2 Byte größeren Stackframeder

Prozessoren ab 68010 reagiert werden
muß. (siehe Listing 3)

Video-Hardware
Die allergrößte Schwierigkeit war und
ist die Beachtung und entsprechende
Reaktion auf verschiedeneVideo Hard
ware. l\,4 ittlerweile g ibt es ein sehr reich
haltiges Angebot an Graf ikerweiterun-
gen und Farbgrafikkaden, die alle über
ergene Trerbersoitware verf ügen. die
speziell an die Hardware-Eigenschaf-
ten angepaßt ist.

Was immer noch sehr oft falsch ge-
macht wird, ist die Ermittlung der Bild-
schirmauf lösung. Zuverlässig kann dies
nur mit den Funktionen open_screen-
workstation UDI 1 ) oder mllopen virtual
screenworkstation UDI 100) gemacht
werden. Diese Funktionen müssen ller-
dings immer aulgerufen werden, wenn
Programme die GrafikJunktionen des
VD|-Treibers nutzen wollen. Auch bei
BASIC-Programmen muß dies gesche-
hen. Die Rückgabewede in GFA-BASIC
können aus dem vorgegebenen Array
WOR K _O UT ausgelesen werden. Listing
4 zeigt dies in C am Beipiel einer
open _vwork0-Rouline. Die Rückgabe-
werte, die nach dem Aufruf im work_out-
Array stehen, können Sie der Tabelle 1

entnehmen.
Da diese lnformationen noch lange

nicht ausreichend sind, beispjelsweise
fehlt die lnformation zur Farbtiefe (Bit-
planes), existiert die Funktion yq extnd

UDI 102), mit der auch die erweitefte
Parameterliste ermittelt werden kann
(siehe Tabe!le 2)

GFA..E1A,Sf [:
ln GFA-BASIC-Programmen lassen sich
drei Fehler sehr häufig beobachten:

Der Befehl BITBLT ist in der GFA-
BASIC-Dokumentation leider sehrdürf -
tig erklärt. Will man ihn benutzen, müs-
sen unzählige Parameter in verschiede-
ne Arrays eingetragen werden. Einfa-
cher hat man es mit den Befehlen SGET
und SPUT. l\ilil diesen beiden Befehlen
ist es sehr einfach möglich, den gesam-
ten Bildschirm in einem String abzu-
speichern und bei Bedarf wieder anzu-
zeigen. Doch reider steht nirgens im
Handbuch, daß sich diese Befehle nur
auf die normalen ST-Grafikmodi be-
schränken, daein BASIC-String nurma-
ximal 32768 Byte aufnehmen kann, was

l/entlrres
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der monochromen Maximal-Pixel-Auflösung von 640 . 400
entspricht.Wird ein Großbildschirm verwendet, bei dem der
Bildschirmspeichff größer als 32 KByte angelegt ist, stürzt
das Programm garantiert an dieser Stelle ab.

Ein weiteres Problem stellt die Verwendung des Befehls
CLS dar, mit dem der gesamte Bildschirminhalt gelöscht
werden kann. Sie sollten in lhren eigenen Programmen
immer damit rechnen, daß weitere Programme oder Acces-
soriesebenfalls Bildschirmausgaben machen und diesedann
durch das Fehlverhalten lhres Programmes übermalt wer-
den. Öffnen Sie deshalb für jede Ausgabe ein AES-Fenster.
Nurso ist gewährleistet, daß andere Prorgamme,,parallel" zu
lhrem auf dem Bildschirm ausgeben können.Auch derAufruf
der VDI-Funktion v enter cur UDI 5, ESC 3) verursacht ein
Löschen des gesamten Bildschirminhaltes und sollte des-
halb nie benutzt werden.

Warnungen
Vermeiden Sie generell den Einsatz der XBIOS-Funktionen
zur Ermittlung oder Beeinflussung der Video-Hardwarel lm
einzelnen sind dies die Funktionen:

EgetPalette
Egetsh ift
EsetBank
Esetoolor
Esetcray
EsetPalette
Esetshift
Esetsmear
Getrez
Logbase
Physbase
Setcolor
Setpalette
Setscreen

(xBros 85)
(xBros 81)
(xBros 82)
(xBros 83)
(xBros 86)
(xBros 84)
(xBros 80)
(xBros 87)
(xBros 4)
(xBros 3)
(xBros 2)
(xBros 7)

(xBros 6)
(xBros 33)

Multitasking
Bereits seit einiger Zeit existiert [.4ulticEN4, ein GE[.4-Multi-
tasking-System, das es ermöglicht, mehrere Programme
nicht nur gleichzeitiq im Speicher zu halten, sondern auch

,,parallel" ablaufenzu lassen. Damit alles einwandlreifun ktio-
nieren kann, müssen sich die Programme strikt an die GEI\,4-

Konventionen halten. Einige Programmierer tun dies, aus
Programmierzeitgründen nicht andere aus Geschwindig-
keitsgründen. Das Betriebssystem ist nun mal nicht das
schnellste, aberdafür geräteunabhängig (Grafiktreiber usw.).
Damit mehrere Programme gleichzeitig ablaulen können,
muß jedes Programm bei Text- oder GraJikausgaben ein
AES-Fensteröffnen. Denn nur so isl gewährleistet, daß jedes
Programm in einen speziell angefordeden Bildschirmbereich
ausgibt. Geschieht dies nicht, wiez.B. beivielen Zeichenpro-
grammen zu beobachten, ist es auch nicht möglich, diese
Programme parallel ablaufen zu lassen.

Ein weiterer zu beachtender Punkt ist die Gewährleistung,
daß mehrere Programme gleichzeitig ablaufen können. Dies
ist dann nicht der Fall, wenn eine Dialogbox auf dem Bild-
schirm angezeigt wird, wenn man sich mit der lvlaus inner-
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halb der L4enülejste befinden, und wenn Programme (2.8.
l\ilandelbrotprogramme) die ganze CPU-Zeit an sich ziehen.
Ersteres ist sehr häulig bei Programmen zu beobachten, die
eine Druckerausgabe erlauben und währendessen durch
einen Dialog darauf hinweisen, daß jetzt nicht mehrweiterge-
arbeitel werden kann,

Nach soviel Hinweisen, Geboten und Verboten sollten Sie
jetzt einmal lhre eigenen Programme durchsuchen. Sie wer-
den sicher die ein oder andere fehlerhafte Stelle linden.

Literatur:
ATARI Profi b uch ST- STE-TT,
J an kow ski / Rab i c h / Resc h ke, SY B EX- Ve rl ag

int {ork in I12l .
wolk outt5?l;

phyE handle;

in! xre6,ylea;

/r boolean oDen work(voial) ;

/* $orksEatioD ölfnen ...

/* Eingabe: Nichtg

/, Rückgaber TRSE faus

********.**)/

boolean open work (woid)
{
resisEer iot i;

if((gr1 apid = appl iniE( )) != -1)
{
for( i = 1; i < 10; vork inli++l = 1),
/* Kooldinatenansaben iD Rasrerkoordinaten i/
vork inl1ol = 2;
/* alas AES-Handle füi VDr aufrufe eaiEteln */
phy6 haDdle = gr:af handle(&gt wchar, &q1 hcha!,

&q1_wbox, rql_hbox),
/r aler FunkEion nuß

Handle überseben qelclen .,'
{o!k inlol = hanalle - phys_haDallet
/* Funktion6aufruf */
w opnwk ( work in, &handle, {ork öüt),
/* werte weralen in vo.k_out-Array abselest */

xres = rork outlol, /* ldaxi@len Pixel-erte */
yre6 = work out [1];

if (hanatle)
retuin (TRUE);

)

leturn (FAIJSE) ,
)

Lhti,tg 1: Beispiel.u t work_out- md work h-Feld
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ft;lu^onn computer

= 
rhrPcrrnerfür /NATARI f,

@ AcornQ ZEä1i:. im Rhein-Moin-Gebier

O EScreen - VME - monochrom
Grofikkorten f ür Großbildschirme

a SCS I - Festplottenloufwerke
ob 40 Megobyte im Minigehäuse
oder ols Elnbduplotten -

a ST/ST E /TT Towe rsysreme

ItPortfolio Hord- und Softwore
It Hordwore-Utilities

(ST Uhr ll, DMA-T-Switch u. o.)
It Großes ATARI Softworeongebot
OEiqene Fochwerkstott mit Hord-

unä Softwo reentwicklun g
ln der Römerstodt 2491253 . D-W 6000 Fronkfurt 90
Telefon 069-763409 . Fox 069-7 681971 , Moilbox 069-761083.8N1

Tab, 1: httu t des work_o t-ArruJs out Auftuf der Fu,&tion OPEN l ORKSTATION (VDl 1) oder OPEN VIRTUAL SCREEN WORKSTATION
(w)r 100)

externer Festplattenzwerg EHD-040(S)
extrem leise und klein: e*r.,.. §in7is. rrrrddilr ,ür Älr\Rt I I (!.!lD 040) lnd ![t sr\
([HD-0.10S mn Hoftd,0ler). Fest0lltte lür die Hoscntrs.hc. 7un Drrcni,!§ch ,rnrh.n arbcn nnd
Zuhrusc. für Midioroenen 

^ischen 
Bühn.. Srtrdio trnd Zuhiuse. etc.. Schmlfu,t2MB S(St F.(ptrlls.

cchiu§c,bm,ro 150130\10 {uHD-0.t0). t50r30\50 (iltD 0,10s) o,\B\H). Tr4ct ron
m Netztcil. (.bd. rcnDhftnsofr*rrr, $mmdQrium .ic.. kom0h ,nschlußf.niq.

Prei\ füt TT E D 040 t098.--Dtt - Prcis tüt sts: I:HD A10\; 1248--Du

o srnEruEB HBS 240: "",, ^,.
TLf \t.\t-Dlitr rr,)r \sß r..i \'-'i... rß ! fni d F n r,-ra

,i t)at\:n ?!, I uhs (h O(Fen rr s
' rr'srr.\r\r\r\rHr! \rr! Y ,J:l.ll:,,.\):l lll,l'.,,I -, 1;::t,;:t : .::: - .. ;...

,.\1Tl

WORK_OUI{0)- horizontalePixelAnzahl
]WORK:OUf{ 1) - vertikale Pixel-Anzahl

WORK OU:f{2)i; Gerätekoordinaten-Flag
. . 0: Bild kann genau skaliert werden
. . . ,1:. Bild kann nicht genau skaliert werden

WORK OU ( 3) - Breite eines Pixe's in Um (mm/'OOO)

WORK_OUI{ 4) - Höhe eines Pixels in U.r] (..m/1000)
WORK OUT( 5) - Anzah der Scnrittzeichenhdhen

O: bJeliebig verälderbar
WORK-OUI(6)- AnzahlderLinieniypen
WORKTOUI( 7) :.. .Anzahl der Linienbreiten

O: bel,eb g verä'rderbar

WORK OUTI8)- AnrahlderMarker-Tvpen
WORK-OUT(9) - Anzahl der l\,4arker-Größen

0: beliebig verändeöar
WORK OUTT1O) - A4za4lder vedügbare.r Zeichensätze

WOBK-OUr(11) Anza rl dpr verfügbare.r FürlmLster

WOBK OUT(12) - Anza'rlder Scfraffu'en
WOBK-OUT(13) Anza''rl der vo'defin erlen Fa'ben
WOBK OU I (14) - Anzatlder Craükg,undtLrlktroren
WOtlK OUT{15r brs

WOBK OUT(2ar - L ste der unle'stJlzten O,aii\grLnd'Ln\tiore'.
Das Enoe ist durch 1 gekernTeichnet.
GEM VDI untersrutzr ,olge-de 1O Fun\tionen:

1: Balhen

2:8ogen

3: Kaeisausschnitt

4: Kreis

5: ElliPSe

6: elliptische Bogen
7: Ell psensegment

B: Rechteck mit abgerund. Ecken
9: ausgef ülltes, abgerund. Rechteck

10r justiener Grafiktext
WoRK OUT(25) bis
WORK_OUT(34) - Lisle möglicher Aitribute für die

Gra{ikgrundf Lrnktionen:

0: Linie

1: Marker

2: Text
3: ausgefüllter Bereich

4: kein Aitribul
WOBK OUT(35)- Farbdarstellungs-Flag

0: nicht verfügbar
1: verfügbar

WOFK OUTi36) - Textrotations-Flag
0: nicht verfügbar
1: verfügba.

WORK,OUT{37)- Flächenfüllung

0: nicht verfügbar
1: vedügbar
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Tab. 1: Inhah des votk out-Arrals auf Atüt{ det Funktion OPEN WORKSTATION (VDI 1) oder OPEN VIRTUAL SCREEN WORKSTATION
(vDr 100)

woRK_ouT{13)-

woRK ouTi16)
woBK ouT{17) -

Tob. 2: h nlt des reork out-An ars nach AtA If det Fmktiut DXTDNDDD INQUIRE I'UNCTION (YDI 102)

Z+ /fffonoerrret 4l1gg2

WORK OUT(44)- Ein-/Ausgabegeräl-Iyp
0: nur Ausgabe
l tnur Eingabe
2: Ein-/Ausgabe
3: reseruiert
4: I\,4etaf ile-Ausgabe

WORK OUT(45) - geringste Zelchenbrelte
WORK OUT(46) - geringsre Zeichenhölre (Abstand

Twiscnen Baselire u'1o Topline)

woRr ou l(d7) g.ößte ze che']bre:te
WORK OUT(48I - g.ößle le,che.ll^öhe
WORh OU l(491 geringsle L.nieabre,le

woRK,ouT{43) -



Kryptologie

Keiner versteht
mich (hoffe ich)

In diesem Artikel wollen wir

uns mit dem Verschlüsseln von

Daten beschäftigen. Das ln-

teresse daran, ein bestimm-

tes Wissen vorseinen Mitmen-

schen geheimzuhalten, dürfte

so alt sein wie die Mensch-

heit. ln der Frühgeschichte

dürlte es sich dabei vor allem

um das Wissen übet gute

Nahrungsplätze gehandelt ha-

ben.

oder:
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ie Kniffe bei der Herstellung von
Gebrauchsgegenständen und
(Jagd-)Waffen wurden ebenfalls

möglichst wenigen Leuten mitgeteilt.
Solange dasWissen nur mündlich über-
liefert wurde, mußte man nur den Mund
halten, um die Verbreitung zu verhin-
dern (manchen Leuten soll dies ja sehr
schwerfallen).

Wenn das Wissen schriftlich festge-
halten wurde, mußte man dafür sorgen,
daß die Schriftstücke nicht in die'fal-
schen Hände' fielen. Zusätzliche Si-
cherheit bietet ein Verschlüsseln des
Textes, damit andere Leute den lnhalt
auch dann nicht entschlüsseln können,
wenn sieinden Besitz der Schriftstücke
kommen.

Die Geheimhaltung interessiert vor al-
lem die L4ilitärs und die Geheimdienste,
die eigentlich alles für geheim halten,
was lhnen in die Hände fällt, selbst
wenn es jeder in irgendwelchen öifent-
lichen Bibliotheken nachlesen kann.
Andererseits lassen siesich einen Com-
puter klauen, auf dessen Festplatte die
Strategie für den Golfkrieg gespeiched
war. Aufjeden Fallsind dies die beiden
Gruppen, die besonders an guten Ver-
schlüsselungsverfahren interessiert
sind. Aut der anderen Seite haben Sie

das Bedürfnis, die Chiffrierverfahren der
Konkurrenz zu knacken.
ln der lndustrie wird die Bedeutung

von Chiffrierverfahren mit der zuneh-
menden Verbreitung von Computern

größer. Fast alle wichtigen Daten sind
im Computer gespeichert. Da die Com-
puter immer häufiger über öffentliche
(Daten-)Netze erreichbar sind, müssen
die Daten auch besser geschützt wer-
den. Der erste Schritt ist sicher die Ver-
gabe von Zugriffsrechten. Daß dieser
Schutz nicht hundertprozentig ist, be-
kommt man gelegentlich mit, wenn mal

wieder bekannt wird, das Hacker ir-
gendwo in ein System eingedrungen
sind. Die eigentliche Gefahr stellen da-
bei nicht so sehr die Leute dar, die nur
zeigen wollen, daß sie in das System
hineinkommen, sondern diejenigen, die
an Betriebsgeheimnisse kommen wol-
len um diesean die Konkurrenzzu ver-
kaufen bzw. selbstzu nutzen. Damitder
Schaden möglichsl gering bleibt, kann
man wichtigere Daten zusäizlich ver-
schlüsseln.

Manche versuchen auch an das Geld
anderer Leute heranzukommen. Seit
einigen Jahren gibt es Geldautomaten,
bei denen man mit der EC-Kade Bar-
geld abheben kann. Zur ldentifizierung
des Eigentümers dient dabei die 'PlN'.
Damit aber der Geldautomat die Rich-
tigkeit der PIN überprüfen kann, muß

diese auf der Karte vermerkt sein. Ein

Dieb darf natürlich nicht mit jedem be-
liebigen Kadenleser die Karte auslesen
können und so an die PIN herankom-
men, die Zahl muß also verschlüssel1
werden. Ob das gewählte Chiffrierver-
fahren wirklich sicher genug ist (wre

+/tggz /Tffiernett 25



Banken behaupten), oder ob die Skep-
tiker recht haben, kann ich nicht beur-
teilen, da ich nicht weiß, welches Ver-
lahren eingesetzt wird. Auf jeden Fall
sind die Daten nur so lange sicher. wie
der Codierschlüssel unbekannt ist. Bei
einer vierstelligen Zahl kann man sonst
schnellalle 10000 Möglichkeiten in kur-
zer Zeit testen.

Was heißt eigentlich
'verschlüssel nt?

Unter Verschlüsseln versteht man eine
eindeutige Substitution von Elementen
durch andere Elemente. Dabei ist ent-
scheidend, daß die Subslitution in die
andere Richlung ebenfalls eindeutig ist.

Diese Delinition wirkt sehr abstrakt.
aber ich habe sie so gewählt. damit sie
alle Möglichkeiten der Verschlüsselung
umfaßl. So kann man die Bezelchnung
von Gegenständen mit Namen auch als
eine Verschlüsselung interpretieren:

Wenn jemand sagt, er sehe einen
Baum, dann stellt sich sein Gesprächs-
padner auch einen Baum vor. Es ist nur
die Frage, ob es sich dabei um einen
Laubbaum odereinen Nadelbaum han-
delt. Die Bezeichnung ist also nicht ganz
eindeutig. Wir haben hier aber ein Bild
(den Anblick des Baums) durch etwas
anderes (das Wort 'Baum') ersetzl.

Einigen Lesern mag das Hinzurech-
nen von Sprache alsVerschlüsselungs-
vedahren zu weit gehen. Sie sollten
aber bedenken, wie wenig sie verste-
hen. wenn sie einen Text in einer ande-
ren Sprache vorgelegt bekommen. Ein

Beispiel, bei dem die Schrilt regelrecht
entschlüsselt werden mußte. sind die
Hieroglyphen in den ägyptischen Pyra-
miden.
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Wir wollen jetzt die DeJinition enger
Iassen. Wir betrachten nur noch Ver-
fahren, die eingesetä werden können,
um Texte oder allgemein Dateien zu
verschlüsseln. Das Ziel ist es, dafür zu
sorgen, da8 (möglichst) nur ausge-
wählte Personen in der Lage sind, den
Sinn des Textes oder der Datei zu ver-
stehen.

Die AuswahldesVeffahrens hängt von
den Hilfsmitteln ab, die einem /urVerfü-
gung stehen. Die Verschlüsselung ei-
nes Textes über ein Exklusiv-Oder-Ver-
fahren ist ohne Computer recht zeitauf-
wendig.

Betrachten wir ein paar
Verfahren
Wir wollen uns hier nur mit Verfahren
beschäftigen, die für beliebige Texte
geeignet sind und die von den Buchsta-
ben bzw. deren ASCII-Wert ausgehen.
Wir wollen nicht auf Verfahren einge-
hen, die auf Wörter zurückgehen. (2.8.
durch Angabe von Seiten-, Zeilen- und
Woft-Nummer in einem abgesproche-
nen Buch. lvlan muß dann nachsehen,
welche Wörter an den entsprechenden
Stellen stehen. Nur: Wie verschlüsselt
man ein Wort, das in dem Buch nicht
vorkommt?)

Wenn wir ein Verfahren verwenden
oder ein neues Verfahren entwerfen
wollen, müssen wir uns immer Gedan-
ken machen. wie ein Außenstehender
den verschlüsselten Text entschlüsseln
kann. Wir müssen dabei vorausselzen,
daß ihm das Prinzip des Verfahrens
bekannt ist. Nach einigen falschen Ver-
suchenwird er also irgendwann aufdas
richtiqe Verfahren tippen. Wenn das
Verfahren gut ist, braucht er trotzdem
nicht den richtigen Schlüsselzu finden
bzw. er benötigt dafür - statistisch ge-
sehen - viel zuviel Zeit. Es kann natür
lich immersein. daß jemand gle.ch beim
ersten Versuch aufden richtiqen Schlüs-
sel tippt, selbst wenn die Wahrschein-
lichkeit für sechs Bichtige im Lotto viel
größer sein sollte. Wir müssen uns da-
her überlegen, ob es wirklich keinen
Ansalz gibt, mit dem der Schlüssel
schnell ermittelt werden kann. Die
Schwierigkeit besteht darin. daß wir für
alle Ansätze, die uns eingefallen sind,
zeigen können, daß der Aufwand zu
groß wird. Wenn wir den entscheiden-
den Ansatz übersehen, wägen wir uns
in der falschen Gewißheit, ein sicheres

Verfahren zu haben. Man kann dann nur
hoffen, daß uns jemand rechtzeitig aul
den Denkfehler aufmerksam macht.
Daraus können Adikelserien wie ['l]bis
[4] folgen.

Die vorqestellten Verfahren arbeiten
mit den ASCII-Werten derZeichen und
liefern als Ergebnis wieder eine Folge
von ASCII-Werten. Es düden dabeije-
weils alle Werte von 0 bis 255 vorkom-
men. Wenn man nur normalen Text ver-
schlüsseln will, kann man eventuell die
erlaubten Zeichen einschränken. Be-
sonders beiden Verfahren mit Exklusiv-
Oder-Verknüpfung kann man dadurch
die Sicherheit des Verfahrens erhöhen.
Darauf werde ich später noch etwas
ausführlicher eingehen.

Die Listings dienen nur der lllustration
der Verfahren. Die Hauptproqramme
enthalten daher keine Dateizugriffe. Die
Verschlüsselungsroutinen können so
verwendet werden, solange die Datei
nicht länger als 32 KB ist (maximale
String -Länge). Andernfalls müssen wir
die Dateien in einem festen Speicher-
bereich, oder bei GFA-BASIC 3.x in

einem Byte-Array, ablegen. Der Zugriff
auf die Zeichen ist dann entsprechend
anzupassen.

Die Listings 1 bis 4 sind sowohl für
GFA-BASIC 2.x als auch für GFA-BA-
SIC 3.x geeignet. Listing 5 ist nur für
GFA-BASIC 3.x, da es in derVersion 2.x
noch keine Schiebebefehle gibt.

Mon oa I p h a beti sc h e
Verfah ren

Betrachten wir zunächst einige Verfah-
ren, die nur von dem aktuellen Zeichen
abhängig sind. Ein bestimmtes Zeichen
wird immer auf gleiche Zeichen abge-
bilde-t.

Ein recht einfaches Verfahren, das
bereits Caesar verwendet hat, ver-
schiebt die BuchstaDen einfach um ein
paar Stellen im Alphabet. Wir addieren
zum ASCII-Wert also einfach eine kon-
stante Zahl dazu. Wrrd die Zahl dabei
größer als die größte erlaubte Zahl, wird
die Anzahl der Zeichen subtrahiert.
Wenn wir z.B. jeweils 3 addieren, wird
aus dem 'a'{$61) ein 'd'($64) und aus
'3'($FE) wird lPfeil hoch]($o1).

Ein weiteres Verfahren, das mit Com-
putern sehr einfach zu realisieren ist, ist
die Ex<lusiv-Oder-Verknüpfung mit ei-
ner beliebigen Zahl, die kleiner als 256
ist. Wenn in Listing 1 die Zeile 22 ent-

I

20 (Sp) 13,99 63 c 2,31

65 e 13,54 75 u 2,08

6E n B,1B 0D (CR) 1,95

69 i 6,26 0A (LR 1,95

72 t 5,32 6D m 1,78

73 s 4,45 67 g 1,74

74 t 4,32 6F o 1,55

61 a 3,80 77 w 1.35

64 d 3,51 62 b 1,29

6C I 3,47 66 f 1,19

68 h 3,42 2E . 1,03

ßild l : Iläufiskeit det B chltahen .lieset
Afiikels
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fernt oder als Kommentargekennzeichnet wird, haben wir ein
Demoprogramm für dieses Verfahren. Wird bei diesem Pro-
gramm als Schlüssel eine Zahl größer als 255 angegeben,
werden nur die unteren 8 Bits der Zahl veMendet. Die
VelJahren mit Exklusiv-Oder-Verknüpfung hat en den Vorteil,
daß die gleiche Prozedur zum Entschlüsseln verwendet
werden kann. lvlan muß die Verschlüsselung nur ein zweites
Mal durchführen.

Da es beidiesen beiden Verfahren nur255 möglicheSchlüs-
sel gibt, ist der Aufwand sehr klein, alle Kombinationen
durchzuprobieren.

Bei dem letzten Verfahren werden die Buchstaben stärker
durcheinandergewürfelt. Da ist es schon naheliegend, gleich
eine beliebige zufällige Veftauschungstabelle zu erstellen.
Beim Aufstellen dieser Tabelle muß man nur darauf achten,
daß nicht zwei Zeichen dem selben Wert zugeordnet werden.
Es gibt für die Vertauschungstabelle [A anzahl Elemente]!
(! = Faklultät) N,4öglichkeiten. Bei 256 Zeichen sind dies
8,5.1 0503 Möglichkeiten. Selbst füreinen schnellen Computer
ist es unmöglich, sie alle durchzuprobieren. Haben wir jetzt
also das sichere Verfahren?

Um es kurz zu machen; nein. Zunächst können wir meist
eine Aussage darüber machen, um was es sich bei der ver-
schlüsselten Datei handelt. ln der Regelwird es sich um einen
geschriebenen Text handeln. Bei einem normalen Text kom-
men vor allem die normalen kleinen Buchstaben sowie die
Satzzeichen vor. Die Großbuchstaben sind relativ selten. Es
bleiben dann nur noch unge,fähr 1030 Möglichkeiten übrig.

Beim Entschlüsseln kann man viele dieser Möglichkeiten
ausschließen, weil die Häufigkeit der einzelnen Buchstaben
recht unterschiedlich ist. Wenn man die statische Häufigkeit
der Buchstaben in einer bestimmten Sprache mit der Häufig-
keit der verschiedenen Zeichen im Text vergleicht, kann man
schon eine ganze Feihe Buchstaben richtig zuordnen. ln Bild
1 ist der Anfang der Häufigkeitstabelle für diesen Text wie-
dergegeben. Die Tabelle zeigt, wie unterschiedlich oft die
einzelnen Buchstaben vorkommen. Die Anzahl der Beturn-
Zeichen ($0A und $0D) hängt natürlich von der Breite der
Zeilen ab.

Weitere Einschränkungen sind möglich, wenn wir uns anse-
hen, welche Buchstaben häufig als Doppelbuchstaben vor-
kommen. Ein nächster Schritt betrachtet die Wahrscheinlich-
keit für dje Abfolge von verschieden Zeichen. z.B. ist die
Folge 'sch' recht häufig, aber die Folge 'hcs' wird wohl kaum
vorkommen.

Wenn man dann erst einige Buchstaben zugeordnet hat,
kann man die weiteren Buchstaben nach und nach raten. Wie
gut man die Buchstaben raten kann, sieht man an den
Rätseln, bei denen die Buchstaben durch Zahlen ersetzt sind
und als Einstieg nur ein kurzes Wort bekannt ist.

Wird die Veftauschungstabelle mit einem Pseudozufalls-
zahlengeneralor (PSZZG) erzeugt (wie z.B. im Listing 4),

werden von den theoretisch möglichen Kombinationen nur
einige genutzt, da die Zufallszahl von ihrem Vorgänger ab-
hängig ist. Die Reihenfolge der Zahlen ist eindeutig festge-
legt, mit dem Slartweft legen wir nur fest, an welcher Stelle
der Endlosschleife wir anfangen. Die lmplementation im
Listing 4 verwendetjeweils nur die unteren acht Bits der Zahl.
Wir erhalten dadurch immerhin mehr als 256 verschiedene
Kombinationen.

5:

10.
11:

13:

15:

18:

20:

241

26.

' von Geors sctleibler, 4920 Leßgo
I (c) 1992 UAXO§ Cdll)uEer
aS=,die6 iBt ein te6r"
TEXT 0,13,a$
61%=&HE528A952
@cr!.pt ( E1%, a§, *b$ )
r[Exr! 0t 30,b§
ccl1lpt ( s1%,b§, *c$)
TEXT 0,50,c§
PROCEDURE crrrpt (o1%, s§, d%)

IJOCAIJ aI§,n%,h%, q%

' RoaslaDlea fü! Pszze
' zu! scbnellereE Berechnung
n%=2^ (23_1) tltsB
h%=2^ ( 9-1) !z§eites bit
g%=m%+d%-1 lgrößEe zabl

1%=!EN(BS)
al$=s$ lddit DichE zuwiel sElinsmüIl eEtsteh€
FOR i%=1 EO 1%

' "AND $FF" erfolgE autonaEiscb
!rID$ (d§, 1%, 1) =cIlR$ {Asc (uID§ ( s§, i%, 1) ) xOR o1?)

o1%=@pEzzs(o1%)
NEXT i%
*dt%=er§

RXTT'RN

' PSzzG ait schlebeE aacb liDks
DEFFN pszzs(i%)=((i%+i%) lND se6)-l(0<(ie" aND r%))
xoR ( {i% alrD h%)>0))

Listing I : Verschliisselung, ittels XOR

1. , VerschlüaselD dlurcb VertauscheE ater BucbEtaben
2: ' zugätzlich xor-Verschlü.se1uDg in KomeElarzeilen
3: t woE ceorq Scheibler, 4920 Lengo
4. ' {c) 1992 ltÄxolil conputer
5. a$=,,dtes lsr eln test.
6: DtM uouseal ! (32000)
7: TEXT 0,13, a§
8:81%-&HE62FA952
9, 32%=2345252

10: ecit'pt ( E1%, s2%, TRUE, a§, *b§ )
11: IEXT 0,30.bS
12: ecrtrDt ( 61%, s2%, FALSE, b$,lc§)
13: TEXT 0,50rc§
14: PROCEDURE crt'pt ( keyl%, key2%, crt4)t I , s S, d% )
15: LOCAL d§,n%,b%, s%, z%
16: I Xon6tarter für Pgzzc
L7t ' zur scbnelleren Berechruns
18: rn%=2^ (23-1) !!4SB
19r tt%=2^l9-L) lzseltea Blt
20. q%=n%+n%-l lsrößte Zahl

22. r%-LEN(s§)
231 d§=sPAcE§11%)

25t @r!t.I%
26t AüAYFILL unuseall O,TRUE
27 | WHILE i%<1%
2A t keyl%=@paz zg (key1%, g%, o%, h%)
29 | pt.%=key1ts I'IOD cx%

1f uEuged ! tptfz)
31r 'r[useal ! 

(Dt!%) =FA,,SE
12t , ke:/2%=@DdzzE lkey2%, s%,f/", h%)

f! crlDE !

34. UrD§ (dl§,Drf%+1,1) =!rrD$ {6s, i%+1,1)
35r ' ze"=Asc(üID$(B$,i%+1.1)) xoR key2%
35 r ' ürD§(als,ptr%+1,1)=ctrR$(z%)
37 | ELSE
38r MrD$(al$,i%+1,1)=MrD$(s$,prr%+1,1)
39: , Z%=ASC(MID$(e$,Dlr%+l,X)) xOR key2ts
40 r ' ürD$(al§,i%+1,1)=cERg(z%)
ALr ENDIF
42, rNc i%
43. ENDIF
44, llElitD

46. REIITRN
47 : DEFFN Dszzs (l%, q%,m%, h%) = ( (its+its) AND sB) - ( ( 0< ( 1%

A§D n%)) xOR ((i% AND h%)>0))

Litting 2: Verschlässelung mittels Verta sch der R chstahert
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Was ist ein Pseudozufallszahlen-
generator (PSZZGI ?

Da zur Erzeugung von willkürlichen Zahlenfolgen häufig ein
PSZZG verwendet wird, wollen wir etwas ausführlicher dar-
aul eingehen. DafüreinigeAnwendungen (2.8. Monte-Carlo-
lntegration) Zufallszahlen benötigt werden, enthalten viele
Hochsprachen eine Zufallsfunktion, mit der Zufallszahlen
ermittelt werden können. Da die meisten Computer keinen
echten Zufallszahlengeneratorenthalten, werden dieZufalls-
zahlen berechnet. Es sind also keine echten, sondern Pseu-
dozufallszahlen. Charakteristisch lür Pseudozufallszahlen-
generatoren ist, daß das Ergebnis derletzten Berechnung als
Argument für die nächste Zähl verwendet wird:

ln der Literatur findet man verschiedene Funktionsvorschrif-
ten für die Berechnung von Zufallszahlen. Wir wollen hier nur
die Möglichkeit betrachten, die auf rückgekoppelten Schie-
beregistern beruht:

Wir verwenden (oder simulieren) ein Schieberegister mit n

Bit. Der lnhalt kann als lniegerzahl entsprechender Größe
interpretiert werden. Um eine neue Zahl zu erzeugen, werden
die Bits um eine Slelle verschoben. Mathematisch entsprichl
dies einer Multiplikation mit zwei oder einer Division durch
zwei. Das Bit, welches am Ende herausfällt, wird mit ein oder
zwei Bits aus dem lnnern der Zahl exklusiv-oder verknüpft
und in die freie Stelle am anderen Ende geschoben. Wenn die
Größe des Schieberegisters und der (die) Abgrifipunkt(e)
günstig gesetzt werden, werden alle Zahlen zwischen 0 und
2^ erzeugl. Bei (2"-1) Aufrufen erhält man dann auch garan-
tiert jeden Wert genau einmal geliefert. Bei der Simulation
des Schieberegisters hat die Division den Vorteil, daß bei

1:
2.

4,

10.
11:
L2l
13!
141

16:
\71
18:

20r
2Lr

26r

30.
31:
32r
33.

35:

t Ve.schlüsae1r dlurch Aatdieren der ascll-werle
t von Georg scheiblelr 4920 L4go
' (c) 1992 I'AXON CmpuLer
a$=.aties iBE ein rest,
{EXt 0.13, aS
61%=45
GcryDl ( 61%, aS, rb§ )

tEx!! 0,30,bs
@decltlpt ( s1%,b§, *c$ )
TEXT 0,50rc§
PROCEDURE cr!.pt (o1%, s$. d%)

I,OCAI, d§
I%-LEN (s§ )

il§=sg !dani! nichi zuvlel

FOR i%:1 tlo 1%
o o%=Asc (MID$ ( d$. i%,1) )

o 1%=(o_1q+o1%+o 0%) AND &HFF
MID$ (d$, its,1) =cHR§ (o 1%)

r{ExT i%

PROCEDURE alec !1t) c { ö1%, s §, d% )

I,OCAI, d§
1%=r,EN (s§)
dl§=sg !ddit nicht zuvlet strinsmü1l enlslebt

FOR i%=1 To 1%

o 1%=asc (MrDg { Bg, i%,1) )
o_oeo= (o 1eo-h1e"-o1%) AND &EFF
MrD§ (d§, ie",1):cHR$ (o O%)

NEXII i%

RETURN

strinsrmülL entsteh!

(xoRl

Einiqe Werte für'n' und 'p'
für ein Schieberegister als PSZZG

np
7 4,3,6

I 4,5

10 3,7

11 9,2

15 8,4,7,11

17 3,5,6,11,12,14

23 9,5,14,18

25 3,7,1422
28 25,19,15,13,9,3

31 25,24,18,13,7,6

np
33 13

119 8

127 15

151 15

175 16

380 47
396 25

476 15

521 4A

924 31

ßild 2: Werle lb de PSZZG

Listi g 3: Verschlüsselu'ry mittels Addiere derASCII-Werte

lntegerzahlen das niedrigste Bit automatisch herausfällt. Bei
der Multiplikation müssen wir das höchste Bit zusätzlich
löschen. Dies kann man mit einem ÄND (2,-1) durchführen.
Die Multiplikation mit 2 können wir dafür aber durch die
schnellere Addition ersetzen. Selbst in Assembler isl die
Addition schneller als das Verschieben um ein Bit. Werden
sowieso nur die unteren Bit der Zahl verwendet, müssen wir
das höchste Bit nicht einmal löschen, da bei einem ÜberlauJ
nur das C-Flag gesetzt wird. Es wird keine Fehlermeldung
ausgelöst, wie dies bei Hochsprachen der Fall ist. Ein inneres
Bi't wird durch ein AND 2e geptütt.lst das Ergebnis ungleich
0, war das Bit gesetzt. Die Zahl'2p' sollte allerdings vorher
einerVariablen zugewiesen werden, damitsie nicht jedesmal
berechnet werden muß (BeiGFA-BASIC 3.x können wirauch
den Befehl 'BTST'verwenden). Es ist zu beachten, ob die Bits
ab O oder ab'1 gezählt werden. lm letzteren Fail muß p um
Eins erniedrigt werden, es sei denn, die Zahl wird vor dem
Test mit 2 multipliziert.

ln der Tabelle in Bild 2 sind einige Werte für 'n' und 'p'
aufgeführt. Den ersten Wertfür'p'habe ich von [3] übernom-
men, die weiteren durch Ausprobieren ermittelt (der Start-
wert des PSZZG muß das nächste lval nach genau 2"-1
Aufrulen als Ergebnis gelielert werden. Mir ist dabeiaufgefal-
len, daß neben dem Wert p auch immer derWert n-p möglich
ist. Da dies bei allen geprüften Werten für n der Fall ist, dürfte
es sich nicht mehr um einen Zufall handeln.

Die Bildungsvorschrift für die PSZZG aul der Basis von
Schieberegistern bringt es mit sich, daß nach einer (beliebi-
gen) Zahl nur zwei Zahlen möglich sind, weil n-1 Bits nur um
eine Stelle verschoben wurden. Welche der beiden Zahlen
gewählt wird, hängt von den inneren Abgriffen ab.
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Wird beim Verschlüsseln eine stärkere Unterscheidung der
Zahlen gewünscht, kann der PSZZG mehrfach hintereinan-
der augefrufen werden. Die Anzahl der Aufrufe wird als
Dezimation bezeichnet. Wird jede Zahlverwendet, haben wir
eine Dezimalion von 1. Wird jede zweite Zahl genommen,

haben wir eine Dezimation von 2. Wir müssen allerdings den
PSZZG nicht x-mal aufrufen, um eine Dezimation von x zu

bekommen. Wir können auch den PSZZG so schreiben, daß
direkl die Dezimation x berechnet wird, sofern x kleiner als p

ist. Die passenden Funktionen für GFA-BASIC 3.x sind in
Listing 5 wiedergeben. Durch die Schiebebelehle bleibt die
Berechnung schnell. Stehen keine Schiebebelehle zurVerfü-
gun9, müssen wirstattdessen auf die Multiplikation mit bzw.
die Division durch 2* zurückgreilen. Die Masken, die im
Listing aus -1 erzeugt werden, erzeugt man über (2L1). Wenn
wir die Funktion nur für eine bestimmte Dezimation schrei-
ben, können wir die Masken für die AND-Befehle vorgeben.
Dies isl natürlich schneller als deren Erzeugung.

Das Verfahren mit dem (simulierten) Schieberegister hat
den Vorteil, daß keine Rechenungenauigkeiten auftreten
können. Benötigen wir für die zufallszahl mehr Bits, als die
lntegervariablen zur Verfügung steilen, veMenden wir am
besten ein ArraylürdieZahl. DieZahl wird dann auf dieArray-
Elemete aufgeteilt und der Aufwand für die Rechnung natür-
lich größer. Eventuell kann man die Funktion in Assembler
schreiben.

Andere PSZZG arbeiten über die Nachkommastellen von
Fließkommazahlen. Eine mögliche Funktion ist FBÄC
(FRAC(I00000.X)+3.X) [1]. Die Eigenschaft der so erzeugten
Zufallszahlen hängt vom Startwert ab. Würden wir z.B. mit X

= 0.5 anfangen, wird als Folgezahl wieder 0.5 geliefert. Dies
ist der ungünstigste Fall. Wir sehen daran aber, daß die
Startzahl viele Stellen hinter dem Komma haben sollte.

Bei der VeMendung von Fließkommazahlen müssen wir
jedoch darauf achten, welches Zahlenformat die jeweilige

Sprache bietet. So kann die gleiche Formel bei GFA-BASIC
3.x eine andere Zahlenfolge liefern als bei GFA-BASIC 2.x,
weil bei GFA-BASIC 3.x mit einer größeren Mantisse gerech-
net wird. Werden dann noch Funktionen dazu qenommen,

die sowieso nur näherungsweise berechnet werden können
(2.8. trigometrische Funktionen), ist auch noch entschei-
dend, wie diese Funktion implementiert ist.

Diese Überlegungen gelten auch für die von der jeweiligen

Sprache zur Verfügung gestellte Zulallsfunktion. Diese Fun k-
tionen sind sowieso nur brauchbar. wenn man einen definier-
ten Startwert einstellen kann. Wechseln wir die Program-
miersprache, müssen wir zudem noch damit rechnen, daß
der PSZZG auf einer anderen Formel basiert.

Hauptsache gut geurickelt
Die Spartaner im 5 Jh. v. Chr. veMendeten ein Vedahren, bei

dem die Buchstaben nicht geändert wurden, sondern deren
Reihenfolge.

Sie wickelten einen Papierstreifen um einen Rundstab und
schrieben den Text senkrecht aul den Stab. Wenn der
Papierstreilen wieder abgewickelt wird, ist der Text nicht
mehr zu lesen, weil die Buchstaben auseinandergerissen
sind. Zum Entschlüsseln muß man den Papierstreifen wieder
um einen Stab mit dem gleichen Durchmesser wickeln. Eine

Umsetzung Iür den Computer sollte lhnen nicht schwerfal-

1: ' velBch1üEEe1n atulch subEEiEurioD uDal aaldieren
2: ' won Geors scheibler, 4920 lJernqo
3: ' (c) 1992 ldaxoN Conpüte!
4. DAM c"41256),d%(256)
5: a§="die6 iar eiD tesE'
6: IEXT 0,13,aS

9t B2e"=65
10: @crrpt ( z%.61e., s2%, a§, ab$ )

11r TEXT 0,30,b§
a2t @declypt (2e", B!e", s2e", b$, *c§ )

13: TEXT 0,50.c$
14: PROCEDURE clrOt (z%, keyl%, keyz%,5§, d%)
15: LocAL key 1%, key 2%, 1%, d§
16: It 2"."<>c%1256)
L7t @zufa11(z%)
19. ENDIF
19r 1e.=LEN(s$)
20' al§=s§ ldanit nicbt zuwiel st.inarnü]1 entstehl
21-t key_1%=0
22: key 2e.= 0
23t FOR i%=1 TO 1%

24. key_oe"=ca"(Asc (MID§ (E$, t%,1) ) )

25. key 1e"=ca"( (key 1%+key1%+key 0e.) AND &ErF)
26. key 2e.=c%llkey_2"a+key2%+key 1%) AND &BfF)
21. MID$ (aI§, i%r 1) =cHR§ (key 2eo)

29 | *d%=d$

30: REtirRtl
31. PROCEDURE alecrypt { z%. key1%. key2%, a§ !d,1)
32t LocAL key-1%,key 2%, b\r", \2%,1%, d.§

33: IF 2"."<>c%(256)
34. czufall(z%)
35 r ENDIF
36i 1%=LEN(s§)
3?: dS=6§ !aleiE nicht zuwiel StrinQ@üII entsteht
38: h1e"=0
39: h2e,=O
40r FOR iq=1 To 1%

4!t key_2%= (Asc (I,ID$ ( s*, i%/ 1) ) )

42. key_1%- (d%(key*2%) -h2%-key2%) AND &gFr
43: key 0e"=(al%(key 1%)-b1eo-key1%) AND &HFF
44. MID§ (d§, i%,1):cHR$ (d% (key-o%) )
45: h1%=key 1%

46: b2oa=key 2%

47. NEXT i%
48: *de"=dg

49 r RETURN
50: PROCEDURE zufall(x%)
51: LOCL!. hle",b2'a,§e.
52t ' EtzeuseD eiDer "zufä11isen"
53 i ' verschlüsselung§tabe1le
54. ' nit Pseudozufallzahlen

55: h1%=2^11 lmske frr bit 1 (+ obelsreDze)
57 | b2%=2^2 tndske flt biE 2

58: x%=xe" MoD h1%

50 ' INC xe"
61: ENDIF
62t ARRAYFILIJ ce"O , -1
63: c%(256)=* !scL!1üEEe1 nerker

55r WI]II,E cnt%<256 tCodiertabelte aufbaueD
66: *%=x% AND &H!F
67. IF c%(xx%)<o lwert noch nichr dagewesen
68: c% (xxe") =cnt% !codi.eltabe11e
69: aI%(cnt%)=xx%!Decoaliertabelle
?0: INC cnt%
71. ENDIF
72. ADD xts, x%
73. rF (rC6 Ar.rD tr1e")<>0 XOR (x% AXD h2%)<>0
74t IIIC x%

75: ENDIF
76t Ir x%=>h1%
'tt' SUB x%,h1%
'18. EIIDIF
79r WEND

BO: RETÜRN

Listi,tg 1: Ve^chlässelung ,nittels Stthstitutiott und Additio,l
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len. Da das Verfahren nur wenige Schlüssel erlaubt, wollen
wir hier auf ein Listing verzichten.

Bäumchen wechsel' dich
Eine sicherere lvlöglichkeit ist, die Reihenfolge der Buchsta-
ben nach einer willkürlichen Vertauschungstabelle neu zu
sortieren. Der Texl wird dabei in kleine Abschnitte mit soviel
Buchstaben unterteilt, wie die Vertauschungstabelle an Ele-
menten hat. Da der letzte Abschnitt meist weniger Buchsta-
ben hat, müssen wir noch ein paar willkürliche Buchsta-
ben anhängen. Würden wir die anderen Plätze freilassen,
ergäben sich Anhaltspunkte auf die Vertauschungstabelle.
Wenn wir die Vertauschungstabelle groß genug machen,
können wirden gesamtenText als einen Abschnittverschlüs-
seln.

Wenn wir den Text nicht auffüllen wollen, können wir in der
Vedauschungstabelle die Felder löschen, die eine Position
hinter den vorhandenen Buchstaben darstellt. Wir erstellen
also eine neueTabelle, die nurnoch soviel Elemente enthält,
wie auch Buchstaben vorhanden sind. Bei der Realisierung
würde man allerdings nicht die Tabelle verändern, sondern
einfach den Pointer in die Tabelle erhöhen, ohne einen
Buchstaben zu kopieren.

Damit die Ver- bzw. Entschlüsselung in einer akzeptablen
Zeit elJolgt, müssen wir allerdings den gesamten verschlüs-
selten Text (bzw. einen Abschnitt) auf einmal im Speicher
halten. lm anderen Fall müssen wir viel zu viele Dateizugriffe
vornehmen. lm Klanext greifen wir aul die Buchstaben der
Reihe nach zu, es reicht daher, wenn wir jeweils kurze
Abschnitte im Computer halten. Beim Atari ST sollte der
Speicher normalerweise groß genug sein, um den gesamten
Text auf einmal zu laden. lst die Datei jedoch größer, oder
wollen wirdieverschlüsselte Datei jemandemzusenden, der
nur einen Computer mit wenig Speicher hat, müssen wir die
Verschlüsselung ebenfalls in kleinen Abschnitten durchfüh-
ren. Wir sollten in diesem Fall beim zweiten Abschnitt den
PSZZG einlach weiterlaufen lassen. Würden wir wieder mit
dem ersten Stadwert anfangen, wäre der Text leichter zu
entschlüsseln.
Wir können die Positionen der Buchstaben mit jedem

PSZZG berechnen, der garantieft jeden möglichen Wert
mindestens einmal pro Zyklus annimmt (2.B. den PSZZG mil
Schieberegister). ln diesem Fall ist es möglich, einen PSZZG
zu verwenden, der mehr Zahlen liefert, als der Text lang ist.
[/an kann dann z.B. die letzten n Bit der Zahl (d.h. modulo 2')
als neue Position für den Buchslaben veMenden, wobei n so
gewählt wird, das 2" gerade größer ist als die Länge des
Textes. Diese lvlodulodivision kann man schnell mitAND (2,-
,) durchführen. Eine andere Möglichkeit ist, den Wert lzahl
des PSZZGI modulo lLänge des Textes] zu verwenden. ln

diesem Fall müssen wir zwar direkt eine Division durchfüh-
ren, aber dafür erscheint mir dieses Verfahren sicherer, da
jede Zahl mehr als zwei Nachlolger haben kann (Listing 2).

Der Text sollte dabei um einiges kleiner sein als die größte
Zahl, die der PSZZG liefert. Von diesem Verhältnis hängt die
Anzahl dermöglichen Nachlolgerab. Bei sehrlangen Dateien
sollte man entwedereinen größeren PSZZG verwenden oder
den Text abschnittweise verschlüsseln- Für die Länge der
Abschnitte sollte man aul keinen Fall Zweierpotenzen ver-
wenden.
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Wenn wir zur Ermittlung der Zufallszahlen eine Dezimation
größer Eins verwenden, müssen wir darauf achten, daß
trotzdem alle Zahlen möglich bleiben. Dies ist gegeben,
wenn 2L1 (r Bit PSZZG) und die Dezimation keinen gemein-
samen Teiler haben.

Wenn wir nur einen Teil der Zahl des PSZZG bzw. das
Ergebnis der Modulodivision als Poin'ier verwenden, müssen
wir überprüfen, ob eine bestimmte Position schon einmal (in

diesem Abschnitt) errechnet wurde. Dafür benötigen wir ein
zusätzliches Array. Da wir nur zwei Zustände benötigen
(schon dagewesen, noch nicht dagewesen) verwenden wir
ein Boolsches Array. Wollen wir nur Text verschlüsseln,
kommt n der Datei also der ASCII-Wert 0 nicht vor, können
wir auch den Speicherbereich für den verschlüsselten Text
dalür verwenden, indem wir vor dem Verschlüsseln den
Bereich auf 0 setzen. Beim Entschlüsseln werden die Zei-
chen nach der Bearbeitung gelöscht. Diese fty'ethode hat
zwei Voneile:

1)Wir sparen Platz: Das Boolsche Array benötigt 1/8 des
Speichers des verschlüsselten Textes.

2) Der Zugriff auf ein Byte-Array ist schneller als der Zugriff
auf ein Boolsches Array (Bit-Array).

Dem stehen die Nachteile gegenüber, daß der codierte Text
dabei gelöscht wird und daß - wie bereits vorausgesetzt -
nicht alle 256 ASCII-Zeichen in der Datei vorkommen dürfen.

Eine Möglichkeit zum Knacken bei diesem Verfahren be-
steht darin, ausgehend von verschiedenen Startwerten lür
den PSZZG z.B. die ersten 80 Bytes zu decodieren. Man muß
sich dann ansehen, ob die decodierte Buchstabenfolge
einen Sinn ergibt. Die Frage is't, ob es eine schnelle Möglich-
keit gibt, den Computer mit der Überprüfung zu betrauen.
Eine N.4öglichkeit wäre 2.8., daß der Computer die erzeugten
Wöder in einem Wörterbuch sucht und alleVersuche verwirft,
bei denen nicht ein bestimmter Anteil als gültige Wöder
erkannt wurde. Wenn wir uns alle decodieden Strings anse-
hen müssen, um zu entscheiden, ob der richtigeAnsatz dabei
ist, haben wirvielzu tun. Die Anzahl der Möglichkeiten steigt
dabei mit der Textlänge.

Wenn wirverhindern wollen, daß der Schlüsseldurch Deco-
dieren der erslen Bytes erkannt wird, können wir zusätzlich

1: ' FunklloDen zur BeleclDung von Zufallszahlen
2: ' üil E BiE, zveiter Abqriff bei Bit p
3: ' zahlung l[ Orleiche Richtung wie Schieben
{:'bitDezi@lionx;x<p
5: , wotr Georg Scheibler, 4920 r,engo
6: ' (c) 1992 ItA*oN c@Dute!
?: FT NCIION Dazzg !lz%,n%,p%,x%)
8: I schiebeE Dach LiDks
9: EeuS;SER ( z%, [%-r.%) XOR SllR(z%,p%-x%)

10: neug=neu% AND gER(-1,32-*%)
11. z%=SHl,lz%,1C.) AND SER(-1.32-n?)
12. iEtURN z% OR neu%
13: ENDFUNC

14: FUNCTION D6zzg i lz%,n%,p%,xe")
15: ' Sctlleben nach r€cht6
16: Deut=z% xoR sHR(z%,tr%-p%)
L7 | [eu%=SEIJ{n€u% AND SHR(-1,32-x%).r%-s%)
1A: z%=sllRlz%,x%l
19. REIURiiI z% OR Eeue"
20: EI{DFUNC

Listi g 5: l'u,tktio,ßfi zur Berechnung Mn ZufalkTahlen



einen Vorspann aus einer zufälligen
Zeichenfolge vor den eigentlichen Text
setzen (2.8. einen bereits verschlüssel-
ten Text von 1 KB Länge).

Wissen (bzw. vermuten) wir, daß die
Positionen mit einem PSZZG auf der
Basis eines Schieberegisters ermittelt
wurden, bei dem dann die unteren i Bit
für die Zahl verwendet wurden, können
wir die Tatsache ausnutzen, daß jede
Zahl nur zwei mögliche Nachfolger hat.
Nach der Zahl x können nur die Zahlen
2'x und 2'x+1 folgen (wenn mit zwei
multipliziert wird). Nach dem ersten
Zeichen kann nur das zweite oder das
dritte Zeichen folgen. Dem zweiten Zei-
chen folgt das 4. oder 5. Zeichen. Wir
haben dann für das zweite Zeichen 4,
lür das dritte Zeichen acht mögliche
Positionen. Nach n Zeichen sind 2" Po-
sitionen möglich. Wir sollten aber
nach einigen Zeichen in der Lage sein.
uns aufwenige Folgen zu beschränken,
weil die anderen keinen Sinn ergeben.
Aus dem Weg, den wir jeweils einge-
schlagen haben, können wir die weite-
ren Bits des PSZZG ermitteln, sobald
wirsoviel Buchstaben gefunden haben,
wie Bits am oberen Ende derZufallszahl
abgeschnitten wurden. Je größer der
PSZZG ist, desto mehr Buchstaben
müssen wir raten. Die weiteren Buch-
staben können dann direkt berechnet
werden. Wir müssen nur noch heraus-
finden, an welchen Stellen im decodier-
ten Text wir uns befinden. Zwischen-
durch kann es dabeizu Störungen kom-
men, wenn die Positionen schon vorher
vergeben wurden. An einigen dieser
Stellen müssen wir erneut anfangen,
die Bit-Folge aufzubauen.

Man könnte eine Dezimation von x
veMenden. Für den ersten Nachfolger
ergeben sich dann zwar 2' Möglichkei-
ten, aber dafür haben wir dann bereits
nach sehr wenigen Buchstaben soviele
Bits festgelegt, daß die weiteren Zei-
chen viel schneller eindeutig festgelegt
sind. Wir müssen allerdings häufiger
neu anfangen. Der Aufwand wird also
schon größer.

Berechnen wir die Position der Zei-
chen über Modulo [Länge des Textes],
gibt es für jede Position viele mögliche
Nachfolger, sofern der Text nicht gera-
de eine Länge von 2^ hat. Die Anzahl
hängt davon ab, um welchen Faktor die
Zufallszahl größer ist als die Länge des
Textes. Man sollte den PSZZG aller-
dings mit einer großen Zahl starten,
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damit die Zahl möglichst schnelleinmal
größer als die Textlänge wird. Starten
wirden PSZZG mit 1, wirktdie Modulo-
division erst ab dem 10. oder 15. Zei-
chen, je nach Länge des Textes.

Zumindesl, wenn man kein zusätzli-
ches Verfahren verwendet, sollte man
die zweite Variante wählen.

Kombinieren wir dieses Vedahren mit
einem anderen, das die Buchstaben
veränded, wird es viel schwerer, den
Schlüsselzu finden. In diesem Falldürf-
te die Entscheidung für den richtigen
Weg schwerfallen, da dieser noch kei-
nen sinnvollen Text ergibt.

Polyalphabetische
Verfahren
Bei Polyalphabetischen Vedahren wird
der gleiche Buchstabe an verschiede-
nen Stellen im Text durch verschiedene

P,Q Zwei beliebiqe Primzahlen

N =P"QF =(P-1).(O-1)
S beliebige Zahl mit S<F und ggt(F,S) =1
T beliebige Zahl mit (S'T) mod F = 1

nur N und S dürfen bekanntgegeben werdenll

Verschlüsselung von Zahlen Xr:

Verschlüsseln: Y = Xs mod N

Entschlüsseln: X = Yr mod N

Buchstaben ersetzt. Die Entschlüsse-
lung wird dadurch schwieriger,

Wir haben bereits gesehen, daß die
Verschlüsselung über Exklusiv-Oder
recht einfach, aber bei Verschlüsselung
mit einem Byte das Verfahren nichtsehr
sicher ist. Vorhin wurde gesagt, daß im
Listing 1 eine Zeile gestrichen werden
sollte. Dies zeigt bereits, daß im Listing
zumindest eineVariante des Verfahrens
verwendet wird-

Vernam-Verfahren
Das Verfahren wird sicherer, wenn wir
nicht nurein Byte, sondern eine größere
Anzahl Bytes zum Verschlüsseln ver-
wenden. Der erste Buchstabe wird mit
dem ersten Byte verschlüsselt, das
zweite Zeichen mit dem zweiten Byte
usw. bis zum letzten Byte des Schlüs-
sels. Danach beginnen wir wieder mit
dem ersten Byte.

Zum Entschlüsseln muß manzunächst
herauslinden, wieviel Bytes der Schlüs-
sel hat, um dann aus den Zeichen, die

mit dem gleichen Byte verschlüsselt
wurden, den Wert der Schlüssel-By,tes
zu ermitteln. lm günstigsten Fallhaben
wir mehr Bytes im Schlüssel, als der
Text Zeichen hat. Es gibt dann keine
Wiederholung, die es ermöglicht, den
Schlüssel zu finden. Dieses Verfahren
wurde 1917 von G. S. Vernam erfunden.
Laut [1] soll dieses Vedahren für das
'rote Telefon' (tatsächlich ein Fernschrei-
ber) zwischen Washington und Moskau
verwendet werden.

Eine Alternative zu einem langen
Schlüssel sind zwei relativ kurzeSchlüs-
sel mit unterschiedlicher Länge. Wenn
wir den Text zunächst mit dem einen
und dann mit dem anderen Schlüssel
codieren, entspricht dies einem Schlüs-
sel mit einer Länge, die gleich dem
kleinsten gemeinsamen Vielfachen der
Längen der beiden Schlüssel ist. Die-
sen Schlüssel kann man ermitteln, in-

Bild 3: Kuryfassu g des
RSA-Algorithnus'

dem man die beiden Schlüssel unter-
einander exklusiv-Oder-verknüpft. Je-
desmal, wenn nurein Schlüsselzu Ende
ist, beginnen wird bei diesem String
wiederamAnfang. Wenn wir bei beiden
Schlüsseln gleichzeitig wieder am An-
fang anfangen müssen, beginnt der
Schlüssel sich zu wiederholen.

Wenn wirden Schlüsselbeider Nach-
richtenübermittlung verWenden wollen,
muß auch der Empfänger in dessen
Besitz sein. Verwenden wir immer den
gleichen Schlüssel, so kann jemand,
der mehrere Nachrichten abfängt, ihn
daraus irgendwann ermitteln. Man soll-
te jeden Schlüssel also möglichst sel-
ten (am besten nur einmal) verwenden.

Da derAufwand, einen langen Schlüs-
sel zu übermitteln, recht groß wird,
müssen wir uns ein anderes Verfahren
überlegen:
Wir können als Schlüssel im Prinzip

jede Datei verwenden, die auf beiden
Seiten (also beim Sender und Empfän-
ger) vorhanden ist. ln der Datei sollten
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allerdings keine größeren Abschnitte
vorkommen, die nurein Zeichen enthal-
ten. lvlan sollte es sich also gut überle-
gen, ob ein Bild als Schlüssel geeignet
ist.

Sehr große Schlüssel stellen z.B. CD-
ROM-Disks dar. Wenn beide Seiten ein

entsprechendes Laufwerk haben, kann
man verabreden, daß ein bestimmtes
CD-ROM als Schlüssel dient. Der lnhalt
spielt in diesem Zusammenhang keine
Flolle. lvlan muß nur festlegen, an wel-
cher Stelle der Schlüssel anfängt.

Wir können uns den Schlüssel auch
besorgen. indem wir ab einem beliebi-
gen, definierten Zeitpunkt einen Sender
empfangen, der digilale Daten sendet.
Es spielt dabei keine Flolle, welche Da-
ten dod übertragen werden. Wir müs-
sen die Daten nur als n-Bit-Code inter-
pretieren können.

Eine Möglichkeit wären z.B. die Daten
von Wettersatelliten. da das Wetter je-
den Tag anders ist. Natürlich müssen
Sender und Empfänger die gleichen
Daten fehlerfrei emptangen können- Für

den normalen Anwender wird der Auf-
wand füreine Empfangsanlage zu groß.
Er muß daher auf andere Verfahren zu-
rückgreifen.

Wir haben bereits einen PSZZG ver-
wendet, um eine große Anzahl Zahlen
zu ermitteln. Wir können diese Zahlen
auch lür die Exklusiv-Oder-Verschlüs-
selung verwenden. Wenn wir beliebige
ASCII-Dateien verschlüsseln wollen,
verwenden wir die unteren 8 Bits der
Zahl. Ein entsprechendes Programm
zeigt Listing 'l 

.

Werden auf dieseWeise normaleTex-
te verschlüsselt, so ist dieses Verfahren
nicht mehr sicher. Wie in [4] gezeigt
wurde, ist es sehr einfach, den Start-
wert des PSZZG zu ermitteln. ln [4] wird
zwar nur der PSZZG aus [3] betrachtet
(9 Bit, Dezimation 5), aber das Vedah-
ren ist auch bei Verschlüsselung mit
einem anderen PSZZG aut der Basis
von Schieberegistern anwendbar. Das

Knacken wird allerdings schwieriger,
wenn der PSZZG mehr Bits hat.

Den Ansatz zum Entschlüsseln liefern
die oberen Bits der verschlüsselten
Zeichen. Ein normalerText besteht über-
wiegend aus Kleinbuchstaben. Die
ASCII-Werte dafür sind S6x und S7x. ln

Binärform ist das o%011xxxxx. Wenn
wir eine Stelle finden, an der mehrere
kleine Buchstaben hintereinander ste-
hen, können wir beijedem Zeichen drei

3a /Tffiernen 4l1ssz

Bild 1: Berech ungvoiab ,"dN,nita=23,

Bits der Zufallszahl ermitteln. Bei be-
kannter (vermuteteo Dezimation kann
man die ganze Zufallszahl zusammen-
setzen. DieAnzahl der kleinen Buchsta-
ben, die man dalür benötigt, hängt von
der Größe des Schieberegisters ab.
Wenn in dem untersuchten Abschnitt
andere Zeichen vorkommen, d.h. die
ermittelte Zahl entschlüsselt die nach-
folgenden Zeichen nicht richtig, neh-
men wir den Abschnitt, der ein Zeichen
später anfängt.

Eine Nilöglichkeit, die verräterischen
Bits zu verme der, besteht darin, daß wir

nicht die unteren 8 Bits der Zufallszahl
als Schlüssel verwenden. sondern nur
die unteren 5 Bits. ln diesem Fall gibt es
keine Anhaltspunkte für die Zuiallszahl,
aber dafür kann man erkennen, zu wel-
cher Gruppevon 32 Zeichen das jewei-
lige Zeichen gehöd. Man erkennt also,
ob es sich um einen Klein-, einen Groß-
buchstaben oder ein Satzzeichen han-
delt. Die deutschen Umlaute fallen da-
bei besonders auf, sofern der Atari-
(lBlM-)ASCll-Code verwendet wird.

Die schwächste Stelle be dieser Vari-
ante sind die Leezeichen. Zusammen
mit den Satzzeichen sind hier die obe-
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Bild 5: Sch,rellc Rcrecltttufig t'on Quadraten
arn Beispicl235

b=11=%1011

armodN =23mod50 =23
a'z mod N = (23'23) mod 50 = 29
a4 mod N = (29'29) mod 50 = 41

a3 mod N = (41 '41)mod 50 = 31

231r mod 50 =(23 
. 29 - 31) mod N = 27

5*2oo 10oo+ '2 = 20oo

3o'2oo 6000+ '2 = 12ooo

2oo'2oo 4ooo 4oooo

5'3o 15o+ .2= 3oo

3o'3o 9oo 9oo

2oo'30 6000+

5'5 25 25

30' 5 '15o+

2oo'5 10oo+

mii + gekennzeichnete Produkte sind doppelt

ren drei Bits gelöscht. Die Satzzeichen
unterscheiden sich aber von den Leer-
zeichen dadurch, daß ihnen (meist) noch
ein Leerzeichen folgt. Die Leerzeichen
kommen zwar nur in größerem Abstand
vor, aber sie geben dann jeweils einen
Hinweis auffünf Bits der Pseudozufalls-
7ahl. Diese lvlethode erscheint mir si-
cherer als die Verschlüsselung mit den
unteren 8 Bits.

Da die Leerzeichen bei Verwendung
von nur 5 Bits leicht zu finden sind,
sollten wir diese am besten gar nicht
verschlüsseln. Sie können dann keinen
Hinweis auf den Schlüssel geben.
Je nach Anwendung können wir die

erlaubten Zeichen einschränken. Wir
können z.B. die oberen drei Bits gene-
rell löschen oder setzen. Dabei wird
jedoch der Zeichensatz auf 32 Zeichen
eingeschränkt. Damit die Satzzeichen
noch erkannt werden können, müssen
sie umcodied werden (ab besten auf die
Zahlen zwischen 26 und 32).

Wenn weiterhin alle zeichen möglich
sein sollen, können wir die Zeichen auf
mehrere Zeichensätze verteilen. ln die-
sem Fallmüssen wir noch Umschaltzei-
chen definieren, die dem Decodierpro-
gramm signalisieren, daß das nächste
Zeichen aus einem anderen Zeichen-
satz kommt. Da einige Zeichen durch
zwei Zeichen ersetzt werden, wird der
Text dadurch etwas länger. Die Zei-
chen, die am häufigsten vorkommen,
sollten im Standardzeichensatz stehen.

Bei normalenTexten empfiehlt es sich,
alsStandardzeichensalz die Kleinbuch-
staben und das Leezeichen zu definie-
ren. Der größte Wert signalisiert dann,
daß es sich bei dem nächsten Zeichen
um einen Großbuchstaben handelt.
Werden mehr als zwei Zeichensätze
verwendet, stellt sich die Frage, ob wir
im Standardzeichensatz für jeden wei-
teren Zeichensatz ein Umschaltzeichen
definieren (also z. B. 31 für Alternativzer-
chensatz 1, 30 für Alternativzeichen-
satz2), oderob wir in jedem - außerdem
letzen - Zeichensatz den gleichen Wert
zum Weiterschalten auJ den nächsten
Zeichensatz verwenden. Die zweite
lvlethode hat den Vorteil, daß wir mehr
Zeichen im Standardzeichensatz unter-
bringen können, Die Zeichen in den
anderen Zeichensätzen sollten dafür
möglichst selten benötigt werden.

ln [2]wird gezeigt, wie man den Start-
wert des PSZZG ermitteln kann, wenn
dieser mit der Formel
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x = FRAC{997'X)

arbeitet. Diese Funktion wurde in [1]
verwendet. Die Unsicherheit liegt in der
begrenzten IVantisse der Fließkomma-
zahlen.

Ein Wechsel der Funktionsvorschrift
für den PSZZG hilft also nicht unbe-
dingt, das Verfahren sicherer zu machen.

Damit der Startweft des PSZZG nicht
so leicht ermittelt werden kann. sollte
der PSZZG möglichst viele Wefte er-
zeugen können. Je mehr Bits für die
Zahl verwendet werden. desto größer

wird der Aufwand, um die Bits zu ermit-
teln. Ein Verfahren istdann sicher, wenn
die Computer lange (bis zu mehreren
Jahren) benötigen würden, um den
Schlüssel zu finden,

Es gibt allerdings auch beim besten
PSZZG Bereiche, die nicht so sicher
sind. Wird z.B. ein PSZZG aui der Basis
von Schieberegistern mit sehr vielen
Bits verwendet und als Startwert 256
genommen (oder bald erreicht), haben
die nächsten (p-8) Zahlen in den unte-
ren 8 Bits nur Nullen stehen. Der ent-
sprechendeTextbereich wird dann nicht
verschlüsselt. Es hilft natürlich nichts,
stattdessen z.B. andere 8 Bits zu ver-
wenden. Wir haben das gleiche Pro-
blem. nur bei einer anderen Startzahl.
l\/lan sollte am besten einen Startwert
verwenden, bei dem die 1-Bits qut über
die ganze Zahlvefteilt sind. BeiVerwen-
dung einer größeren Dezimation wer-
den diese Bereiche schneller verlassen.

Wir können bei der Exklusiv-Oder-
Verknüpfunq auch die Zahlen übersprin
gen, die in den unteren 8 Bits nur Nullen
haben. Solange nur wenige Buchsta-
ben uncodiert bleiben, lohnt sich der
Aufviand für die Überprüfung nicht.

Nachwirkung
Betrachten wir nun ein paar Verfahren,
diebeimVerschlüsseln derZeichen auch
die vorhergehenden Zeichen berück-
sichtigen.

Eine recht einfache Methode besteht
darin, die (ASCll-)Werte der Zeichen zu
addieren. Wenn das Ergebnis größer

als 255 (der größte erlaubte Wert) ist,

subtrahieren wir256 von dem Ergebnis.
Für das erste Zeichen können wir einen
Wen als Schlüssel vorgeben. Dieser
Schlüssel wirkt aber nur auf das erste
Zeichen.

Eine leichte Abwandlung des Verfah-
rens addiert zusätzlich noch eine Kon-
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stante (Listing 3). Dadurch ergeben sich
255 verschiedene Codiermöglichkeiten.
Füre nen Co-puler also noch eine KIei-
nigkeit.

Da wir bereits Verfahren mit ExkLusiv-

Oder-Verknüpjung kennengelernt ha-
ben, liegt es nahe, hier ebenfalls dieses
Vedahren zu verwenden. Wir können
den ASCII-Wert des Zeichens mit dem
Wert des vorhergehenden Zeichens
verknüpfen. Dies führt allerdings dazu,
daB bei Doppelbuchstaben jeweils der
zweile Buchstabe den Wert 0 erhält.
Dies können wir vermeiden, wenn wir
nicht den ASCII-Wert des Zeichens im
Klartexl verwenden, sondern den Wed
des verschlüsselten Zeichens. ln die-
sem Fallergibt sich der Schlüssel durch

Verknüpf ung sämilicher vorhergehen-
der Zeichen.

Die bisher beschriebenen Verfahren,
die vom vorhergehenden Text abhän-
gen, haben gemeinsam, daß man den
Text leicht entschlüsseln kann, sofern
das Vedahren bekannt ist.

Wenn das Vedahren sicherer werden
soll, müssen wir andere Vedahren mit
integrieren. ln Listing 4 wird nicht nur
der ASCII-Weri des Zeichens zum letz-
ten Ergebnis sowie ein zusätzlicher Off-
set addied, sondern zusätzlich eine
Umcodierung über eine Vertau-
schungstabelle durchgef ühft .

lm Listing wird die Umcodierung zwe'-
mal durchgeführt. lvan kann das Ver-
fahren sicherer machen, indem man
noch ein paar Stufen einführt. Durch die
Verwendung von Variablen, deren letz-
tes Zeichen die Slufe angibt, zu der es
gehört. sollte es für jeoen möglich sein,

weitere Stufen einzubauen. Jede zu-
sätzliche Stufe ergibt 256mal soviel
mögliche Verschlüsselungsarten.

Da der Startwert für den PSZZG eben-
Ialls ein Schlüssel ist, erhöht sich die
Anzahl der Verschlüsselungsmöglich-
keiten weiter. lch habe mir jetzt keine

Gedanken gemacht, ob der Faktor für
die zusätzlichen Möglichkeiten so groß

ist wie die Anzahl der Zahlen, die der
gewählte PSZZG liefern kann. Aufjeden
Fall ist der Faktor größer als 256.

Welchen Schlüssel
nehmen wir ietzt?
Nachdem wir uns eine ganze Anzahl an

Verfahren angesehe'] haben. wollen wir
uns mal überlegen, ob ein brauchbares
dabei ist. Von den hier vorgestellten
Vedahren erscheint mir eine Kombina-
Tion der Verschlüsselung mit Exklusiv-
Oder mit Pseudozufallszahlen und der
Vedauschung der Buchstaben nach
Pseudozufallszahlen recht sicher zu

Bild 6: Häufrgkcit von

sein. Die Verschlüsselung mit Exklusiv.
Oder verhindert, daß man die Beihen-
folge der Buchstaben herausbekommt.
Die Vertauschung der Buchstaben ver-
hindert, daß man die Bit-Kombination
für den PSZZG Tür die Exklusiv-Oder-
Verschlüsselung ermitteln kann.

Wir müssen allerdings zwei unabhän-
gige PSZZG zur Berechnung der Zu-
fallszahlen verwenden. Würden wir nur
eine Folge von Zufallszahlen verwen-
den, könnte es passieren, daß wir nicht
alle Positionen errechnen können. Wenn
bei der Exklusiv-Oder-Verschlüsselung
nicht alle l/öglichkeiten genutzt wer-
den, so verringed sich nur die Sicher-
heit des Verfahrens. Wir können durch-
aus in beiden Fällen die gleiche Funk-
tionsvorschrift verwenden. Wir müssen
nur getrennte Reihen von Zufallszahlen
benutzen.

lm Listing 2 stehen schon die benötig-
ten zeilen. Wir müssen nur die als Kom-
mentar gekennzeichneten Zeilen in der
'WHILE' - Schleife freigeben (Zeilen 32,
35,36,39 und 40). Die beiden zeilen (34

und 38), die bisher das Ver- bzw. Ent-
schlüsseln erledigten, müssen gesperrt
werden. Allerdings passiert nichts, wenn

bis 100 22 22.O

bls 103 134 13.4

bis 10s 7493 7.5

bis'10! 63733 6.4

bis 10'/ 558037 5.6

10io bis.10i0+.104 487 4.9

101'? bis 101'z+2000 90 4.5



sie nicht gesperrt werden, da das Zei-
chen, das durch die Zeile verschoben
wurde, gleich ersetzt wird. Diese Zeilen
kosten also in diesem Fall 'nur'Zeit.

l\,{an könnte die Konstanten für den
PSZZG (also Anzahl Bits und mittlerer
Abgriff, eventuell auch Dezimation) als
zusätzliche Schlüssel definieren. Da

die Sicherheit des Verfahrens aber mit
der Anzahl der Bits des PSZZG zu-
nimmt, halte ich das nicht für sinnvoLl.
Wenn man einen PSZZG mit Dezimati-
on verwendet, kann man sie eventu-
ell als zusätzlichen Schlüssel verwen-
den. lvlan muß jedoch beachten, daß
nur sehr wenige Dezimationen möglich
sind.

Wird die Verschlüsselung bei der Da-

tenübertragung verwendet, müssen sich
Senderund Empfänqerauf ein bestimm-
tes Format für dre Verschlüsselung eini-
gen. Damit sage ich lhnen wohl nichts
Neues. Aber stellen Sre sich mal vor. in

einer Gruppe von einigen hunded Per-
sonen will jeder mit jedem verschlüssel-
ie Daten austauschen. Dabei sollen die
anderen die Daten nicht entschlüsseln
können. l\,4an kann dabei natürlich nichi
hunderte von Verschlüsselungspro-
grammen verwenden. Ivlan muß sich
schon auf ein Verfahren einigen.

Haben wir uns auf ein Verfahren 9e-
eignet, können wir mit den anderen
jeweils die geheimen Schlüssel verab-
reden. Wir legen uns also eine Liste der
Schlüssel an, die dann sicher verwahd
werden muß (man kann wohl kaum alle
Schlüssel im Kopf behalten). Jedesmal,
wenn wir Daten übedragen wollen,
müssen wir nachsehen. welcherSchlüs-
sel 7u verwenden ist. Dabei darf natür-
lich kein anderer den Schlüssel einse-
hen können.

Stellen wir uns vor, wir haben von
jemandem eine l\,4itteilung im elektroni-
schen Briefkaslen. Wir wissen nicht,
wer sie uns geschlckt hat. Wir müssen
dann alle möglichen Schlüssel testen,
bis wir den richtigen gefunden haben.

Es wäre doch viel besser, weln wi.
einen einzigen Schlüssel wählen könn-
ten, den dann alle verwenden, die uns

Nachrichten übermitteln wollen. Wenn
alle den gleichen Schlüssel nehmen,
müssen wir ihn auch nicht mehr ge-

heimhalten. Er ist ja sowieso schon be-
kannt. Man könnte die SchlüsselveröI-
fentlichen wie ein TeletonbJch. Natür-
lich sollen Nachrichten trotzdem sicher
verschlüsselt sein.
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Die hier vorgestellten Verfahren sind
dafür nicht geeignel. Wenn wlr eine
Datei entschlüsseln wollen. gebel wir
den g eichen Schlüsselein. mir dem sre
verschlüsselt wurde. l\,4an kann sich also
fragen, ob es solche Verfahren über-
haupt gibt. Die Frage kann inzwischen
mit ja beantwoftet werden. Diese Ver-
fahren werden als 'PUBLIC KEY'-Ver
fahren bezeichnet.

Schlüssel bitte
weitergeben
Bei einem 'PubLic Key'-Verfahren gibt
es einen Schlüssel zum Ve- und einen
anderen zum Entschlüsseln. Entschei-
dend ist. daß der Schlüssel für die Ent-
schlüsselung nicht aus dem fürdieVer-
schlüsselung ermittelt werden kann. Da
es einen eindeufigen Zusammenhang
zwischen den beiden Schlüsseln geben
muß, basiert die Sicherheit der'Public
Key'-Vedahren darauf, daß derAufwand
zur Ermittlung des Decodierschlüssels
so groß wird, daB selbst schnelle Com-
puter daf ürJahrzehnte odersogar Jahr-
tausende benöt gen würden..

Angesichts der schnellen Entwicklung
bei Computern heißt dies, daß ein be-
stimmter Schlüssel nurfür eine begrenz-
te Zeit sicher ist. Wenn die heutigen
Computer allerdings einige Jahrtausen-
de benötigen, um den Schlüssel zu er-
mitteln, dürfle das Vefahren noch eini-
ge Zeit sicher sein.

Das erste 'Public Key'-Verfahren wur-
de '1976 von den drei Mathematikern
Ronald Rivest, Adi Shamir und Leonard
Adleman entwickelt und 1978 in [5] ver
öFIentlicht. Nach den Anfangsbuchsta-
ben ihrer Namen wird dieses Verfahren
meist als'RSA'-Verfahren bezeichnet.

Wir wollen uns heute mit diesem Ver
fahren beschäftigen. Zunächst wollen
wir uns ansehen, wie es funktionieft.
Danach sehen wir uns an, wie wir uns
einen Schlüssel dafür beschaffen. Es
folgen einige Bemerkungen zu den Pro-
grammen. Zum Schluß wollen wir noch
ein paar Überlegungen zur Sicherheit
des Verfahrens anstellen.

Das RSA-Verfahren
Beim RSA-Verfahren gibt es dreiSchlüs.
selTahlen. Wir bezeichnen die drei
Schlüssel mit S,T und N. Die Schlüssel
zahl 'S wird nur beim Ver-, 'T' nur beim
Entschlüsseln, und 'N'beide l\,4ale be-
nötigt.

Bei diesem Verfahren werden Zahlen
ver- bzw. entschlüsselt. Eine Zahl 'X'
wird beim Verschlüsseln in eine Zahl 'Y'
überführt. Die Funktionsvorschriften
sind:

Verschlüsseln: Y = Xs mod N
Entschlüsseln: X = Yr mod N

Der Operator'mod' düdte den meisten
bekannt sein. Es handelt sich dabei um
die Modulo-Division. Das Ergebnis ist
alsoderRest. der bei der Division Llbrig-

bleibt.
Wenn die drei Schlüsselzahlen richtig

gewählt werden, so wird jede Zahl 'X',
die kleiner ist als 'N', eindeutig auf eine
andere Zahl (Y) im Bereich zwischen 0
und N abgebildet.
Auf den ersten Blick handelt es sich

bei diesem nur um elne Variante des
Verlahrens, bei dem die Buchstaben
(bzw. deren ASCIl-Wene) willkürlich
gegen andere Buchslaben veftauscht
werden.

Wenn wir für 'X' jeweils den ASCII-
Wert eines Zeichens verwenden. han-
delt es sich hier wirklich nur um dieses
Verfahren. Es hat dann nur den Nach-
teil, daß die Zahlen'Y'größer als 255
werden können (max. n-l) und die Ver-
schlüsselung länger daueft.

Damit das Verfah ren sicherwi.d, müs-
sen wir mehrere Zeichen zusammen-
iassen. Selbst in längeren Texten wer-
den dann nur ganz sel'ien mehffach die
gleichen Zeichensequenzen zusam-
mengefaßl. Da die ASCII-zeichen Zah-
len bis 255 entsprechel. können wir
mehrere Zeichen eindeutig zusammen-
fassen, indem wir die weiteren Zeichen
mit 256P multiplizieren [P=1 ,2..]. Wir er
sparen uns natürLich die l\y'ultiplikation
und betrachten p aufeinandedolgende
Zeichen einfach als eine p.8-Bit-lnteger-
zah| Dle Zahl muß natürlich kleiner als
'N'sein. Wir wählen daher p so groß,

daß 'X' gerade noch kleiner als 'N' ist.
Es ist sinnvoll, für'X'soviel Zeichen

wie möglich zusammenzufassen, weil
die Anzahl der Berechnungen damit
möglichst klein gehallen wird. Außer-
dem ist der Längenunterschied zwi
schen dem Klartext und dem verschlüs-
selten Text dabei am geringsten.

Die Schlüssel
Sehen wir uns die Bedingungen für die
Schlüsselzahlen an:
Für dre Zahl 'N grlt. daß es sich dabei
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um das Produkt von zwei beliebigen
(großen) Primzahlen 'P' und 'Q' handeln
muß. Diese beiden Primzahlen sind der
entscheidende Ausgangspunkt für die
Schlüssel. Sie müssen daher geheim-
gehaltenwerden. Zur Ermittlung der an-
deren beiden Schlüssel benötigen wir
noch eine weitere geheimzuhaltende
Zahl 'F'. Sie wird nach der FormelF= (P

- 1 )' (O - 1 ) = N - P - A+ 7 berechnet. Für
die Zahl 'S'gelten die Bedingungen,
daß 'S'kleiner als 'F' sein muß und mit
'F' keinen ge-meinsamen Teiler haben
darf. Fürdie Schlüsselzahl 'T' gilt:(S .,
modF= 7. DieseAussage ist äquivalent
mit derAussage (S ', =a'F+ 7. Dabei
ist 'a' eine ganze Zahl. Die Zahl 'T' muß

ebenfalls geheim bleiben. ln Bild 3 sind
die Bedingungen noch einmal zusam-
mengefaßt. Mit den so ermittelten
Schlüsselzahlen wird jede Zahl 'X', die
kleiner ist als'N', beim Verschlüsseln
eindeutig in eine Zahl 'Y' überführt, die
ebentalls Kleiner als N ist.DenBeweis
dafür wollen wir hier nichl antreten.

lch möchte aber noch darauf hinwei-
sen, daß die Zahlen 'S' und 'T' ausge-
tauscht werden können. Wir können
also auch die Verschlüsselung mit der
Vorschrift Y=XmodN vornehmen und
dann mit X = Ys mod N wieder ent-
schlüsseln. Es reicht also, wenn einer
der beiden Schlüssel keinen gemeinsa-
men Teiler mit 'F' hat. Sie werden sich
jetzt sicher fragen, was Sie davon ha-
ben, wenn Sie die beiden Schlüsselzah-
len austauschen können: DieZeitfürdie
Ver- bzw. Entschlüsselung hängt von
der Größe derSchlüsselzahl 'S' bzw. 'T'
ab. Wird ein versch lüsselter Text häufi-
ger entschlüsselt, kann man Zeit spa-
ren, wenn 'T' möglichst klein ist. Wird
der Text auf verschiedenen Computern
ver- und entschlüsselt, kann man dem
schnelleren Computer den größeren
Schlüssel zuordnen.

Da es sich bei diesem Verfahren um
ein 'Public Key'-Verfahren handelt, kön-
nen wir die beiden Zahlen, die zum
Verschlüsseln benötigt werden ('N' u nd

'S'), veröffentlichen. Außenstehende
sind nichtin derLage, die Schlüsselzahl
'T in kurzerZeit zu ermitteln, sofern wir
für 'N' eine sehr große Zahl veMenden.
Die erforderliche Größe von 'N' hängt
dabeivon der Rechenleistung der Com-
puter ab. Je schneller die Computer
werden, desto gröBer muß 'N'werden.
Wir werden nachher noch die Zeiten
abschätzen, die dafür nötig sind.
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Die Programme

Nachdem wir wissen, wie der Algorith-
mus aussieht, können wir uns dem Pro-
gramrn zuwenden (Die beiden Assem-
bler- und das GFA-Programme befin-
den sich auf den Disketten zum Heft).

lm ersten Assemblerprogramm ist die
Funktion zum Ver- und Entschlüsseln
von Speicherbereichen realisiert. Die

Schlüsselzahlen werden als'1 27-Bit-ln-
tegerzahlen übergeben. Damit können
für die Schlüsselzahlen bis zu 3Sstellige
Zahien verwendet werden [max.
127-log.ae],. Die Begrenzung habe ich

so gewählt, weil

1)der Aufwand zur Ermiitlung der
Schlüsselzahlen sonst (auf dem Atari
ST) zu groß wird,

2) wir bei größeren Zahlen die Modulo-
division nicht mehr in den Registern
des Prozessors durchführen können.
Die benötigte Bechenze I würde da-
mit drastisch ansteigen.

Die Anzahl der Zeichen, die jeweils zu

einer Zahl zusammengefaßt werden,
richtet sich nach der Größe von 'N'. Es
wird ein Byte weniger verwendet, als

zum Speichern von 'N' benötigt wer-
den. lsl 'N' z.B. eine Zahl mit 100 Bits,
werden zur Darstellung derZahl 13 B),4es

benötigt. Für die Zahl 'X'werden dann
jeweils 12 B).tes zusammengefaßt. Die
Zahl 'Y' hat 13 B!,te. weil das Ergebnis
der Berechnung max. N-1 ist. Wir benö-
tigen für das Ergebnis genauso viel Bits
wiefür'N'. Man könnte dieAnzahl Bytes,
die jeweils zu einer Zahl 'X' zusammen-
gefaßl werden, variabel machen: lst das
erste Zeichen für 'X' kleiner als das
höchste B}{e (MSB) von'N'laber un-
gleich 01, könnten wir ein Zeichen mehr
fürdie Zahl 'X' verwenden, lnsbesonde-
re, wenn das MSB von 'N' größer als
128 ist, würde der verschlüsselte Text
kaum länger sein als deI Klartext. lch
habe aul diese [.4öglichkeit verzichtet,
weil man dann nicht mehr ausrechnen
kann, an welcher Stelie im verschlüs-
selten Text eine bestimmte Textpassa-
ge stel^t. lvla'r kann jetzt durchaus ein.
zelne Abschnitte des verschlüsselten
Textes durch einen anderen Text erset-
zen.

Entsprechend dem üblichen Zahlen-
format bei lMotorola ist das erste Zei-
chen der jeweiligen Zeichenkette das
N,4SB. Beim Datenaustausch mit Com-

putern, die lntel-Prozessoren verwen-
den, muß man darauf achten, daß sie
das gleiche Format verwenden.

Rechnen mit Resten
Den größte Teil des Listings nimmt die
Funktion zum Berechnen von ab mod N

ein. Wir wollen uns daher etwas aus-
führlicher darauf eingehen.

Wir benötigen das genaue Ergebnis
der Berechnung und können daher nicht
auf die Berechnung mit Fließkomma-
zahlen zurückgreifen. Wir können aber
auch nichtzunächstab berechnen. Wenn
die Zahl a '100 Bits hat, benötigen wirfür
a'! bereits 200 Bits. Für ab benötigen
b'100 Bits. Jeder noch so große Spei-
cher ist dafür zu klein. Die Berechnung
würde auch zu lange dauern.

Wir sind allerdings auch nicht an dem
Ergebnis von ab interessiert, sondern
an dem Ergebnis von ab mod N. Wir
können ausnutzen, dag (c " d) mod e
das gleiche Ergebnis liefert wie (c mod
e) " (d mod e)) mod e. Die Zahl ab

könnten wir auch als Produkt von b mal
den Faktor a schreiben. Wir müßten
dann b-1 mal mit a multiplizieren und
die Modulodivision durchführen. Wir
können aber auch die Zahl b in ihre
Zweierpotenzen zerlegen und dann die
entsprechenden Potenzen von a mo-
dulo N berechnen. Die Zweierpotenzen
werden als Produkt der jeweils nächst-
kleineren Zweierpotenz berechnet (a2x=

a'.a'). Es reichen dann weniger als
2./og,(b) anstatt b N/ultiplikationen. Da-
bei werden /ogr(b) Multiplikationen zur
Ermirtlung der Zweierpotenzen benö-
tigt. Fürjedes gesetzte Bit in b ist dann
noch die Multiplikation des Teilergeb-
nisses mit der entsprechenden Zweier-
potenz durchzuführen. ln Bild 2 ist dies
an einem Beispiel dargestellt.

Die Berechnung von (c * d) mod e
könnte man analog durch Additionen
und Subtraktionen zurückführen. Die
Berechnung geht allerdings schneller,
wenn wir bei der lVultiplikation und Di-
vision bleiben. ln Assembler können wir
ja entsprechend mehr Platz für das Zwi-
schenergebnis reservieren.

Wer sich das Listing ansieht, wird
wahrscheinlich erstauntfeststellen, daß
neben der Funktion zur Berechnung
von a.b(abmodn) einzweiter Programm-
teil zur Berechnung von a'?(ah2modn)
vorhanden ist. Der Grund liegt darin,
daß ich a'?schneller berechnen kann als
a.b. Um dies zu verstehen, müssen wir
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uns mal ansehen, wie wir mehrstellige
Zahlen schriftlich multiplizieren:

Wir multiplizieren jede Ziffer des er-
sten Faktors mit jeder Zilferdes zweilen
Faktors. Üblicherweise werden die Pro-
dukte, die zu einer Ziller des zweiten
Produkts gehören, sofort addied. Wür-
den wir dres nicht machen, würden wir
bei der Berechnung von a-a sehen, daß
wir die meisten Produkte zweimal be-
rechnen. Es reicht natürlich, wenn wir
das Produkt der Ziffern einmal berech-
nen und dann das Ergebnis zweimal
addieren. Wir können also fast die Hälf-
ie der I\,4ultiplikationen sparen. ln Bild 5
habe ich die Berechnung von 235'mal
entsprechend aufgeschlüsselt.

lm Assemblerprogramm befindet sicht
nur direkt die Verschlüsselungsroutine.
Der Funktion werden die Parameter'C'-
kompatibel übergeben. Für die anderen
Aufgaben reicht die Geschwindigkeit
einer Hochsprache. Diese Aufgaben
werden von einem GFA-BASIC-Pro-
gramm erledigt. Das BASIC-Programm
lädt die Assembler-Houtine nach. Dazu
wird das Listing 6 wie ein normales,
eigenständiges Programm assembliert
und in 'CRYPTBSA.ASM' umbenannt.
Dadurch soll verdeutlicht werden, daß
es sich nicht um ein eigensländig lauf-
fähiges Programm handelt. Beim 'DEV-
PAC'-Assembler. mit dem ich das Pro-
gramm geschrieben habe, hätte man
das Programm auch als Binär-F le spei-
chern können. ln diesem Fallwürde der
'SEEK'-Befehl entfallen. lch weiß aber
nicht, ob alle Assembler diese l\,{öglich-
keil bieten. Ein Programm kann man
jedoch mit jedem Assembler erzeugen.
Damit das Listing möglichst unverän-
dert auch von anderen Assemblern ver-
arbeitet wird, habe ich die Offset-Tabel-
le über 'EOu' definied.

Da die Schlüsselzahlen sehrgroß sind,
werden sie nicht im Dialog erfragt, son-
dern sind in den DATA-Statements ab-
gelegt. Wenn man die Schlüsselzahl 'T'
mit einträgt, muß man nalürllch dafür
sorgen, daß diese Programmversion
nichl von anderen Personen genutzt
werden kann. I\y'an solltedas Programm
dann genauso sicher aufbewah.en wie
seine Tresorschlüssel. l\,4an sollte sich
vielleicht zwei Versionen des Pro-
gramms machen. Die eine enthält nur
die Schlüssel zum Verschlüsseln von
Daten. Diese Version kann man bei sei-
nen normalen Disketten lagern oderauf
der Festplatte ablegen.
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Die andere Version die den persönli-
chen Decodierschlüssel enthält, w rd
gut verschlossen auf bewahrt.

Die Schlüsse zahlen dürfen [fausen-
der-)Punkte enthalten. Wenn man eine
so große Zahleingibt, kann man schon
eicht Fehler machen. lst die Zahl in

Dreie.gruppen unterleill. kann man sie
leichter vergleichen.

lrn Listing sind ein paar Belspielschlüs-
seL eingetragen. Dje ersten be den Schlüs-
sei ergänzen sich. lm ersten Schlüssel
fehlt die Schlüsselzahl 'S', m Zweiten die
Zahl'f' . Zum letzlen Schlüssel kennt nur
mein Programm die Schlüsselzahl 'T'.

Das Unterprogramm's_to_i' wandelt
den String mit der Zahl in eine 128-Bit-
Zahl um. l\,4an s eht daran. daß rnan
auch in BASIC mit sehr großen Zahlen
umgehen kann. Der Aufwand wird da-
bel nur größer und das Programm lang-
samer.

Das Programm kann im Dialog ge-
nutzt werden. Dabei werden die Quell-
und Zieldatei über die bekannte Dialog-
box erfragt. Danach wird gefragt, wel-
cher Schlüssel verwendet werden soll.
A s letztes gibt man noch an. ob man die
Que ldatei ver- oder entschlüsseln will.
Da man sich die Nummerfürden Schlüs-
sel nicht so gut merken kann, kann man
das Programm eventuell ändern, so daß
jedem Schlüssel ein Name zugeordnet
wird. Der Schlüssel wird dann nach
dem Namen des Adressaten qesucht.
Die bequemste Wahlmöglichkeit bietet
wohl eine Dialogbox, in der die Namen
eingetragen werden.

Eine andere lvlöglichkeit ist der Aufruf
als 'TTP'-Anwendung. ln diesem Fal

wrrd als erstes ein C oder ein D' für
Codieren bzw. Decodieren eingegeben.
Dahinterfolgen die Nummerdes Schlüs-
sels sowie die Dateinamen Iürdie Ouell-
und Zieldatei. Die einzelnen Eingabe-
parameter werden durch Leerzeichen
getrennt. Das erste Zeichen des Com-
mandstrings darf (wie beim Aufruf vom
Desktop aus) dessen Länge enthalten.
Der String wird aber auch korrekt bear-
beitet, wenn diese Angabe nicht vor-
handen ist. Die Parameterübergabe über
den Commandstring ist allerdings nur
beim compilierten Programm verwend-
bar. Wird das Programm über 'Anwen-
dung anmelden'vom Desktop aus ge-
stadet. enthä11 derCommandstring den
Namen der BASIC-Datei. Das Pro-
gramm meldet dann 'Befehl nicht er
kannt'. Damit das Programm gestartet
werden kann, muß man an den Anfang
der Commandline ein 0-Byte schreiben:

POKE BASEPAGE+128.0

Damit jede Datei eindeutig wieder ent-
schlüsselt werden kann, wird vor dem
Versch üsseln hinter dem Kladext ein

$FF-Byte geschrieben. Nach dem De-
codieren wird die zurückgegebene Län-
ge nach diesem $FF-Byte korrigiert.
Hinterdem $FF-Bytefolgen nur0-B).tes.

Um das Programm zu lesten, nehmen
wir einen kurzen Text und verschlüsseln
ihn. Anschließend wird der Text wieder
decodieft und unter einem anderen

Es müssen zwei (große) Zah en vorgegeben werden (max. 19 Ziffern)

bitte 1. Zahl vorgeben: 999999999. I

bitte 2. Zahl vorgeben: BBBBBBBBB._.
P 1.000.000.00/ 00:00:00,39 21:25:36

888.888.893 3.4S1 00:00:00,44 21:25:38

888.888.89S 19.141 00:00:00.68 21:25:38

Q= 888.888.901 00:00:01,05 21:25:38

Kombinationen f ür N = AAa.aa9.9O7.222.222.307 00:00:01,06 21 :25:38

S=271 T = 9.840.098.583.025.831 a=3 00:03:41,66 21:29r18

S=77.837.087 T = 45.679.453.823 a=4 00:03:48,69 21:29126

S=17 T = 261 .437.913.333.333.353 a=5 00:08:02,43 21:33:38

N = BBa.aBa.917 .222.222.3O7

s=271 T = 9.840.098.583.025.831

s=77.837.087 T = 45.679.453.423

s=17 T = 261 .437.913.333.333.353

ßild 7: Ein vetuät ztet Ltt f des Progqnuns ur Berccht tgtotl Schlütselzahletr



Namen gespeichert. Jetzt können wir
prüten. ob die Dateien identisch sind.

Berechnung der Schlüssel
Wir sind jetzt in der Lage, Daten zu ver-
und zu entschlüsseln, sofern uns je-
mand die benötigten Schlüsselzahlen
gibt. Damit unser persönlicher Schlüs-
sel wirklich geheim ist, wollen wir ihn

natürlich selbst ermitteln. Wenden wir
uns daher jetzt der Berechnung der
Schlüsselzahlen zu (Zweites (Assem-
bler-)Program auf den Disketten.)

Wir haben bereits erfahren, daß die
Zahl 'N' das Produktvon zwei Primzah-
len ist. Wir müssen also zunächst zwei
Primzahlen ermitteln.

Wir erinnern uns an die Definition von
Primzahlen:

Eine Zahl ist eine Primzahl, wenn sie nur
durch Eins und durch sich selbst ohne
Rest teilbar ist.

Wir nehmen uns also eine beliebige
Zahlund teilen sie durch alle Zahlen, die
kleiner sind als diese Zahl. Bleibt dabei
einmal kein Rest, können wir aufhören,
da wir uns keine Primzahl ausgesucht
haben. Wir müssen dann beider nächst-
größeren Zahl wieder von vorn anfan-
gen. Wenn man sich die Anzahl der
erforderlichen Divisionen vorstellt, über-
legtman sich, ob man nichl mitweniger
Divisionen auskommen kann:

Es reicht, wenn man durch die Zahlen
teilt, die kleiner sind als die Wurzel der
Zahl. lst der Divisor größer als die Wur-
zel, wird das Ergebnis kleiner. Bei der
Division durch das Ergebnis hätten wir
bereits gemerkt, daß es sich nicht um
eine Primzahl handelt.

Da die Primzahl ungerade ist (zwei ist
die einzige gerade Primzahl, weil alle
geraden zahlen durch zweiteilbar sind),
müssen die möqlichen Teiler ebenfalls
ungerade sein.

Wir haben jetzt die Anzahl der edor-
derlichen Divisionen schon erheblich
reduziert, sind aber noch nicht zufrie-
den. Es würde doch reichen, wenn wir
dieZahl nurdurch die Primzahlen teilen.
Wenn wir durch eine andere zahlteilen,
hätten wir bereits bei deren Primfakto-
ren festgestellt, daß dieZahlkeine Prim-
zahl ist. Wenn wir die Primzahlen erst
ermitteln müssen, wird der Aufwand
dafür größer als die gesparte Zeit.

Als Kompromiß können wir einen Teil

der Nichtprimzahlen weglassen. Wir
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haben bereits alle Zahlen weggelassen,
die durch zweiteilbar sind. Als nächstes
lassen wir auch alle Zahlen weg, die
durch drei teilbar sind. ln diesem Fall
müssen wir zum Divisor abwechselnd
einmal Zwei und einmal Vier addieren
(außer am Anfang). Je mehr Primzahlen
wir berücksichtigen, desto komplizier-
ter wird die Abstandsliste.

Sieb des Eratosthenes
lm 2. Jh. v. Chr. hat Eratosthenes ein
Vedahren erdacht, mit dem alle Prim-
zahlen bis zu einer bestimmten Zahl
ermittelt werden können: Wir schreiben
zunächst alle Zahlen auf. Nun beginnen
wir bei der Zahl Zwei und streichen
dann jede zweite Zahl aus der Liste.
Nur:r sehen wir in der Liste nach, wel-
ches die kleinste Zahl ist, die noch nicht
durchgestrichen ist. Wir Iinden dabei
die Drei. Wir streichen daher jede dritte
Zahl durch. Die Zahlen, die bereits
durchgestrichen sind. müssen dabei
mitgezählt werden. Dies wiederholen
wir solange, bis wir alle Zahlen durch-
getestet haben.

Wenn wir nur die ersten Primzahlen
sieben, haben wir eine Liste, in der ein
Teil der Zahlen gestrichen ist, die keine
Primzahlen sind. Da sich die Abstände
ab dem Produkt der gesiebten Prim-
zahlen wiederholen, können wir wieder
am Anfang derListeanfangen. Das heißt,
nicht ganz am Anfang, da die Primzah-
len selbst nicht durchgestrichen sind.
Wir nehmen daher den Abschnitt hinter
dergrößten gesiebten Primzahl. lm Pro-
gramm werden noch die Abstände bis
zur nächsten nicht gestrichenen Zahl
ermittelt, damit wir die Zahlen nicht te-
sten müssen.

Da wir die geraden Zahlen gar nicht
beachten müssen, wird in der Tabelle
nur jeder zweite Platz verwendet. Der
Bereich dazwischen findet für ein zwei-
tes Teilsieb Verwendung.

Wir wollen uns jeizt mal überlegen,
wieviel Divisionen wir mit der aufwendi-
gen Tabelle sparen: Wenn wir die Prim-
zahl p zusätzlich sieben, wird jede p-te
Zahl gestrichen. Ein Teil der Zahlen war
zwar bereits gestrichen, aber der Anteil
ist bei den nicht gestrichenen Zahlen
genauso groß. Die Ersparnis liegt daher
bei 1/p der bisherigen Zeit. Anders aus-
gedrückt, wir können die Zeit mit (p-1)/
p multiplizieren. Werden alle Primzah-
len von 3 bis 31 verwendet, ergibt sich
als Faktor 0,306. Die benötigte Zeit wird
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alsoauf ca.30 Prozentreduzied. Dadie
Berücksichtigung derZahl 2 bereits eine
Halbierung der zu prüIenden Zahlen
brachte, müssen wiralso ca. 15 Prozent
der Zahlen überprüfen. ln Bild 6 ist die
Häufigkeit der Primzahlen für einige
Bereiche angegeben. Wir sehen daran,
daß wi|nur'noch dreimal soviel Divi-
sionen durchführen, wie mindestens
erforderlich wären.

ln Bild 7 ist ein verkürzter Lauf des
Programms wiedergegeben. Die bei-
den Zeilen zwischen 'P- und 'Q= zei-
gen, bei welchen Zahlen zwischen der
vorgegebenen Zahl und der Primzahl
der kleinste Primfaktor schon etwas
größer ist. Bei jeder Ausgabe werden
die Rechenzeit und die Uhrzeit angege-
ben. Bei dem Beispiel ist die Zeit noch
nicht so interessant. Werden die Prim-
zahlen aber größer, kann man besser
abschätzen, wann die nächste Zahl
ausgegeben wird. lch wollte die Ausga-
be der Zeit schon weglassen, aber so
könnt lhr Euch selbst von dem Ansiieg
der Hechenzeit überzeugen, ohne gleich
große Zahlen vorgeben zu rnüssen.

Wenn die vorgegebene Zahl eine De-
zimalslelle mehr hat, dauert die Über-
prüfung ca. dreimal so lange. Wird die
größte 1 Sstelliqe Zah I vorgegeben, dau-
ed es ca. I2,5 Std. bis die erste lgstel-
lige Zahl gefunden wird. Geben wir dle
größte lgstellige Zahl vor. müssen wir
ca. 60 Std. warten bevor feststehl, daß

die Zahl (10'?0+51) die erste 2ostellige
Primzahl ist. ln diesem Falldaued es ca.
17 Std.. bis das Programm den kleir-
sten Divisorvon (10'?0+49) gefunden hat.
Da ich nicht so lange auf den Compu-
ter verzichten will (die weiteren Zah-
len müssen ja auch noch berechnet
werden), kann die Berechnung alle
paar Sekunden mit einem beliebigen
Tastendruck unterbrochen werden. Man
kann dann den aktueilen Srand spe.-
chern und die Berechnung irgendwann
(2.8. in der nächsten Nacht) fodset-
zen, indem man anstelle der ersten
Primzahl ein'l'für Laden eingibt. Wird
bei der Einqabe nur die IRETURNI-Ta-
ste gedrückt, wird das Programm be-
endet.

Die Divisionen bei der Primzahlsuche
werden von dem Unterprogramm 'Rdi-
vi' durchgeführt. Dieses Unterprogramm
ist für ejne 64-Bit-Division relativ lang.

[,4an könnte die Division auch mit weni-
ger als 20 Zeilen durchführen. Durch die
vielen Fallunlerscheidungen benötigt die

a2 JTffierhen 4t1ss2
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Funktion allerdingswenigerals die Hälfte
der Zeit.

Wenn wir uns zwei Primzahlen ausge-
sucht haben, können wir'N' und 'F'
ausrechnen. Wie aber kommen wir an

'S'und'T'?
ln [6] wird vorgeschlagen, sich eine

beliebigeZahl 'a' auszusuchen. Mit die-
ser Zahl berechnen wi nun AF1 = a. F
+ 7. Das Ergebnis ist ein mögliches
Produkt von 'S' und 'T'. Nun zerlegen
wir die Zahlen 'AF1' und 'F' in ihre
Primfaktoren. Alle Primfaktoren von
'AF1', die auch Primfaktoren von 'F'
sind, werden für die Zahl 'T' verwendei.
Die verbleibenden Zahlen werden so
auf'S' und 'T' vedeilt, daß beide Zahlen
in etwa qleich qroß sind.

Dieses Vorgehen ist zwar im Pri']zip
durchführbar, aber der Zeitaufwand
ka.rn sehr groß werden. Es besteht die
N/löglichkeit, daß die Zahl 'AF1' elne
Primzahl ist. Die Zahl 'F'kann keine
Primzahl sein, da sie das Produkt von
zwei geraden Zahlen ist. Sie enthält
zumindest zweimal den Primfaktor 2.
Die Zahl F/4 kann aber schon eine Prim-
zahl sein.

Wir können uns die Zeriegung von'F'
in Primfaktoren sparen. Um zu prüfen,

ob ein Primfakror von AF'' aLch e'n
Primfaktor von 'F' ist, müssen wir nur'F'
durch diese Zahl teilen. Da die Zahl
'AF'l' maximal ca. 80 Primlaktoren ha-
ben kann (wenn es sich um 3'handelt),
benötigen wir dafür erheblich weniger
Zeit als für die Primfaktorzerlegung. Der
Aufwand Iür eine vollständige Zerle-
gung von 'AF1' wird meist ebenfalls zu
groß sein. Wir begnügen uns daher da-
mit, die Primfaktoren zu suchen, die
kleiner als eine bestimmte Zahl sind.
Der Rest von 'AF1' wird einfach als
Faktor von 'T' verwendet. Von den ge-
fundenen Fakloren werden die Teiler
von 'F' ebenfalls als Faktor von 'T' ver-
wendet. Die verbleibenden Faktoren
werden so aufgeteilt, daß 'S' und 'T'
möglichst gleich groß werden. Bei gro-
ßen Zahlen heißt dies in der Praxis meist,
daß sie alle Faktoren von S werden.

Das Programm nimmt lür die Zahl 'a'
alle Werte von 3 bis 13. Man kann sich
dann die Kombination für 'S' und 'T'
aussuchen, beider beide Zahlen in etwa
gleich groß sind. Nachdem alle Zahlen
getestet wurden, werden nochmal alle
gefundenen Kombinationen ausgege-
ben. Dies gilt auch für die Kombinatio-
nen. die vor eventuellen [JnterL]rechun-

gen ermittelt wurden. I\y'an muß diese
Zahlen also nicht notieren.

lst das Verfahren
wirklich sicher ?

Um das Verfahren zu knacken, müssen
wirdie beiden Primzahlen linden, diefür
die Berechnung von 'N'verwendet wur-
den. Die zweite Primzahl können wir
natürlich sofort berechnel, wenn wir
die erste haben. Sobald wir diese Prim-
zahlen haben, können wir 'F' berech-
nen. Um den fehlenden Schlüssel 'T' zu
ermitteln, ist nur noch wenig Aufwand
nötig. Aus dem Verhältnis von 'S'zu 'F
mod S' kann man mögliche Werte für'a'
abschätzen.

Es liegt nahe zu versuchen, ob wir 'F'
nicht auch so raten können. Da F =(Q-
1f(P-1)= N-A-P+1 ist, können wirzwar
eine obere Grenzen für 'F' angeben: F <
N-2.sqr(M. lst aberz.B. Q=P.70, ergibt
sich F = N-3,5.sqr(N). Es müssen mehr
Zahlen getestet werden als bei der Er-
mittlung der Faktoren von 'N'. Zudem
kommen für'a' jeweils sehr viele Zahlen
in Frage.

Die eltscheidende Frage ist also. wie
lange es - statistisch gesehen - dauert,
bis wir einen Primfaktor von 'N'finden.
Wie wir bereits bei der Ermittlung der
Primzahlen gesehen haben, steigtdieAn-
zahl der möglichen Teiler für eine Zahl
mit deren GröBe. Wird die Zahl um zwei
Dezimalstellen größer (also hundertmal
so groß), steigt die Anzahl der mögli-
chen Teiler um den Faktor 10. Es spielt
dabei kaum eine Rolle, ob wir nur die
Primzahlen überprüfen oder - wie bei
unserem Programm - die dreifache
I\y'enge.

Setzen wir einen etwas schnelleren
Computer voraus (2.8. einen Atari ST
miteinem 1 6-lVIHz-Prozessor). Nehmen
wir an, daß dieser Computer die erste
2ostellige Zahl in 24 Std. überprüfen
kann. Für die Zahl 'N' nehmen wir an,
daß Sie 38 Dezimalstellen hat. Da die
Zahl 18 DeTimaistellen mehr hat, benö-
tigt das Programm 1 09 Tage dafür. Dies
entspricht 2,7 Millionen Jahre. Dabei
wurde noch nicht berücksichtigt, daß
die Division länger dauert, wenn die
Zahlen größer sind. Wenn wir anneh-
men, daß wir nur die Primzahlen prüfen,
können wir den Zeitaufu,/and auf ca. 1

Million Jahre reduzieren.
Die geschätzten Zeiten beziehen sich

auf den ungünstigslen Fal , daß wir bei
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den kleinsten Primzahlen anfangen und die beiden Primzah-

len ungefähr gleich groß sind. Wenn beide Primzahlen fast
gleich groß sind, finden wir sie schneller, wenn wir bei Wurzel
N anlangen und dann abwärts die Zahlen testen.

Nehmen wir an, daß die größere Primzahl (Q) zehnmal so
groß ist wie die kleinere (P), so ist P = sq4N)/sq410) = sq4N)/

3. Es hilft also nicht unbedingt, bei sqr(N) anzufangen.
Nehmen wir an. daß wir die Primfaktoren nach einem

Zehntel der möglichen Divisionen finden, so bleiben immer

noch 100 000 Jahre. Die Zeitersparnis ist dabei schon recht
großzügig gerechnet.

Eineweitere Beschleunigung kann nur noch der Einsatzvon
Technik bringen. Die Rechengeschwindigkeit des ST ist zwar
lür viele Zwecke ausreichend, aber es gibt Computer, die

erheblich schneller sind. Der lnbegriff für schnelle Computer
ist sicherlich die'Cray'. lch weiß nicht, wie lange dieser

Computer für die Berechnung benötigen wird. Es ist auf
jeden Fall mehr, als das Verhältnis derTaktfrequenzen ergibt.

Die 'Cray' arbeitet mit 250 MHz, sie ist von daher also

mindestens 30mal so schnell.
Zusätzlich hat die Cray einen breiteren Datenbus und eine

schnellere Architektur. Dadurch wird der Computer noch

einmal schneller.
Billigen wir einem Supercomputer zu, daß er 10000ma| so

schnell rechnet wie der ST, so benötigt er immer noch '10

Jahre, um den Schlüssel zu ermitteln. l\,4an könnie die Zeit
natürlich verkürzen, wenn man die Arbeit auI mehrere Com-
puter vefteilen würden, aber wer hat schon mehrere Super-

computer zur Vedügung?
Solange also nicht jemand den SchlÜssel knacken will, IÜr

den Geld keine Rolle spielt, dürften die ermittelten SchlÜssel

schon sehrsichersein. Das Fisiko, daß der Schlüssel gestoh-

len wird, dürfte größer sein, als das, daß der Decodier- aus

dem öffentlichen Codierschlüssel rekonstruieft wlrd.
All jenen, denen die mit diesem Programm ermittelten

Schlüssel noch nicht sichergenug sind, kann ich nur empfeh-
len, mit schnelleren Computern größere Schlüssel zu be-

rechnen. Haben die Primzahlen zwei Dezimalstellen mehr,

wird für die ÜberprüIung bereits die zehnfache Zeit benöti91.

um den Schlüssel zu knacken. ist die hundenlache Zeit
notwendig.
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Ein Programm unter der Be-

nutzung von GEM zu schrei-

ben, ist nicht allzu schwer. Der

höhere Aulwand wird durch

eine leicht zu bedienende Be-

nutzerobeilläche enllohnt. Ei-

nige Grundlagen, die die Pro-

grammierung erleichtem, sol-

len hier erörtert werden. Ein

wenig Kennlnis der GEM-Rou-

tinen und von deren Namens-

gebung sollte vorhanden sein,

da nicht alle Routinen erklärt

werden können. Trotzdem dürf-

te es nicht schwerlallen, den

Erläuterungen zu lolgen.

GRUNDLAGEN

EM steht - wie sicher die meisten
wissen - Jür Graphics Environ-
ment Manager. Es handelt sich

um eine Bed ieneroberf äche, die ge-
schatfen wurde, um den Umgang mit
Co-pJtern zu er ercltern. GEM bein-
haltet die beiden Funktionsblöcke AES
- Appl.cat,ons Environment Services -
und VDI - Virtual Device lnterface -. Auf
Wrssen u^r das VDI soll hier richt vedie-
fend e ngegangen werden. uns hegt hier
vielmehr die Gestaltung der Program-
me am Herzen.

Das AES - eigentlich "die" AES - stellt
diefür den Bedienerwichtigen Elemen-
te wie Fenster, lvlenüs und Dialoge zur
Vedügung. Da das AES Graphik-Routi-
nen benötigt, steht es hierarchisch über
dem VDl, d.h. es benötigt das VDl.

Grob verkürzt kann man sagen, daß
dasAESf ürdas Programmhandling und
das VDI für die Ein- und Ausgabe (von
Graphik) zuständig ist.

me

GE|\y'-Prooramme zeichnen sich da-
durch aus, daß sie unabhängig vom
Rechnersind. Sie sind also so zu halten,
daß sie ohne weiteres auch auf anderen
Rechnern lauffähig sind. Lediglich eine
Übersetzung (Compilier-Vorgang) soll-
te efforderlich sein, um das Programm
an neue Flechner anzupassen. Eine
GEIVI-Programm-Portierung dürft e also
in wenigen l\,4inuten geschehen sein.

Hat man lange auf einem speziellen
Bechner nicht-portabel programmiert,
konnten zu Beginn einige Schwierigkei-
ten aJftauchen. Aber auf Rechnern wie
dem CON/N,'IODOFIE 64 st eine vom
Rechner unabhängige Programmierung
nicht vorgesehen, und daher stört es
auch nicht sehr, wenn im Speicher her-
umgewühlt wird! Die Umgewöhnung
lohni sich aber auf jeden Fall, Fänden
Sie es denn nicht auch schön. wenn
sich alle Programme mit einer gewissen
Einheirlichkeil (nicnt Eintö'rigkert:l) prä-
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sentierten und sofort bedienen ließen?
Arged es Sie nicht auch, wenn Sie bei
spielsweise lange nach einer lvlöglich
keit suchen müssen, ein Programm be-
enden zu können?

Zur unabhängigen Programmierung
gehöd auf dem ST übrigens auch, daß
die Line A-Routinen und Funktionen
wie Getrez nicht benutzt werden. Ge-
trez beispielsweise kann bei einem
Ganzseiten-Monitor gar keine korrek-
ten Werte liefernl GEM hingegen stellt
Funktionen zur Verfügung, die es erlau-
ben, den Arbeilsbereich korrekt zu er-
mitteln. Generell müssen rechnerspezi-
fische Wefte abgefragt und nicht ange-
nommen werden. Es gibt nicht nur l\y'o-

nitore mit einer Breite von 640 und einer
Höhe von 400 Pixeln. Auch liegt der
Ursprung des Arbeitsbereichs nicht
immer bei (0,0). Selbst die Buchstaben
haben nicht immer eine Höhe von 16

Pixeln! Das AES und das VDI bieten
reichlich N,4öglichkeiten, benötigte Wer-
te abzufragen.

Aberwelche Programmiersprachef in-
det Verwendung? Eine passende Pro-
grammiersprache sollte einigen Krite-
rien genügen. Auf der einen Seite muß

sie auch auf anderen Rechnern verfüg-
bar sein, und auf der anderen Seite
sollte man modularisieren können.
Strukturierte Datentypen sind sehr hilf-
reich, da diese beider Programmierung
unter GEM immer wieder auftauchen.
Ein Compiler darf auch nicht fehlen, da
sonst einige Routinen nicht anwendbar
sind. I\ilan denke dabei nur an die fLir

Accessories notwendige Funktion
menu_register oder an die Funktion
appl_find, die auf den korrekten Namen
des Proqramms angewiesen istl

Es bieten sich also geradezu C, Modu-
la-2 und Pascal an. Die Priorität liegt
jedoch eindeutig beiC, denn diese Pro-
grammiersprache Iindet man am ehe-
sten auch auf anderen Rechnern. Es

kommen jedoch nur die Entwicklungs-
systeme in Frage, diesich an den gege-
benen Standard halten. Wenn auf ei-
nem anderen Hechner unter einem an-
deren Betriebssystem erst alle Funktio-
nen umbenanntwerden müßten, sowä.e
die Programmierung nicht mehrrechner-
unabhängig. Abstriche sind jedoch bei
allen Boutinen zu machen, die Betriebs-
systemtunktionen benötigen, GEl\y'-

Routinen gehören allerdings nicht dazu.
Ziel dieses Aft ikels ist die Entwicklung

eines Bahmenprogramms, welches
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zeigt, wie man ein [.4enü auf den Bild-
schirm bringt und verwaltet. Parallel

dazu werden Tastendrücke ausgewer-
tet. Auch das Desktop wird gegen ein
neues ausgetauscht und das daraut
befindliche lcon verwaltet. Da das Pro-
gramm in C geschrieben und sicher
nicht lede Leserin/ jeder Leser dieser
Programmiersprache mächtig ist, soll
zunächst eine Kurzfassung C-spezifi-
scher Elemente gegeben werden.

C erfüllt alle oben gegebenen Anfor
derungen. Es handelt sich um ein Ent-
wicklungssystem mit Compiler, die Mo-
dularisierung ist erlaubt, auch struktu-
rlerte Datentypen existieren.

Zur C-Syntax: Eine Voranstellung von
++ bzw. - - steht fürdie lnkrementierung
bzw. Dekrementierung vor der Verwen-
dung eines Variableninhalts. Folglich
bedeutet.++x nichts anderes alsx=x+7.
Genauer: Steht in C Proc(++x);, so be-
deutet das beispielsweise in Pascal:
x:=x . I : Proc(x):. Sleht das r r bzw. --
nach derVariablen, wird diese erst nach

der Benutzung verändert, also würde
slafi Proc(x); x:=x+1; inC nw Proc(x++);
geschrieben.

Die Symbole -, -. ' und / stehen wie in
anderen Programmiersprachen für die
vier Grundrechenarten.

Steht das'direkt vor einem Varia-
blennamen - etwa ? -, bedeutet das,
daß a aut einen Wert zeigt. Dies ent-
spricht dem ^ in Pascal. Die Adresse
einer Variablen kann man über den
Adreß-Operator & ermitteln. Wird der
Adreß-Operator zur Übergabe von Pa-
rametern an die Routinen benutzt, kann
der lnhalt der Variablen von der ent-
sprechenden Fioutine verändeft wer-
den.

Die Operatoren >> und << bedeuten,
daß um eine besiimmte Anzahl Bits
nach rechts oder links verschoben
wird. Eine bitweise Verknüpfung und
wird mit &, eine bitweise Verknüpfung
oder mit labgekürä. Werden die letz-
ten beiden Symbo,e doppelt geschrie-
ben, wird logisch verknüpft. Ein Ver-
gleich auf Gleichheit erfolgt mit ==.

Die Berechnunga=a+b kann mita+=b
abgekürzt werden. Analog klappt das
natürlich auch mit den anderen Opera-
toren.

Und schon wär's geschafft. Beson-
derheiten von C, die benutz'i werden,
sind aufgezählt. Auch Nicht-C-Program-
mierer dLit'ten nun mit den Listings kei-
ne Schwieriqkei'ien mehr haben.

Zu einem GEM-Entwicklungssystem
gehört f ürvieleauch ein Resource-Con-
struction-Programm, mit dem man lvle-

nüs, Dialoge und andere GEM-Elemen-
te kreieren kann. Natürlich ist dieses
Programm nicht zwingend nolwendig,
es erleichtert die Arbeit jedoch unge-
mein. ALßerdem sieht man gle,ch. wie
Dialoge und die anderen Elemente spä-
ter aussehen werden.

Bild 1:
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Bevor nun die Programmierung be-
ginnt, legt man noch einen Plan lest, der
beinhaltet, was das Programm können
sollund was auf welche Weise realisied

werden kann. Bei der eigentlichen Pro-
grammierung ist es sehr empfehlens-
wert. rechnerspezitische Roulinen rn

einem eigenen Modul unterzubringen.
Bei einer Portierung reicht es dann,

dieses lvlodul den neuen Gegebenhei-
ten anzupassen. Auch die GEM-Umge-
bung trennt man besser von den diver-
sen anderen Routinen. Damit bleibt der
Überblick gewahrt!

ln einem kurzen Abriß sollen nun noch

einige AES-Routinen vorgestellt wer-
den. Logischerweise kann hier nicht
alles erklärt werden, da eine auslührli-
che Erklärung viele, viele Seiten tüllen
würde. Eine vollständige Autlistung
bleibt der Literatur überlassen.

Das AES besteht aus 1 1 Bibliotheken

Die APPL-Bibliothek enthält die Funk-

lion appl jnit, die zur Anmeldung eines
GE|\y'-Programms benöligtwird. Derzu-

rückgegebene Wert gibt Aufschluß dar-
über, ob eine Anmeldung erfolgreich
war oder nicht (Rückgabe; - 1). War die
Anmeldung nicht erfolgreich, darf der

Rest des Programms nicht ausgefÜhrt
werden. Eine Auswedung des Wertes

ist demzufolge unabdingbar. (Es gibt

übrigens viele Programme. die keine
Auswertung vornehmen- l\y'an verbaut
sich damit aber die l\ilöglichkeit, daß

das Programm unter jeder Bedingung

lauffähig ist.) Ferner gehört in diese Bi-

bliothek auch die Funklion appi exlt,

die zum Abmelden des Programms
benötigt wird. Sie daff nur dann ausge-
führt werden, wenn appl lnitedolgreich
war. Die Auswertung des Rückgabe-
wedes scheint zur Zeit auf dem ST

wenig Sinn zu haben, aber dies scheint
eben nur so. Sobald ein zukünftiges
l\,4ultitasking-G EN,4 mehrere Prograrn me

abarbeiten kann, erhält der Rückgabe-
wert seine Berechtigung.

Zu der zweiten Bibliothek - der EVNT-

Bibliothek- gehören Routinen zur Über-

wachung von Ereignissen. Für jeden

Ereignislyp gibt es eine eigene Funkti-

on. Die wichtigste Funktion ist jedoch

evnt-multi. Sie ermöglicht den Enrp-

fang von verschiedenen Ereignissen.

Das Beispielprogramm verweldet sie.

um auf einen Mausklick, einen Tasten-
druck bzw. eine l\,4enüauswahl zu war-
ten. Zur genaueren Beschreibung des
Ivlausklickssind die Bits für die betrach-

q6 /Tffierhett 4l1gg2
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teten Maustasten sowie die Anzahl der
abzuwartenden Mausklicks zu setzen.

Die Ermittlung der gedrÜckten Taste

edolgt über einen 16 Bit-Wert. Die obe-
ren 8 Bits enthallen den Scarcode -

erlauben also die Auswedung der Funk-

tionstasten - und die unteren 8 Bits den
ASCII-Code. Wird ein l\4enüpunkt aus-
gewählt, erhält das Programm eine

Nachricht. Diese beinhaltel Menütitel

und -eintrag.
Die dritte, dle sogenannie IVIENU Bi

bllothek enthält Routlnen zur l\,4enüver-

waltung. HäuIig gebraucht wird
menu bar, um eine l\4enüleiste auf den
Bildschirm zu bringen und auch wieder
zu entJernen, und auch menu tnormal,

um einen l\,4enütitel zu invertieren bzw.

dre lnvertierung aufzuheben. Nach je-

der Auswahl einer de'Optionen in ei-

nem Drop-Down-l\y'enü bleibt nämlich

derTltel invedieft. Die normale Darstel-

lung wird erst durch Auiruf von

menu-tnormal wieder erreicht. Be-
nutzt man statt des Menüs die Tastatur,
w rd der entsprechende MenLtitel in-
vertiert, womit wieder die Funktion
menu tnormal V erwendung findet. Die

!nvertierung sollte unbedingtvorgenom-
men werden, damit der Programmbe-
drener merkt. daß es aucl^ ein l'/enÜ
gibt, in dern das zum Tastendruck ge-

hörige Kommando zu finden ist. Umge-
kehrt gel^ört zü oe- passender lvleni-
eintrag auch ein Tastenkürzel, welches

wieder auf die Tastenkombination hin-

weist.
Die vierte Bibliothek heißt OBJC-

Bibliothek und umfaBt Routinen, die
die Manipulation von Objekten erlau-
ben. Wichtig sind insbesondere die
Roulinen oblc draw, objc find und
objc-offset. Objc draw erlaubt dieAus-
gabe von Objekten, also auch von Dia-
logboxen, oblc_rnd ermöglicht es, an

einer bestimmten Position - etwa der
Mausposition eindazugehörigesOb-
jekt - beispielsweise ein lcon auf dem
Desktop - zu ermitteln. Obic offset
berechnet die Position eines Objektes.
Wer einen Objektbaum mit obic add
erweitern möchte, wird auf einige Pro-

bleme stoßen, denn der Speicherplatz
fürdie Erweiterung muß vorhanden seinl
Also ist das neue Objekt schon bei der
Def inition des Baums mitaufzunehmen
oder aber der Baum an einen neuen Ort
mit ausreichendem Speicherplatz zu ko-
pieren.

Bibliothek fünl trägt den Namen
FoFM-Bibliothek und enthält die zur
Verwaltung von Dialogen notwendigen
Boutinen form_do, form dial, form -
center und form-alei. Form-aler7 isl
die einJachste darunter. Sie ist dafür
veranwortlich, daß sogenannte Alert-
boxen ausgegeben und verwaltet wer-
den. form center zenlrietl ein Objekt
oder in unserem Fall eine Dialogbox,
form dial rese(viert den Hintergrund

Bia 5:
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(zurn Beispiel die sogenannte Recht-
eckliste für die Fenster benötigt diese.
Reservierung) und gibt ihn wieoer frei.
Festauriert wird der Hintergrund jedoch
nicht automatisch! Fürdas Hintergrund-
fenster mit der Kennung 0 wjrd dem
Prcgramm die Arbeii abgenommen,
aber nicht iür die anderen Fenster. Aber
keineSorge: Das Programm erhält recht-
zeitig eine N4eidung über die EVNT-
funktion ey,'rt mesag b;w ey,t -

multi. Form_dial mit dem Parameter
FMD-FlNlSH kann übrigens auch dazu
benutzt werden, um anderen Prograrn-
men eine "Nachricht" zu schicken, daß
der Bildschirm zu erneuern ist.

Die GRAF-Bibliothek - die sechste -
umfaßt Floutinen, die etwa die bewe-
genden Rechtecke lielern. ln dem Bei-
spielprogramm f indet graf_dragboxVer-
wendung. um dem Benutzer die Ver-
schiebung von lcons zu ermöglichen
und vor allem optisch nahezulegen.
Außerdem sind hier auch die Routinen
enthalten, mit denen man die l\4ausform
ändern und oen Status und die Position
der lvlaustasten abfragen kann.

Die scFP-Bibliothek trägt dje Num-
mer sieben und beinhaltet die beiden
Routinen scrp-read und scrp_wrlte, die
den Pfadnamen f ürdas Scrap-Directory
lesen bzw. setzen.

l\,4 it fse/-inpul aus der Bibliothek FSEL
- Nummer 8 - wird der bekannte File-
Selector aulgerufen. Übergeben wer-
den ein Pfad - beispiersweise
"E:\ORDNER\-.TXT" und ein Dateina-
me "DATEl.TXT". Zurückgegeben wer-
den der neue Pfad und der neue Dater-
name.

Die umfangreiche neunte Bibliothek
WIND umschließt alle Routinen zur Ver-
waltung von Fenstern. Die Routine
wind4et wird zusammen mit dem Pa-
rameter WF_WORKYXWH benulzt, um
die Ausmaße des Hintergrundfensters
zu ermitteln, und lvmd set in Verbin-
dung mit f/F NETYDESK, um den neu-
en Desktop zu setzen. Ferner sperrt
w i nd _u pdate den Bildschirmauf bau stö-
rende Aktionen.

Die Abfrage der Rechteckliste eines
Fenster - die Teile eines Fensters, die
sichtbar sind - geschieht ebenso mit
wind-get. Übergibt man den Parameter
WF FIRSTXWVH, erhält man das erste
Rechteck dieser Liste und mit
WF NEXTXYWH dieweiteren. Das Ende
der Liste ist durch ein 0 Pixel breiles und
hohes Rechteck gekennzeichnet.

aB /Tffiahen 4l1ss2
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Mit rsrc /oad aus der RSFIC-Bibliothek,
sie ist die zehnte, wird ein mit einem
Resource-Conslruction-Proqramm an-
gefertigtes Resource-File geladen.
rsrc lree giot den dafür t enut;ten Spei-
chervordem Verlassen des Programms
wieder frei. Die Adressen der einzelnen
Objekte werden mil rsrc4addr ermit-
telt.

Die elfte Bibliothek - SHEL - enthält
eineRoutine. mit der man andereAppli-
kationen staften kann. sowie weitere
passende Funkiionen. Die GEIVIDOS-
Funktion Pexec wird dabei nicht be
nutzt. She/_wrteteilt dem AES mit, daß
nach Beendigung des laufenden Pro-
gramms ein anderes zu starten ist. Da-
n'rit ist es möglich, zwischen diversen
Programmen zu wechseln, ohne daß
dabei rnehrere Programme im Speicher
gehalten werden müssen.

Bild 7: Eine det Alerthoxe

Einen Überblick über die AES-Routinen
hätien wir unsjetzt verschafft. Nun kann
das Programmieren endlich osgehen.
Oder doch nicht?

Erst müssen wir uns noch ein Re-
source-File verschaffen, welches we-
nigstens einige notwendig Dinge ent-
hält. Bild '1 zeigt das N/lenü, Bild 2 das
Desktop, Bild 3 die Dialogbox und Bild
4 die Aledboxen unseres Beispielpro-
gramrns. Richten Sie sich bei dem Ent-
wurf bitte nach Ihrem persön ichen Re-
source-Construction-Programm. Die
Namen der Elemente entnehmen Sie
bitte den Brldern. Achten Sie aber bei
derGestaltung immer auf die bestehen-
den Konventionen. Zu den Konventio-
nen aber gleich mehr.
Ein Resource-Construction-Pro-

gramm ermögljcht die Gestallung von
Menüs. Dia ogooxen. Alerlboxer. frei-
en Strings und lcons. Freie Strings und
lcons sind Iür das Beispielprogramm
Jlerl-eblich und sollen daher n cht wei-
ter betrachtet werden. Ebenso sind
Alertboxen sehreinfach zu erstellen und
damit recht unwichtig. lvlenüs und Dia-
logboxen haben eines gemeinsam: Es
sind einfache Objektbäume. lst lhnen
etwas aufgefallen? Das Desktop für das
Beispielprogramm ist nicht aufgef ührt!

Es wirdjedoch auch mit dem Resource-
Construction-Programm entwofen. Das
Desktop ist "nur" eine Dialogbox. Exit-
Buttons existieren natürlich nicht. Sie
nehmen eine Dialogbox ohne Rahmen
und plazieren darauf die zukünftiqen
Objekte. Die Größe muß nicht mjt der
Bildschirmgröße übereinstimmen. Es
würde auch keinen Sinn machen, die
Bildschirmgröße zu berücksichtigen, da
diese nicht bekannl sein kann. Das
Desktop wird nach dem Laden der Re-
source-Datei den örllichen Verhältnis-
sen angepaßt.

Wenn Sie das Resource-File haben,
kann dieArbeit beginnen. Zuerst erstel-
ler wrr ein lvlodul mit den systemspeTi-
fischen Routinen. ln unserem Beispiel
handelt es sich lediglich um eine Ftouti-
ne, die das Boollaufwerk ermittelt. Die
Kenntnis über das Bootlaufwerk wird
für den Scrap-PIad benötigt.

Nun noch ein wenig zu den Konventio-
nen. lm Menü gehören hinlerjeden Ein-
lrag, der eine Dialoqbox oder ein Fen-
ster zur Folge hat, drei Punkte, das
Tastenkürzel gehört an den rechten
Rand des Eintrags. lm sogenannten
Desk-l\renü findet man einen Eintrag,
mit dem man eine Programminforma-
tion abrufen kann. cEl\,4 2.0 setz statt
des N,4enütitels "Desk" automatisch den
Programmnamen ein. Es bietetsich also
geradezu an, dies unter dem aktuellen
ST-GENiI nachzuahmen und den Pro-
grammnamen anstelle von "Desk' ein-
zusetzen. Allerdings muß dies schon
bei dem Entwurf des l\4enüs gesche-
hen. Unter der aktuellen GEIV-Version
aufdemST findet man im zweiten
l\,4enü von links die Dateioperationen
und auch den Eintrag, mit dem das
Programm beendet werden kann.

Menüeinträge, die nicht selektiert wer-
den können oder dürfen, stellt man ge-
sperrt dar. Beispielsweise hat das Spei-
chern eines Textes wenig Sinn, wenn
gar kein Textfenster geöffnet ist. Auch

sichErfi 
^Ssi[hern als,,, Afi
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hat es wenig Sinn, extra fürAccessories
ein anderes lMenü aufden Bildschirm zu
bringen. da Accessories ein Zubehör
zum laufenden Programm und nicht
getrennt laufende Applikationen sind.
Achten Sie auch immer daraui. daß
Accessories wie zum Beispiel das Kon-

trollfeld Fenster öffnen können und da-
herverschiebbar sein müssen. Nehmen
wir hjerzu ein (Negativ-)Beispiel. Einige
Programme Iassen 71,. daß Accessories
aufgerufen werden. FürGEM-Program-
me ist das natürlich selbstverständlich.
Ruft man nun das Kontrollfeld auf und
verschiebt es, wird von dem Programm

der komplette Bildschirm neu gezeich-

net. Das Kontrollfeld ist zwar nach wie
vor geöffnet, aber zu sehen ist es nicht
mehr.

Vom Benutzer einstellbare Wene wie
lcon-Positionen werden in einer Datei

mit der Extension INF abgespeichert.
Der Name dieser Datei ist mit dem des

Programms identisch. ln unserem Fall

heißt das Programm GEMPBOG und

damit die Programmdatei GEL4PROG.-

PRG, die Parameterdatei hieße dann
cEMPRoG.lNF. Die Resourcedatei
trägt übrigens immerdie Extension RSC,

also heißt sie hier GEIMPRoG.RSC.
ln den Dialogboxen sollten die But-

tons oder Felder zum Verlassen der
Dialogbox immeran ähnlichen Stellen -
beispielsweise nur am unteren Hand -

zu finden sein und sich klar vom restli-

chen lnhalt abheben. Es ist sehr lästlg,
wenn man erst verschiedene Elemente
anklicken muß, um einen Dialog zu be-
enden.

Die Mausform ist in der Begelein Zei-
ger. Für den Fall, daß das Programm
etwas mehr Zeit benötiqt, ist die Form
einer Biene zu wählen. Wird ein Objekt
bewegt, erscheint die Maus (nicht der
kleine graue Kasten!) in Form einer fla-
chen Hand. Um eine Sache zu dimen-
sionieren - beispielsweise ein Fenster -

, wird die Hand mit dem Zeigefinger
benutzt, und bei Texteingaben findet
der Balken Verwendung.

Generell ist innerhalb des Programms
aul innere Konsistenz zu achten. Es

dürfen nicht ähnliche Dinge aul ver-

schiedene Arten bedient werden kön-
nen. Damit ist natürlich nicht gemeint,

daß nicht parallel zum Menü auch die
Tastatur bedient werden darf, sondern
vielmehr, daß beispielsweise Buttons in

Dialogboxen mal oben und mal unten
plaziert werden.

GRUNDLAGEN

Bei der Programmierung sollte ferner
noch auf ein paar andere Dinge geach-

tet werden. Ein gelegentlicher evnt -
ti mer- Auf(ul bei längeren Operationen
qewährleistet. daß auch andere Appli-
kaiionen weiterarbeiten können. Der

Dreifachklick für diverse Aktionen ist
ein Kunststückfür den Zeigefinger, also
bleibt man beim EinJach- oder Doppel-
klick. Ein lcon fürdie Scrap-Ablage sieht
gut dus und hat seine Berechligung. Es

kann lnformation darüber geben, ob
Dateien in der Scrap-Ablage bereitlie-
gen. Bei der Textausgabe über die VDI-
Funktionen erreicht man einen schnel-
leren Bildschirmaufbau, wenn der Text
auf einer Byte- oder noch besser einer
Word Grenze beginnt. Der Wiederauf-
bau einesTextfenster läuft schneller ab,
wenn kein Clipping durchgefühd wer-

mit Fenstern - einwandfrei? Kommt es
nicht zu Abstürzen unter anderen Hard-
ware-Bedingungen? Und so fort. Te-
sten Sie Proqramme nicht alleine, las-
sen Sie auch Laien an das Programml
Soviel zum Testen.

Das Beispielprogran]m zcigl uns. wte
man sich ein Grundgerüsi für ein GEIV-
Programm verschaffen kann. Das Rah-
menprogramm ist in der Lage. einen
eigenen Desktop (mit einem lcon) anzu-
melden, ein l\,4enü darzustellen und na-
tür lich auch, den Desktop und das lvlenÜ

zu verwalten. Unser Desktop beinhaltet
lediglich ein lcon, damit das Prinzip der
Programmierung klarwird. l\1öchte man
jedoch mehrere lcons haben, so müs-
sen diese entweder vorher (beim Ent-
wurf mit dem Besource-Construction-
Programm) deklariert werden oder der

den muß. Stattdessen berechnet man
den Platz für den Text und gibt nur
entsprechend viel aus. lcons lassen sich
frei auf dem Desktop plazieren. Für den
Benutzer ist esjedoch praktischer, wenn
sie sich nur innerhalb eines Baster po-
sitionieren lassen. Beispielsweise könn-
ten die lcon-Positionen auf Byte-Gren-
ze festgelegt werden.

lst ein Programm fertig, beginnt die
Testphase. zu einem umfangreicheren
Test gehöd auch e,n Probelauf aul ei-
nem Farb- und einem l\,4onochrommo-
nitor. Auch die Darstellung auf einem
Ganzseitenmonitor durch Grafikkarten
sollte dazugehören.

Stellen Sie sich einen Fragenkatalog
zum Testen: Lau1en Accessories - auch

Objekt-Baum (ein Array von Objekten,
die miteinander verknüpft sind) muß

erweitertwerden. Die Erweiterung schei-
tert jedoch daran, daß ein Feld nicht so
einfach vergrößerl werden kann. Also
muß der gesamte Objekt-Baum (das

Array, nicht jedoch Texte etc.) an eine
andere Stelle kopiert werden, die genü-
gend Platz bietet.

Sollen eigene Dinge auf das Desktop
gebracht werden, so darf dies niemals
direkt geschehen. Werden Ausgaben
direkt auJ das Desktop gemacht und
wird danach darüber ein Fenster ge-

bracht, so ist die Ausgabe verschwun-
den, wenn das Fenster geschlossen

wird. Für die eiqenen Ausgaben findet
die Ap p I icati o n - B I ock-Struktur (USER-

+ flPPL Funktionen
appf ini-
appl exit

* I'IENU Funktionen
menu bar
menu,tnormal

i*,0elC-Funktionen
obj c-drau
objc-find
ob ic of f set

,-* fl5flC-Funktionen
rsrc-load
rst c free
lsrt saddr (R IRtt B-5TRTllGl

Eii F0Bll Funktionen
form-do
fornr-dial t Fllll 5TflflT, Fll0-GB0l,l, Fll0-5HftIllH, Flt0,FIilI5Hl
form-alert
forn-center

* l,lIN0-Funkt i onen
;Tnä - dT-l[F -ll0BHxYl,l H. l,lt FIftSIHYIJH, llF-HE}lT}lYllH )
uind iet tUF llEtl0E5L t

uind-update lElltl-UPtIRTE BEG UPtTRIE Elltl-tlCTRL BEG llITBLI

Ei, 5CfiP-Funktionen
scr p r edd
scrp urite

E* GReF-Funktionen
graf -dragbox
graf,nouse
graf okstate

Rild 9: L ßeispielprugft nt be t.te AEs-r'unktio en
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BLK)Verwendung. Somit erhält das Pro-
gramm immer dann eine l,4eldung
(über USERBLK), wenn das Desktop
zU erneuern iSt. Das l\4enü sollte immer
die l\/enüeinträge sperren, die nicht
anwählbar sein sollen. Dies geschieht
mil menujeanble, indem die Adresse
des Menüs, die Nummer des Eintrags
und eine 0 (tür desaktivieren) oder eine
1 (für aktivieren) übergeben wird. Das
Beispielprogramm macht das nicht, da
gar keine Lade- oder Speicher-Routi-
nen implementiert wurden. Das Tasten-
kürzel steht jeweils am rechten Rand
des Menüeintrags. Das entsprechende
Tastaturereignis wird von dem Beispiel-
programm ausgewedet. soll das Pro-
gramm noch unabhängiger gestaltet
werden, so besteht die l\,4öglichkeit, den
Text des lvlenüeintrags nach Programm-
start zu untersuchen. Dazu wird der
N4enü-Objektbaum nach den betreffen-
den Einträgen abgesucht und das Ta-
stenkürzel ausgewedet. Somitwird auch
llei einer Veränderung des Resource-
Files der Tastaluraufruf geänded. Das
Bild 5 zeigt das Bersprel-Programm in
Aktion. Eine Alertbox ist auf Bild 6 zu
sehen und aul Bild 7 eines der beiden
Drop Down-Menüs.

Wenden wir uns nun dem Programm
zu.

lm Listing befinden sich zahlreiche
Erklärungen zu den einzelnen Schritten,
weshalb diese hier nicht ausführlich er
klärt werden sollen. Das Hauptpro-
gramm mam istfürden groben Rahmen
zuständig. Daru gehört die lnitialisie-
rung initl)rg und das Abmelden
exitrorg. In der while-Schleife wird so-
lange gewartet, bis die Variable flrish
den Wert TRUE erhäli. Für den Fa l, daB
ein Menüeintrag angeklickt wurde, wird
die Routine hdle menu aufgerufen. bei
einem MaLsklick hdie mouse und ber
ejnem Tastaturereignis hdle key. Die
ln itialisierungsroulin e initerg rrleldel
das Programm zuerst beim AES an,
steJlt dann die Maus als Biene dar, weil
diefolgenden Aktionen doch etwas mehr
Zeit erfordern. Dann wird das Resour-
ce-File geladen und ausgewertet. Di-
rekt nach der Auswertung wird das
Desktop in der Größe angepaßt und
ausgegeben. Dann wird der Scrap-Pfad
gesetzt, falls er noch nicht existied.
SchlieRlich erfolgt die Ausgabe des
l\rlenüs uno die l\y'aus wird wieder ein
Pfeil. Eine Parameterdatei könnte in die-
ser Routine auch eingelesen und aus-

50 /Iffierheft 4l1ss2

GRUNDLAGEN

gewertet werden. Die Routine exlt-.rorg
ist vergleichsweise kurz. Sie meldet das
Menü und das Desktop ab, gibt den
Resource-Speicher wieder frei und
meldet das Proqramm ab.

Hdle_menu ist wohl die einfachste
unter den Handle-Boutinen. Entspre-
chend dem l\y'enüeintrag wird eine Ak-
tion durchgeführt und schließlich der
lvlenütitel wieder normal dargestellt. Die
normale Darstellung ist übrigens späte-
stens dann zu wählen, wenn das Menü
wieder verfügbar ist. Der IMenütitel soll
te solange invertiert bleiben, wie die
"blockierende" Aktion andauert. Wird
also t eispielsweise eine Datei qeladen,
so hebt man die lnvertierung auf, so-
bald diese geladen isl.Von hdle_menu
aus wird auch die lnformationsdialog-
box überdo lnfo aufgerufen.ln do-rfo
wird ein vollständiger Dialog durchge-
führt.

Ruft ein Programm mehrere Dialog-
boxen auf, so empfiehlt es sich, den
Vor- und den Nachbereitungsteil in ge-
trennten Funktionen zu deklarieren,
denn oiese unterscheioen sich in der
Regel nicht. Der Durchführungsteil kann
sich erheblich unlerscheiden, beispiels-
weise können wie bei einem Filese-
lector Dateinamen gescrollt werden. Die
dritte Handle-Routine hdle_key - ist
schon etwas komplizierter. Doft wer-
den nicht nur die oberen 8 Bit des Ta-
stencodes ausgeweftet, sondern es
wird auch entsprechend der gedrück-
ten Taste der Menütitel invertiert und
dann wieder normal dargestellt.

die lcon-Bewegung übernimmt. Die
Ausgabe-Boutine draw obic Aibt en
Objekt unter Berü cksichtig u ng der
Rechteckliste aus. Dies ist notwendig,
da nicht immer ein komplettes Objekt
neu gezeichnet werden muß. Denken
Sie nur daran, wenn ein Fensterein lcon
halb überdeckt!

Move_objc versteckt zuerst das Ob-
jekt und gibt es übet draw2_objc aus.
Die zweite Ausgabe-Routine jst erfor-
derlich, da mit HIDETREE versteckte
Objekte nicht direkt angesprochen wer-
den können. Dann wird der Arbeitsbe-
reich - der Bereich, in dem das Objekt
bewegt werden darf - ermittelt, die N,4aus

als flache Hand dargestellt und das
Objekt via graf dragbox verschoben.
AnschlieBend stehen die neuen Koordi-
naten des lcons fest. Wenn man nur
bestimmte Positionen zuläß1, so ist an
dieserStelle eineAnpassung - beispiels-
weise auf Byte-Grenze - vorzunehmen.
Letztendlich wird die Maus wieder als
Pfeil dargestellt und das lcon ausgege-
ben. Damit seien die Erklärungen been-
det. lm Listing finden stch noch wettere
Erklärungen und Anregungen. lch hof-
fe. oaß lhnen die (lerne Einführung tn
die Benutzung des GEM gefallen hat
und sieals nächstes Programmein wun-
derschönes GEM-Programm schreiben
werden.

Literatur:
Die Handle_Routine hdle mouse er_ [1] Atari ST profibuch, H._D. Jan_

mittelt zuerst das Objekt, welches sich ' ' xoi"iit ,L i. Ä""iniA O.-A.Oon,
an der lvlausposition befindet. Da.ln wi.n
zwischen einem Doppel una einem einl tzl ?!flprogru.rier_Handbuch, p.
fachkrick unterschieden. Bereinem Dop ' ' ÄirÄt vi i,iÄi;;;;-"'
petktick wird das entsprechende t"on 

1si cioä"", net'Cii,'i.-ören, nNrrc
invertiert. eine Alertbox ausgegeben und ''
danach die lnveftierung wieder aufge-
hoben. Wurde nur einmal geklickt, ist
noch zu unterscheiden, ob die Mausta-
ste mittlerweile losgelassen wurde oder
nicht. lst die linke Maustaste noch ge-
drückt. wird das lcon bewegt. lst sie
nicht gedrückt, wird das lcon invertied,
wenn sich der lvlauszeiger darüber be-
findet, bzw. die lnveftierung aufgeho-
ben, wenn außerhalb des lcons geklickt
wurde.

ln der l\,4aus-Handling-Routine wer-
den zwei neue Boutinen aufgerufen.
Dies ist zum einen eine Ausgabe-Routi-
ne und zum anderen eine Routine, die
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Eines der wichtigsten We*-

zeuge, die eine gralische Be-

nutzeroberlläche wie GEM

dem Benutzer zur Verlügung

stellt, ist eine Fensterver-

waltung. Sie ermöglicht dem

Anwender, gleichzeitig meh-

rere Dinge aul einem einzigen

Bildschirm zu lun - so zum

Beispiel drei verschiedene

Texte zur selben Zeit zu schrei-

ben. Für diese Freiheit muß

GRUNDLAGEN

er folgende Adikel soll dazu die-
nen, sowohl dem Einsteiger die
qrundlegenden Routinen vorzu

stellen, als auch fortgeschrittenen Pro-
fis wedvolle Tips und Tricks zu vermit-
teln. Nach Lektüre des Artikels werden
Sie wissen, wie man einen komJoda-
blen und flexiblen Window-l.4anager
erzeugen kann, der das leidige Pro-
grammieren von Windows in eigenen
Programmen vereinfacht (auf den Dis-
ketten zum Heft befinden sich die Rou-
tinen zum Window-Manager).

Vorarbeit
Bevor wir in unserem Programm aui
dem Bildschirm ein wunderschönes
Window erblicken, müssen wir einiges
am Vorarbeit leisten. Nach der Anmel-
dung beim AES (Application Environ-
ment System des GElvl) und GEM [sie-
hegem_/nlt0 im Window-Managerl wird

ct0sER ll0uER

ws
GEM

mit wind create| ein Fenster verein-
bart:

w handle =
wlnd_createo«ind, wx, wy, ww, wh);

Als Parameter benötigt die Routine die
x-ly-Koordinaten.die Weite (ww: Brei-
te) und Höhe (wh) des Fensters in der
maximalen Größe (meistens ganzer
Desktop ohne Menüleisle, weiteres sie-
he unten).

Außerdem die Komponenten des Fen-
sters (kmd), die vorhanden sein sollen.
Sie umfassen: Titelbalken, lnfozeile,
Schließecke, Volle-Größe-Box, Bewe-
gungs-Box, Pfeil nach oben, Pfeil nach
unten, vertikaler Schieber, Pleil nach
links, Pfeil nach rechts, horizontaler
Schieber (vgl. Tabelle 1 und Bild 1). Der
Parameterkind besteht aus einer ODER-

Verknüpfung aller anzuzeigenden Fen-

FULLER

aber (wie üblich) der Program-

mierer zahlen. Er sieht sich

gezwungen, sein Ptogramm

aul eine wesentlich kom-

plexere Art mit der Umgebung

kommunizieren zu lassen.
BiU l: Die

LFNRßOI.I HSLIOE RTRRßOX

sz Jffso,]offtrtt 4l1gg2



sterelemente. Wenn ein Element nicht
angegeben wird, kann das Programm
auch keine Meldung über die Anwahl
dieses Elementes bekommen, da es ja
nicht auf dem Bildschirm erscheint.
Wenn also z.B. der Verschiebebalken
nicht genannt wird, kann der Benutzer
das Fenster nicht verschieben, und das
Programm erhält nie eine Meldung vom
Event-Manager (genaueres folgt spä-
ter).

Als Bückgabewert erhält man die lden-
tifikationsnummer des Fensters (w -
handle), über die wir im folgenden das
Fenster ansprechen können. Sie wird
vom AES vergeben, um mehrere Fen-
ster auf dem Bildschirm unterscheiden
zu können.

Nachdem GEIVI nun weiß. wie unser
Fenster auszusehen hat und welche
lvlaximalgröße es besitzt, können wires
mit dem folgenden Befehl auf dem Bild-
schirm darstellen:

wind_open (w handle, wx, wy, ww, wh)l

Eingabeparameter sind die oben vom
AES vergebene Fensternummer (w -
handie)sowie die Fenstergröße (wx, wy,
ww, wh), in der es auf dem Bildschirm
dargestellt werden soll.

Der Rückgabewed error ist gleich 0,
wenn ein Fehler aufgetreten isl.

Haben Sie bei der Erzeugung eines
Fensters durch wind_crcate| angege-
ben, daß das Fenster eine Titel- oder
lnfozeile oder einen Schieber (Slider)
hat, müssen Sie diese vor dem Aufruf
von wind_openl setzen, da sonst un-
vorhergesehene Wirkungen auftreten
können. Dazu dient die Foutine
wind_setl:.

error = wind-set(w handle, w field, w1,
w2, w3, w4);

Wie bei allen Floutinen, die Fenster be-
arbeiten, so muß auch hierdie Fenster-
nummer (w-handle) angegeben wer-
den. Der nächste Parameter (w_field)
legt iest, welche Fensterelemente ver-
ändert werden sollen. Die letzten vier
Parameter variieren, je nachdem wel-
che Funktion ausgewählt wurde [siehe
Tabelle 2; nurdie mit 'set' gekennzeich-
neten Funktionen können mit wind_set0
verwendet werdenl. Auch hier ist der
Fückgabewert (error) 0 bei einem Feh-
ler.

Um den Fensternamen zu setzen, ver-
wenden wir WF NAME und Oeben in
wl und w2 dieoberen bzw. die unteren
16 Bits der Adresse an. an der sich
unser Namens-String befindet (in Pure
C genügt die Angabe der Adresse; sie
muß nicht in einen Low- und High-Teil
getrennt werden). Der Aufruf sieht dann
folgendermaßen aus:

error = wind set(w handle, WF_NAME,
name, 0, 0);

Endlich steht unser Fenster auf dem
Bildschirm, doch leider noch nicht ganz
perfekt, denn nur der Rahmen wurde
gezeichnet, während die sogenannte
Arbeitsfläche (lnneres des Fenster) nicht
berührt wurde. Wir sollten diese also
noch weiß (oder mit anderem lnhalt)
füllen. Um die Koordinaten derArbeits-
fläche zu ermitteln, verwenden wir
wind get|:

error = wind get(Lhandle, w field, w'1, w2,

w3, w4);

Diese Prozedur ist Mnd_seto ähnlich,
veränded aber keine Window-Daten,
sondern liefert uns die aktuellen Werte
(siehe Tabelle 2). Für die Koordinaten
des Arbeitsbereaches setzen wir w_fleld
auf WF WORKXYWH und erhalten in
w1 ,w2,w3,w4 die gesuchten Werte (x/
y-Koordinaten sowie Breite und Höhe):

error=wind get{ w handle,

WF WORKXYWH, x, y, w, h);

Um innerhalb des Fensters etwas aus-
geben zu können Cfefi oder crafik),
müssen wir dafür sorgen, daß während
der Ausgabe keine anderen Routinen
innerhalb dieses Bereich tätiq werden.
Dazu schalten wir am Besten erst ein-
mal den Grafik-Cursor ab:

v hide-c(handle);

handle ist hier übrigens nicht die Fen-
sternummer, sondern die Nummer der
physikalischen Workstation, die inner-
halb det gem initl-Routine vom Aufruf
graf_handle1 gelieferl w'Id .

Als zweites setzen wir die Farbe für
den Fenster(innen)hintergrund:

vsf_color(handle, color);

ha,'rdle ist wieder die Nummer der physi-
kalischen Workstation. colorist der Farb-
index (0 und 1 sind immer Verfügbar,
weitere hängen vom Ausgabegerät ab).

GRUNDLAGEN

Bild 3: Rechteekliste von .wei Fe stem ünd neuuzeichrtender Bereich bei übertagenury durch
eirc Dhlogbox

NAIVIE 0x0001
CLOSER 0x0002
FULLER 0x0004
I\,4OVER 0x0008
INFO 0x00.10
SIZER 0x0020
UPARROW 0x0040
DNARFIOW 0x0080
VSLIDE 0x0'100
LFABBOW 0x0200
RTAFIFIOW 0x0400
HSLIDE 0x0800

Tabellc 1: Namen u d (hexadezimale) Werte
der Fenslerelementc

l. RechtErk Fenster 1

L
EJ

E
Ir-

e
G; 3. Rechteck Fenster I
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Außerdem müssen wir den Bereich, in-
nerhalb dessen wir etwas ausgaben,
auJ das Fensterinnere beschränken. Die
Koordinaten dazu haben wir mittels
wind4et0 weiter oben bereits ermittelt;
allerdings benötigen wir zwei x/y-Koor-
dinaten, so daß wir noch eine kurze
Umrechnung vornehmen müssen;

y2=y+b-1,

Nun verwenden wir für die beiden x,/y-

Paare ein Array und können mit der
vs crp0-Funktion die Ausgabe auf den
Festerbereich beschränken (clippen):

vs_clip(hand e, 1, xyarray)l

Mit der v_baro-Boutine /eichnen wir
nun ein weißes Rechteck;

v_bar(handle, xyarrav);

Nach dem Zelchnen sollte man nichi ver
gessen. das Clipp,rg auszuschalten:

vs clip(handle, 0, xyarray);

und den Grafik-Cursor wieder einzu-
schalten:

v_show c(handle);

Nun haben wir ein Fenster mit weißem
lnhalt und können in ihm weitere Aus-
gaben tätigen. Zum Beispiel einen Text
mittels der Funktion vjustified| ausge-
ben oder grafische Elemenle zeichnen.
Ihrer Fantasie bzw. Ihren Anwendun-
gen sind keine Grenzen gesetzt. Alle
dazu notwendigen Routinen finden Sie
innerhalb des VDl. Beachten Sie, daß

Sie, soweit dies nicht bereils durch
Routinen des Window-l\4anagers ge-
schehen ist, bei Ausgaben das Clipping
einschalten sollten.

Programmende
Am Ende eines GEM-Programms müs-
sen alle geöffneten Fenster wieder ge-
schlossen werden. Dies erledigt. im

Gegensatz zum Öfinen, eine einzige
Routine 0eweilsf ürjedes geöffnete Fen-
ster einzeln):

error = wind close(w handle);

Hierbei isl dann die Fensternummer
wieder der Eingangsparameter. und ein

5a flffierhen 4l1ss2
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WF KIND
WF NAME

WF INFO
WF_WORKXYWH

WF CURRXYWH

WF PREVXYWH

WF_FULLXYWH

WF-HSLIDE

WF.VSLIDE

WF_TOP

WF FIRSTXYWH

WF NEXTXYWH

WF-BESVD
WF NEWDESK

WF-HSLSlZE

WF,VSLSIZE

WF SCREEN

10

T

2

3
4

12

13
14

'15

16

17

0
1

2

3
4

6
7
B

I
10
11

12
13
14
15
16
17
18
19

set
set Fensternamen setzen (Zeiger auf Text in

w1 , w2)
set lnfo-Zeile setzen(Zeiger auf Text in w1 , w2)
get Arbeitsbereich des Fensters (w1 : x-, w2: y

Position, w3: Breite, w4: Höhe)
sevget Fenstergröße (w1: x , w2: y-Position, w3:

Breite, w4: Höhe)
get Größe des vorherigen Fensters (w1 : x-, w2:

y-Position, w3: Breite, w4: Höhe)
get Fenstergröße in größtmöglicher Ausdeh-

nung (w1: x-, w2: y-Position, w3: Breite, d:
Höhe)

sevget Position für horizontalen Schieber (w1: 0:
llnks, 1000: rechts)

set/get Position fürvedikalen Schieber (w1 : 0: oben,
1000: unten)

set/get set: Fensierwird aktuelles (oberstes) Fenster
get: liefert Nummer des aktuellen Fensters
(w1: handle)

get Koordinaten des ersten Rechtecks in Recht-
eckliste des Fenslers (w1: x-, w2r y-Positi-
on. w3i Breite, w4: Höhe)

get Koordinaien des nächsten Bechtecks in
Rechteck iste des Fensters (w'1: x-, w2l
y-Position, w3: Breite, w4: Höhe)

reserviert
set neues Desktop setzen (w1i (High) undw2

(Low): Adresse des Objektbaums (ein Null-
zeiger setzt GEM-Desktop), w3: Objekt
nurnmerdes ersten darzustellenden Oblekts)

set/get relative Größe des horizontalen Schiebers
(w1: 1-1000; -1: MinimalgröBe)

set/get relat ve Größedes vertikalen Schiebers (w1:

1-1000; -1: Minimalgröße)
gei Adresse (w1 : High-Word, w2: Low-Word)

und Länge (w3: High-Word, w4rLow-Word)
des internen Puflers zum Zwischenspei-
chern des Hintergrunds bei Drop-Down
Menüs und Alert-Boxen

Farben der Fensterelemente (w1: Ele;ent,
w2: Tarbe [ür'Felster aktiv, w3: Farbe fü,
'Fenster inakiiv')
Fensterelemente (Werte für a):
Fensterhintergrund
Titelbox
Schließbox
Narnenszeile
Volle-Größe-Box
lnfozeile
restliche Elemente
Arbeitsbere ch
Größenveränderungsbox
Elemente des vertikalen Balkens
Pfeil nach oben
Pfeil nach unten
Hlntergrund f ür vertikalen Schieber
vertikaler Schieber
Elemente des horizontalen Balkens
Pfeil nach links
Pfeil nach rechts
Hintergrund f ür horizontalen Schieber
horizonta er Schieber
Standardfarben f ür Fensterelemente

ab Atari-GEM 3.0 [tT):
WF-COLOB 18

W BOX
W TITLE
W CLOSER
W-NAME
W FULLEB
W INFO
W DATA
W WORK
W SIZER
W VBAR

W DNARROW
W-VSL DE
W-VELEV
W-HBAR
W LFARROW

W HSLIDE
W HELEV
WF DCOLOB

'ld,c t) 2: Iunkti n(n liit tittl :i!d(I u l |i tl \41)
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Application Cons.ffi" .ffi ATARI ST/TT

Das ACS (Application Construction System) ist
ein neuartiges Entwicklungs-Tool fürATAFll ST(E)

und TT. Mit AcS sind vollständige GEM-Pro-
gramme in kürzester Zeit erstellbar.

10 Minuten für ein einfaches
GEM-Programm mit Fenstern

Sie können sich voll auf lhreAnwendung konzen-
trieren. Sie definieren lediglich, welche Floutinen

bei Anwahl von gralischen Objekten wie z.B.
lcons, Knöpfen oder Menüpunkten auszuführen
sind. Lästige Programmieraufgaben wie Neu-
zeichnen der Fenster, Ziehoperationen, Dialoge
und Menüs in Fenstern entfallen; das alles erle-
digi ACS für Sie!

Programmieren nach dem

Baukastenprinzip

MAXON Computer GmbH . Schwalbacher Str. 52

ACS besteht auseinem komfodablen Editorund
einerzulinkbaren Bibliothek. Die erzeugten Pro-
gramme, auch der Editor, sind durch einfaches
Umbenennen als Accessory lauffähig. Der
Editor beinhaltet die volle Funktionalität eines
RCS einschließlich lcon- und lmage-Editor
u.v.m. Vorhandene RSC-Dateien können wei-
terverarbeitet werden.
ACS macht daweiter, wo
ein RCS aufhöril

ACS arbeitet derzeit
mit Pure C und Turbo C
zusammen. Weitere C-
Compilerund anderePro-
grammiersprachen wie
z.B. NiIAXON Pascal sind
in Vorbereitung.

DM 198,-
Unverbind Presemptehlung
Auslandsbeste lunge. n!r gegen

. 6236 Eschborn . Tel.: 061 96

m

/48 1811 . Fax: 0 61

§OFTHRilSR

NAO6 r.,12
KAOdDISK

Mdti GEIT

s'r-DidBl

/OCR Jujor 13,r,-

215 fiFD 147,-

2i,,-

'5'57'

lta,

)

19' Mono-l\ilonitor + t\4128 Karte
IVIS[4l10, 1280x960,68 Hz DIVI 2398,-

19' GS-lMonitor + [,,]'128 Karte
GSlVl128, 1280x960,72 Hz D[i] 2698,-

Die S/W-Zukunft heißt "Graustufenn.
Der 19" Graustufenmonitor kann direkt
am TT in 1280x960 mono oder mit
Gralikkarte in 256 Graustufen betrieben
werden. Die Auto-lJmschaltung von
l\y'0n0 auf GS und das Spezialkabel für
den zusätzlichen Anschluß eines VGA
Farbmonitors am TT ist Standard.

ft4onitor GS128/TT D]M 2490,-

Auf der GeglT lilften wir das
Geheimnis der innovalivsten
Matrix Gralikkade,

... schnell[rird sie sein,
verdammt sGhnell.

... der Preis? Warten Sie's ab !

Besuchen Sie uns aufder CeBIT'92
vom 11. bis 18. [Iärz'1992 in Halle 7

auf dem ATARI-Stand 046. oder kaufen
Sie schon jetzt zu den neuen, niedrige-
ren Preisen. Rufen Sie uns einfach an.

GmbH Talslruße 16, W-7155 oppenweiler, Telelo n 07191 / 4088, Far 4083



Fehler wird mit der Rückgabe einer 0
angezeigt.

Damit ist unser Fenstervom Bildschirm
verschwunden, existiert für GEM aber
noch und kann jederzeit wieder mittels
wind_openI geöffnet werdenl Um es
aus der GEIVI-Liste zu löschen, benöti-
gen wir einen weiteren Aufrufi

error = wind_delete(w_handle);

Jetzt ist es endgültig begraben, seine
ldentif ikationsnummer kann von GEI\.4

fürein anderes Fenster verwendet wer-
den, und wir können, nach Abmeldung
beim GEM [im Manager die Funktion
gem_exitll, das Programm beenden.

Würden wir mit den bisher vorgestell-
ten Routinen ein Fenster öffnen, würde
dies zwar auf dem Desktop (mit lnhalt)
erscheinen, hätte aber einen gravieren-
de lvlangel: man könnte zwar mit der
Maus versuchen, die Größe oder Lage
zu verändern, es zu schließen oderden
lnhall zu scrollen, nur würde unser
Fenster stur auf dem ursprünglichen
Platz in seiner Eröffnungsgröße verhar-
ren. Wir benötigen also weitere Routi-
nen zur Fenstermanipulation.

Let's go ..,
GEM-AES nimmt uns für unser Vorha-
ben eine Menge Arbeit ab. Wir brau-
chen uns um nichts weiterzu kümmern,
als die gewünschten Parameter beim
Öffnen eines Fensters richtig zu setzen
und dann auf eine lvleldung des GEIVI zu
warten, die uns mitteilt, was der Benut-
zermitunserem Fensteranstellen möch-
te, und gleich auch noch die entspre-
chenden Werte liefert.

Nachdem wirein Fenster auf den Bild-
schirm gebracht haben, warten wir, d.h.
unser Programm, darauf, daß der Be-
nutzer etwas tut. Die entsprechende
Routine, die uns diese Arbeit abnimmt
und uns die vom Benutzer getätigten
Aktionen meldet. ist e vent_mesag0. Hiet
der Aufruf:

event = evnt-mesaqe(buffer);

Der Eingabeparameter ist ein Zeigerauf
einen Speicherbereich von '16 Bytes
Länge Wordweise (1 6Bit) addresiertl
für die Meldungen. Der Rückgabewert
ist (zumindest zur Zeit) immer 1.

Nachfolgend eine Liste der möglichen
Nachrichten (stehen immer in buffer[o]i
Wert in Klammern), auf die unser Pro-
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Listit g 1: DeJi,titio der GRECT- und Fe sterdaten-Struktut

gramm entsprechend zu reagieren hat
(eine Zusammenfassung finden Sie in
Tabelle 3):

r. MN_SELCTED(10): Meldung wird
ezeugt, wenn ein Menüeintrag ange-
klickt wurde. ln diesem Fall enthält buf-
ferls] die Objektnummer des Menütitels
und bufteI4l die Nummer des ange-
wählten l\y'enüeintrags.
2. WM_REDRAW(20): GEM verlangl
von uns, Fenster bzw. Ausschnitte da-
von neu zu zeichnen, da diese zerstört
wurden (2.8. durch Verschieben eines
anderen Fensters). buflerl3J enthält da-
bei die ldentifikationsnumrrer (richtig.
das handle!) des wiederherzustellen-
den Fensters, buffer[4] his bufterVl die
Koordinaten (x, y, Breite, Höhe) des
Fensterbereichs, der neu gezeichnet
werden muß.
3. WM,TOPPED(21): Das Fenster, des-
sen handle in bufferlq steht, wird zum
neuen aktuellen Fenster, da derAnwen-
der dieses angeklickt hat. Gehört das
Fenster zu unserem Programm, erledi-
gen wir dies mittels wind_seto:
w,nd_set(bufier[3], WF TOP, bufferl3],
0,0,0);
4. WM_CLOSED(221: Der Benutzer hat
dieSchließecke des Fenstersangeklickt,
d.h. unser Programm soll das Fenster
vom Bildschirm verschwinden lassen.
Mil wind _close(bufferl3) kein Probleml
5. WM FULLED(23): Der Benutzer hat
die Volle-Größe-Ecke angeklickt, und
unser Programm sollentweder das Fen-

ster (handle in buffer[3D] auf die volle
Größe bringen (normalerweise der gan-
ze Desktop bzw. die in wind create|
angegebenen Wede) oder, wenn dies
bereits der Fall ist, es auf die vorherige
Größeverkleinern. GEM ermöglicht dies,
da es die vorherigen, die momentanen
und die maximalen Koordinaten eines
Fensters speichert. Wir können mit
windget| darauf zugreifen. lm lvlana-
ger erledigt diese Aulgabe eine eigene
Funklion handle_fulll. Sie ermittelt zu-
erst die vorherigen, momentanen und
maximalen Koordinaten, vergleicht die
momentane Größe mit der maximalen
und vergrößert bzw. verkleinert dann
das Fenster wie gewünscht.
6. WM ARBOWED(24): Pfeile oder
grauschraffierter Bereich des Scroll-
Balkens des Fensters aus bufferl3l
wurden angeklickt. I n buffer[4] belindel
sich eine genaue Angabe über das an-
gewählte Element (siehe Tabelle 3).
7. WM_HSLID(25): Der horizontale
Schieber des Fensters mit der Nummer
ausbufferl3i wurde bewegt. Neue PosF
tion lwert zwischen 0 (links) und 1000
(rechts)l steht in bu,7erI4J.

8. WM_VSLID(26): Wie 7., nur für verti-
kalen Schieber (0: oben, 1000: unten).
9. WM_SIZED(27): Die Fenstergröße
(Außenmaß) wurde vetändert. buffer[s]
teilt uns die Fensternummer mit {wer
hätte das gedacht...?). buffer [4] bis
buffer [7] die x- und y-Koordinaten so-
wie die neue Breite und Höhe.

twedet struc! g.ect
{

} GRECT,

tyrledef EEruct *iDd_alata /* FeDsteialaLeo-sLruktur */
{

cba! DaG[8ol;
char Eitel [80] ;

WORD e1emenl6,
vtoRD align;

r,roRD tu1l;
vroRD ec!o11 x;
WOR scrofll.;
WORD doc x,
WORD alocl.;
lors aloc lersLL,
WORD atoc_wlalth,
void (*dra$) ( );

/* text für Tilelzeile
/r MaximlSiöße
/* Arbeltsbereichg!öSe
/, BesLanatteile aes Fenslers
/i FakEor zui bor. AusrichtuDs
/r Feaster snappen {tRi,E/FALSE)
/r Fu11-Flag {TRSE/FALSE)
/* scrol1-wert für x-ach6e
/* scrol1-werl für y-Acb6e
/* x-PoaiElon dl€s DokMente6
/* y-PoslttoD de6 Dokunenres
/* DokümentalaEqe
/* DokueEEEbrelte
/* FoiDter auf zeichenfurklion
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10. WM_MOVED(28): Das Fensterwur-
de verschoben. buffer [3]enthält wieder
die lD des Fenster und buffer[4] bis
bufferl7] die neuen Koordinaten (Au-

ßenmaß).
I l. WM_NEWTOP(2g): Funktion ist
nicht mehrdokumentiert und sollte auch
nicht auftreten (hatte wohl ähnliche
Funktion wie 3.)

Die folgenden [/eldungen sind nur der
Vollständigkeit halber aufgelührt. Sie
finden Verwendung bei der Program-
mierung von Accessories.
12. AG OPEN(4o): buffer[4] enthält die
Nummer des Accessories, die durch
den Auf ruf vom menu_reglstero diesem
Programm mitgeteilt wurde. Diese L4el-

dung erhält ein Accessory. wenn sein
Menüpunkt im Desk-lvlenü angeklickt
wurde.(Übrigens: im PC-GEM erscheint
die Nummer des Accessories in buf-
fer[3]l)
13. AC_CLOSE(41): Diese Meldung er-
hält ein Accessory, wenn a)das laufen-
de Programm beendet wurde, b) der
Bildschirm gelöscht wird oder c) Daten
der Window-Library reinitialisiert wer-
den . ln buffer[3] betin d et sich d ie I D d es
entsprechenden Accessories, l\4an dad
jedoch erst ab Atari-GEM 3.0 (ab l-f)
sicher sein, daß die Meldung vor dem
Endedes Hauptprogramms eintrifft (d.h.

vor Verlust von Speicherblöcken und
Dateikennungen)!

Eine weitere lv'leldung existiert noch,
dievom modularen Kontrollfeld (XCON-

TFIOL) zur I/'lilteilung von Tasteneinga-
ben genutzt wird:

14. CT KEY(53)

Sie können auch eigene Mitteilungen
definieren und verschicken. So ist eine
Kommunikation zwischen verschiede-
nen Programmen und Accessories mög-
lich. ln Gemini wird dies als 'AV-Proto-
koll' veMendet. Von DiqitalResearch
werden daf ür [,4itteilungsnummern grö-
ßer als 1024 empfohlen.
Anmerkung: Anstelle von evnt_-

mesago, die nur die von GEL4-AES ab-
geschickten Meldungen übermittelt,
können war auch evnt multi\ gebrau-
chen. Diese GEM-Funktion vereinigt
mehrere andere Funktionen in sich. So
kann mit ihr auch eine Meldung emp-
fangen werden, lür die sonst evnf_-
button1, evnt click), evnt_keybd),

MN SELCTED(io): Ein Menüeintrag wurde angewählt
buffer[3]: Obiektnummer des Menütitels
butferl4]: Nummer des angewählten Menüeintrags

WM REDRAW(2o): Fenster{ausschnitt)restauriertwerden
butfer[3]: handle
buff er[4]: x-Koordinate
buff er[5]: y-Koordinate
bufferl6]: Breite
bufferl7]: Weite

WM_TOPPED(21): FensterwirdaktuellesFenster
buffer[3]: handle

WM_CLOSED(22): Schließboxwurdeangeklickt
bufferl3l: handle

WMFULLED(23): Volle-GröBe-Eckewurdeangeklickt
buffer[3]: handle

WM ARROWED(24): Pfeile oder ScrollBalken wurden angeklickt
bufferl3]: handle
buffer[4]: angewähltes Eloment:
WA UPPAGE(o) : Balken oberhalb des Schiebers
WA_DNPAGE0) : Balken unterhalb des Schiebers
WA UPLINE(2) : Pfeil nach oben
WA_DNLINE(3) : Pfeilnach unten
WA_LFPAGE(4) : Balken links des Schiebers
WA RIPAGE(5) : Balken reohts des Schiebers
WA_LFLINE(6) :Pfeil nach links
WA_RTLINE(7) : Pfeil nach rechts

WM_HSLID(2O: horizontalerSchieberwurdebewegt
. bufferl3]: handle

buffer[4]: neue Position (0: links, 10001 rechts)

WM_VSLID(26): vertikalerSchieberwurdebewegt
bufferl3]: handle
butfer[4]: neue Position (0: oben, 1000: unten)

WM SIZED(2n: Fenstergröße (Außenmaß) wurde verändert
buiferl3]: handle
bufferl4]: x-Koordinate
butferlsl: y-Koordinate
butferl6]: Breite
bufferl4: Weite

WM_MOVED(28): Fenster wurde verschoben; neue Wede sind Außenmaß
bufforl3]: handle
buffer[4]: x-Koordinate
buffer[s]: y-Koordinate
buffer[6]: Breite
bufferl7]: Weite

WM NEWTOP(29): Funktion nicht mehr dokumentiert (hatte ähnliche Funk-
tion wie WM_TOPPED)

AC_OPEN(4o): Accessory-Eintragwurdeangeklickt
buff er[4]: Accessory-Nummer

AC CLOSE(41): Accessory wurde geschlossen (Start oder Ende eines Pro-
gramms; Fenster muß nicht geschlossen werden)
buffer[4]: Accessory-Nummer

CT KEY(S): Meldung von Tasteneingaben
(wird von XCONTROL verwendet)

Tabelle 3: Miaeilungs-Ereignisse des AES; Nunnrcr steht in buffe4ql

4/1992 /Tffierhen 57
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evnt mesagl, evnt mous1 und evrl--
timer0 zuständig sind. Das heißt 2.8..

daß das Programm auf eine MenÜse-
lektion, eineWindow -Aktivität. einen Ta-

stendruck, eine l\4ausbewegung und

einen Timer-Event gleichzeitig warten

kann. Diese Routine wird, durch lhre

Universabilität, in den meisten Fällen

eingesetzt. Allerdings sollte man bei der

Verwendung uon evnt multi| beach-
ten, daß durch die Vielzahl der Parame-
ter, bedingt durch das Zusammenfas-
sen mehrerer Ereignis-Routinen, be-

trächtlich Rechenzeit verbraucht wird
(von DigitalBesearch wird deshalb im

GEM/3-Toolkit eine Alternative ange-
boten, bei der nur ein Zeige. auf eine

Struktur übergeben wird).
NIit Hilfe der vom AES gelieferten

Meldungen können wir nun auf die
WünschedesAnwenders reagieren und
das Fenster verschieben, verkleinern
oder vergrößern und den Inhalt verän-
alern.

Stellen Sie sich den Fallvor, daß Sie in

lhrem Programm am linken Bildschirm-
rand eine'ToolKiste' (anwählbare Sym-

bole für Operationen; z.B. bei einem
Layoutporgramm) haben. Diese sollte
immer zu sehen sein. Außerdem mÖch-
ten Sie nicht, daß Teile des Fensters

außerhalb des Bildschirms zu liegen

kommen. Dieses können Sie mit den

bisher vorgestellten Routinen nicht, da
Sie keinen Einfluß auf die Schiebungen
des Anwenders haben. Wir brauchen
also eine Routine zum 'Snappen'.

Jetzt wird rgesnappt'!

Um die oben erwähnten Effekte zu ver-
hindern, können wir das ganze Fenster
snappen, d.h. es in einen definieften
B ildsch irmbereic h zurückschieben.

,,Snappen" bedeutet also, dafürzu sor-
gen, daß ein Fenster immer ganz inner-
halb eines bestimmten Bereiches zu

sehen ist (meist auf dem ganzen Desk-

top, natürlich ohne Menüleiste!).
Hinzu kommt, daR man dalür sorgt,

daß die Koordinaten (der Arbeitsfläche)

unseres Fensters nur ganzzahlige Viel-

fache eines definierten Wedes anneh-
men. Dies ist. r.B. nützlich, wenn man in

einem Fenster Text ausgeben möchte.
Denn sind die Fenstergrenzen an Wort-
grenzen ausgerichtet (Al ign-Wert 8), läuft

die Textausgabe etwas schneller ab.

Für diese beiden Vorhaben brauchen
wir zwei Funktionen, die wir im folgen-
den kennenlernen werden.

Se /T*sonOerrret 4l1gg2
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Zum ersten ...

snap0 erwartet als Parameter zwei

Pointer auf eine GBEcf-Struktur, d.h.
zwei Pointer auf die Koordinaten eines
Rechtecks. Das erste definiert den Be-
reich, in dem slch das Fenster belinden
soll lbei Auiruf normalerweise gleich

den durch wind createl mitgeteilten
I\,4aximalkoordinatenl, und das zweite
spezifiziert die Größe des Fensters.

ln einem Schritt verglelcht die Rou-

tjne die x- und y-Koordlnate des Fen-

sters mit denen des definieden Bereichs.

Falls das Fenster außerhalb des Be-

reichs llegt (d.h. Jalls die x- und/oder
y-Koordinate kleiner als die des Be-

reichs ist), schiebt snappo das Fen-
ster in den Bereich zurück: Schritt 1 in

Bild 2 veranschaulicht die Problematik

hierzu.
lm zweiten Schritt überprüft snap0 die

rechte untere Ecke des Fensters. Wenn

deren Koo"dinaten (Addition von x-Ko
ordrnate rrit der Breite ozw. von y-Ko'
ordinate mir der Höhe) außerhalb des
Bereichs liegen, vedähd snap0 mi't dem
Fensterwie in Schritt 1 (Bild 2, Schritl2).
Nun sollte unser Fenster eigentlich voll-
ständig innerhalb des Bereichs liegen.

Schritt 3 in Bild 2 zeigt aber, daß das

nicht immer der Fall sein muß. Ange-
nommen, das Fenster besitzt schon
fast seine maximale Höhe und der Be-
nutzer betätigt SIZER-BUTTON, um es
noch weiter zu vergrößern, dann pas-

sien folgendes: Scl^rirT 1 trilt nichr'n
Kraft, da die Größenänderung keinen

Einfluß auf die x- bzw. y-Koordlnaten
des Fensters hat. ln Schr tt 2 setzt snap0

die rechte untere Ecke des Fensters
gleich der des Bereichs, da die des
Fensters infolge der Größenänderung
au ßerhalb des definieften Rechtecks zu

liegen kam. Jetzt befindet sich die y-

Koordinate des Fensters aber außer
halb des Bereichs (vgl. Schritt 3 in Bild

2)l Eswird also nötig, einen dritten Schritt
einzufü hren, der, falls der oben gesch il-

derte zustand einlritt, die x-Koordinate
und die Breite bzw. die y-Koordinate
und die Höhe gleich den Weden des

eingeschränkten Rechtecks setzi. Da-

mit liegt unser Fenster immer innerhalb

des angegebenen Bereichs!
Es drängt sich aut, snapo beim Auftre-

ten einer WM SIZED- bzw. einer
WM MOVED-lVtitteilungzu verwenden,

um dem Anwender auf die Finger (bzw.

auf die I\laus) zu schauen.

l\,4it Hilfe einer vorher zu definierenden
Variablen (wird später in eine Struktur
mit wichtigen Fensterweden integriert)
kann festgelegt werden, ob das Snap-
pen bei einem Fenster erwünscht ist

oder nlcht. Falls ja, führen wir dies aus

und übergeben snap0 als Begrenzung
die in einem A'ray festgelegten l\4axi-

malkoordinaten des Fenslers und als

snappendeWede die von event tnesagl
in buffeI4l l:is buffer[7] übergebenen
neuen Koordinaten.

ßmerkung: Eigentlich erwartet snap0

Pointer auf GBEof-Strukturen. lm er-
sten Fall ist dies zwar erfü111, doch
im zweiten Fall übergebe ich die Adres-
se von buffer[4], was zwar nicht ganz

sauber ist, C aber durchläßi, da ich

ein Array von n WORD-Variablen
(WORDarray[n];) auch als Struktur
von n WoRD-Variablen (struct Array

TWORD x1 .x2.x3. ....xnlarrayJ beschrei-
ben kann und die einzelnen Variablen
im Speicher bei beiden Varianten
hintereinander gespeichertwerden. (Der

Zugriff aof die einzelnen Elemente ist

natürlich verschieden: array[n] bzw.
array.xn).]

... und zum zweiten
Die Funktion a,gno ermöglicht es uns,

einen Koordinatenweft auJ ein ganz-

zahliges Vielfaches einer Konstanten zu

begrenzen.
Zuerst erhöhen wir die Koordinate um

die Hältte des Al gn-Wertes minus Ei'rs

[n>>1 bedeutet, daß die Variable n um
2^1 nach rechts geshiftet (geschoben)

wird. was einer D vrsion durcl- Zwei
entsprichtl. Dann teilen wir diesen Weft
durch den Align-Wed, nehmen davon
den ganzzahligen Teil und mLltiplizie-
ren ihn wieder mit dem Align-Wed, wo-
mit wir bereits das ausgerichtete Er-
gebnis hätten. Beispiel: k='1 1 1 und v=1 6.

Zuerst erhöhen wir k um 16 geteilt durch
2 minus '1 , also 7 ergibt k=1 18. Dann

teilen wir dies durch 16 und nehmen
den ganzzahligen Teil: 7. Dies mal '16

erg;bt den gesuchten Wed 1 12. der ein
ganzzahliges Vielfaches von 16 ist und
dem ursprünqlichen Wen 11 1 am näch-
sten liegt.

Was geschiehl nun. wenn man ein
Fenster überein anderes schiebt und es

danach wieder wegnimmt? lst dann
nicht der lnhalt des zweiten Fensters an

den Stellen. die vom ersten bedeckt
waren, zerstörl? Und was können wir
dagegen unternehmen?
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Der (sichtbare) lnhalt des überlappten
Fensterbereichs ist zerstört, und dage-
gen unternehmen kann man nichts. (lst
wohl auch nicht im Sinne des Erfinders;
soll doch derAnwender den Bildschirm
so aufbauen können, wie er möchte!)
Doch wir können etwas danach in die
Wege leiten.

Redraw
Unter Redraw versteht man ein Wie-
derherstellen des alten Fensterinhal-
tes, wenn dieser von einer Dialogbox
oder einem anderen Fenster überla-
gert wurde und nun wider otfen zutage
liegt.

Zum Glück nimmt uns auch hierbei
das AES ein Teil der Arbeit ab (Sie

erinnern sich möglicherweise noch
an die Nachricht WM_REDRAW der
event _mesag 0 -Routine?). Wir brauchen
bloß zu warten, bis wir mittels evnt_-
mesag() levnt_multio kann auch ver-
wendet werdenl in buffe$ol den Weft.
von WM_REDRAW erhalten und führen
dann das Bedrawing in einer manager-
internen Routine durch.

Und wie? Die Funktion do_redrawl
erledigt für uns das Drum und Dran
beim Redrawing. Wir übergeben ihrden
v on evnt _me s ag 0 gelieferten Puffer und
lassen sie dann arbe'ten:
Nachdem sie mittels

v_hide c(handle)

den Cursorausgeschaltet hat. der beim
Neuzeichnen stören würde. und da-
nach mit

wind update(BEc UPDATE)

dem AES mitgeteilt hat, daß sie nun die
Kontrolle übernimmt (mit anderen Wor-
ten, kein lvlenü mehr heruntergeklappt
und auch alte anderen Benutzeraktio-
nen ignoriert werden sollen), beginnt
die eigentliche Floutine. AES übermit-
telt uns in butfer[4] bls buffer[7] die
Koordinaten des zerstörten Bildschirm-
bereichs. Das genügt aber nicht, denn
wir müssen wissen, welche Bereiche
eines Fenslers neu gezeichnet werden
müssen (Desktop-Bereiche zeichnet
GEM selbständig neu). Dazu brauchen
wir die sogenannie Rechteckliste die-
ses Fensters. Darin ist der sichtbare
Arbeitsbereich in verschiedene Becht-
ecke aulgeteilt (Bild 3 verdeutlicht den
Sachverhalt). lst das Fester ganz sicht-
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Bild 2: Snappen eircs Fensters

bar, besteht die Liste natürlich nur aus
einem Rechteck (vgl. Fenster 2 in Bild
3), bei teilweise verdeckten Fenstern
dagegen aus mehreren (vgl. Feaster 1 in

Bird 3).
Die Koordinaten des ersten Hechtecks
erhalten wir durch

wind get(bufierl3l, WE_FIBSTXYWH, x, y, b, h),

die nächsten durch wiederholten Ge-
brauch von

wind_get(bufferl3l, WF NEXTXWVH, x, y, b, h).

Wenn Breite und Höhe der erhaltenen
Koordinaten gleich Nullsind, sind keine
weiteren Rechtecke vorhanden. Bild 3
zeigt. was passied. wenn z.B. eine Dia-

logbox einen Teil des Bildschirms ver-
deckt hat und der darunterliegende
(schraffiede) Bereich neu gezeichnet
werden muß. do_redraw0 limmt sich in

einer Schleife alle vorhanden Rechtek-
ke vor und untersucht auf Überschnei-
dungen mit dem zerstörten Bidschirm-
bereich. Dazu werden in rc intersectl
die Koordinaten beider Bereiche vergli-
chen, bei einer Überlappung die Koor-
dinaten des Schnittbereichs berechnet
und TRUE zurückgegeben. lst dies der
Fall, d.h. muß ein Bereich neu gezeich-
net werden, clippl do-redraw1 mil
vs_crp0 die Bildschirmausgabe, d.h. es
werden nur Ausgaben in den angege-
benen Bereich erlaubt. Darauf löscht
sie dieses Flechteck. Jetzt wird es Zeit,
die eioentliche Draw-Boutine für das
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Fenster aufzurulen (genaueres siehe
weiter unten).

Nach Abschluß dieser Arbeit, also
nachdem alle beschädigten Bereiche
eines Fensters neugezeichnet worden
sind, wird das Clipping wieder ausge-
schaltet (sonst sind normale Ausgaben
nicht mehr möglich) und mit

wind update(END UPDATE)

dem AES die Kontrolle wieder überge-
ben sowie der Cursor angeschaltet

v_show c(handle, TRUE),

bis eine neue REDRAw-l\ilessage vor
der Tür steht ... (AES schickt für jedes
betroffene Fenster eine eigene N/eldung,
die bearbeitet werden muß).

Die Adresse der Draw-Foutine wird in
der oben bereits erwähnten Fenster-
struktur (näheres folgt in Kürze) einge-
tragen. Damit kann die do redraw|-
Routine für jedes beliebige Fenster die
Zeichenroutine aufrufen.
Anmerkung: Der lvethode, derer

do redraw| sich bedient (Ermitteln der
Rechteckliste bei einer REDRAW-Mel-
dung mit anschließendem Neuzeich-
nen dieser), sollten alle GEN4-Applika-
tionen folgen, auch wenn sie nur ein
Fenster öffnen, denn es kann ja z.B.
durch ein Accessory überdeckt wer-
den. Außerdem kommt hier eines der
grundlegenden Konzepte von GEM,
nämlich das lVessage-Prinzip, voll zur
Geltung - eines deram meisten mißver-
standenen Konzepte. das an sich flexi-
ble Programmgestaltung und ein ge-

wisses lvlultitasking erlaubt (siehe Ac-
cessories).

Welche Operationen fehlen uns denn
noch? Sämtliche Manipulationen, die
etwas mit dem lnhalt des Fensterzu tun
haben (horizontales oder vertikales
Scrollen des Textes).

Als edahrene GEIVI-Benutzer ist lhnen
dies bestimmt mehr als geläufig; um
z.B. in Firstword den Text zu scrollen,
greifen Sie zur l\y'aus und klicken einen
der Rollpfeile an, verschieben die Roll-
box an eine andere Position oder klik-
ken das graue Feld des Rollbalkens an
(vergleichen Sie auch mit Bild 1, dort
sehen Sie die Elemente eines Fensters
beschrieben). Was geschieht, wenn Sie
einen Rollpfeil anklicken? DerText be-
wegt eine Zeile nach oben oder unten
bzw. einen Buchstaben nach rechts oder
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links, je nachdem, welchen dervier Roll-
pleile Sie angeklickt haben. Wenn Sie
den grauen Bereich eines Rollbalkens
anklicken, verschiebt sich der Fenste-
rinhalt um eine Seitevorwärts oderrück-
wärts bzw. nach links oder rechts, wo-
bei die oberste bzw. unterste Zeile der
vorherigen Seite sichtbar bleibt. Ganz
anders aber, wenn Sie die Rollbox mit
der lvlaus verschieben. Dann springt
der Text an die entsprechende Stelle.
Es ist so, daß die Länge des Rollbalkens
die Länge des Dokuments, das sich
hinter dem Fenster versteckt, darstellt.
Die weiße Bollbox steht lür den mo-
mentan sichtbaren Abschnitt des Fen-
sters. D.h. das Fenster stellt eine Art
von Sichtfenster dar, durch das Sie
einen Ausschnitt des größeren Doku-
mentes sehen können,je nachdem, über
welchem Teil Sie es mit dem Rollbalken
plaziert haben.

Die Realisierung
Soweit, so gut. Das Ganze sieht ziem-
lich einiach aus, jedenfalls für den Be-
nutzer, für den Programmierer stellen
sich jedoch einige Schwierigkeiten. lm
folgenden werde ich lhnen beschrei-
ben, wie die Verwaltung von Bollbalken
in unsererWindow-Bibliothekeingebun-
den ist.

Zuvor jedoch ein paar Wode zu der
bereits öft ers angesprochenen Fenster-
struktur. Um einen Window-l\.4anager
zu schreiben, der unabhängig vom ei-
gentlichen Programm arbeiten soll, muß
es Zugritf auf bestimmte Fenstergrößen
haben. Die in der Fensterstruktur zu-
sammengefaßten Daten können Sie Li-
sting 1 entnehmen (hier in C-Notation).
Zum einen finden Sie dort Zeiger auf
Texte für den Namen und die lnfo-Zeile.
Diese werden benötigt, damit die
open window\-Routine des Managers
ein Fenster auch ohne Fehler öffnen
kann. Danach finden Sie die Größe der
Maximalausdehnung und des aktuellen

Arbeitsbereichs (beide in einer GFECf-
Struktur, deren Aussehen Sie ebenfalls
Listing 1 entnehmen können). Neben
den Elementen, mit denen das Fenster
ausgestattet ist, sind in dieser Struktur
auch die Wertefürdie snap|- und alignl-
Funktionen. Ein Flag gibt Auskunft dar-
über, ob das Fenster in seiner maxima-
len Ausdehnung dargeslellt wird oder
nicht. Die Scroll-Werte für die x- und y-
Richtung sowie die Position innerhalb
des Dokuments und dessen Längewer-
den für die folgenden Routinen benö-
tigt. An letzter Stelle Iinden Sie den
Zeiger aul die Draw-Routine, der von
der Redraw-Routine benötigt wird. Der
Window-lVanager definiert 8 Variablen
dieser Struktur mit dem Namen win-
dows, mit deren Hilfe auf die verschie-
denen Fenster zugegriffen wird.
Auf die Felder der Window-Struktur,

auf die u nsere scro/i_w ind0-Routine zu-
greift, möchte ich noch etwas näher
eingehen:

workr enthält die aktuellen Koordinaten
des Arbeitsbereichs [die Fläche inner-
halb der Titelzeile (evtl. lnfozeile) und
den Bollbalkenl

scro/i x; Scroll-Wert für x-Bichtung, um
diesen Betrag wird der Fensterinhalt bei
Betätigung des horizontalen Schiebers
gescrollt. Bei Textausgabe normaler-
weise 8 (entspricht den Pixeln auI dem
Bildschirm).

scro//_y: Scroll-Wert füry-Bichtung, um
diesen Betrag wird der Fensterinhalt bei
Betätigung des vertikalen Schiebers ge-
scrollt. Bei Textausgabe normalerwei-
se 16.

doc_x; horizontale Position der linken
oberen Ecke des Fensters im Doku-
ment (nicht mit Bildschirmkoordinaten
zu verwechseln). Zeigt die linke Spalte
z.B. den dritten Buchstaben eines Tex-
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tes mit x-Scroll-Weite 8 an, dann be-
trägt doc x 16.

doc J/r vedikale Position derlinken obe-
ren Ecke des Fensters im Dokument.
Zeigt die oberste Zeile des Fensters
z.B. die dritte Zeile eines Textes mit y-

Scrollweite '16 an, denn beträgt doc y
32.

docJength: Länge des Dokumentes.
Angabe in Pixeln. Ein Text von 100

Zeilen ist so z.B. bei einer Zeilenhöhe
von 16 Pixeln 1600 Pixel lang.

doc width: Breiledes Dokumentes. Ein

Text mit der Breite von 65 Buchstaben
und 8 Pixeln pro Buchstabe ist daher
520 Pixel breit.

Zu wissen, welche Aktion der Benutzer
getätigt hat, ist kein Problem; dies mel-
det uns ja das AES mittels der l\4essa-
ges WM)ARROWED, WM-HSLID und
WM VSLID. Eine dieser drei lvleldun-
gen erhalten wir, wenn wir unser Fen-

ster mit den entsprechenden Elemen-
ten beim Öffnen ausgestattet haben
und der Benutzer eines davon ange-
klicklhat. WM ARROIryED bedeutet da-
bei, daß einer der Rollpfeile oder einer
der grauen Bereiche angeklickt wurde
und der Benutzer entweder eine Zeile
oder eine Seiteweiter- bzw. zurückblät-
tern odernach rechts oderlinks blättern
möchte. YYM HSL/D meldet AES ber

Verschiebung der horizontalen Flollbox,
analog WM _VSLID bei Verschieben der
vertikalen Flollbox.

Um diese Meldungen zu handhaben,
existieren entsprechende Funktionen,
die die notwendigen Schritte durchfÜh
ren: Mittels scroil-wmd0 verwalten wir
eine WM -ARBOWED-Message. Der
Funktion übergeben wir das handle des
Windows (bufier[3]) und den lnhalt von
bulfer[4]. de( d€-vom Benutzer getätr9-

te Aktion genauer spezifizied (siehe Ta-
belle 2). Vergleichen Sie hierzu das
switch-statement in scroll -windl. Je
nachdem wird dann die Dokumenten-
position urn den Scroll-Wert vermindert

oder erhöht. Beispiel:

CASE W UPLINE:

windowslw handle].doc y -=

windows[w,handle].scroll-y.

Um aber zu verhindern, daß der neue
Weft größer als die Dokumentenlänge
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bzw. kleiner als Null wird, muß eine
zusätzliche Überprüfung durchgefühd
werden:

if(windowslw-handlel.doc y < 0)

windows[w-handle].doc y = 0

bzw.

if(windowslw_handlel.doc y >

windowslw-handlel.doc length)

windowslw handle].doc y =
windowslw handle].doc length

Diese Methode funktioniert bei zeilen-
weisem Rollen: bei seitenweisem Ver-

schieben kommt aber noch hinzu: es
wäre sinnvoll, jeweils die letzte Zeile der
vorherigen Seite mit anzuzeigen. Eine

Seite entspricht hier immer der aktuel-
len Größe des Arbeitsbereiches. Wir
müssen die Dokumentsenposition also
um die Größe des Arbeitsbereichs plus/
minus der x- bzw.. y-Scroll-Weite ver-
mindern/erhöhen.

case W DNPAGE:

windowslw handle].doc y +=

windowslw handlel.work.g h

windowslw handlel.scroll y

Aufruf: gem init0
Funktion: GEM-lnitialisierung
Parameter; keine
Rückgabewert: keiner

Aufruf: gem exit0
Funktion:'Abmeldung'beimGEM
Parameter: keine
RückgabevYert: keiner

Aufruf: open-window(w-name, w title, redraw, kind, algn, snp, s-x,
s y, doc-|, doc w, xl, y1, wl, h1, mx, my, mw, mh);

Funktion: initialisied Fensterstruktur, meldet Fenster bei GEI\,4 an,
öffnet es, löscht den Inhalt und setzt die Schieberpositionen

Parameter: w_name, w title: Zeiger auf Text für Namens- und Titelzeile
redraw: ZeigeraufZeichenfunktion
kind; Elemente des Fensters (siehe Tabelle 1)

algn: 0: keine Funktion, >0: align-Weft
snp: 0: keine Snappen, 1t Snappen wird mit

maximal Koordinaten (mx, mY, mw, mh)

durchgeführt
s,x, s_y: Scrollw-Werte in x- und y-Flichtung

doc-|, doc w: Länge und Breite des Dokuments
x1, y1, w], h1: Eröffnungskoordinaten
mx, my, mw, mh;Maximalkoordinaten; Desktop falls mw = 0

Rückgabewert: Fensternummer

Aufruf: handle_window(bulfer)
Funktion: bearbeitet Anwenderaktionen am Fenster (Verschieben,

Anderung der Größe, lnhalt scrollen ...)
Parameter: Zeiger auf Message-Puffer von evnt-mesag0
Rückgabewert: keiner

Autruf: clear_window(w_handle)
Funktion: löscht Fensterinhalt
Parameter: whandle:Fensternummer
Rückgabewert: keiner

Aufruf: full redraw(w handle)
Funktion: zeichnet Fensler komplett neu: Fenster löschen und

Zeichen-Routine aufrufen
Parameter: w handle:Fensternummer
Rückgabewert: keiner



Die Überprüfung auf Über- oder Unter-
lauJ der maximalen bzw. minimalen Crö-
ße bleibt gleich. Nachdem die Doku-
mentenposition nun so verändeft wur-
de, müssen die Slider (= Rollbalken)neu
positioniert werden, da sie ja die Größe
und die relative Position des sichtbaren
Fensterinhaltes zum ganzen Dokument
wiedergeben sollen. Hrerzu dient sel_-
sliderJ)os1, der wir das Handle des
entsprechenden Fensters übergeben.
Um die Position der Sliders setzen zu
können, muß man wissen, daß dieGEM-
Entwickler die maximale Länge des
Rollbalkens auf 1000 festgesetzt ha-
ben. Wirmüssen also die Dokumenten-
position entsprechend umrechnen.
Hier die verwendete Formal:

Schieberposition =
Dokumentenposition * 1 000/
(Dokumentenqröße Arbeitsbereichsgröße)

Ein spezieller Fall muß aber berücksich-
tigt werden: ist die Arbeitsbereichsgrö-
ße größer als die Dokumentengröße,
würde die Schieberposition ungewoll-
terweise negativ, wir müssen diesen
Fall durch eine if-Abfrage abfangen.
Nach der Berechnung der neuen Posi-
tion können wir diesen Weft GEI\,4 mit-
tels wind_set0 mitteilen.

Für WM HSLID und |4IM_YSL/D exi-
stieren zwei eigene Funktionen: Lvind_-

hslide0 vnd wind -vsrde0. Beide berech-
nen im Prinzip dasselbe, nur entweder
horizontaloder vertikal, nämlich die neue

Dokumentenpos tion. Dies ist der um-
gekehrte Fall von vorhin, bei der
set_srderrposo war die Dokumenten-
position bekannt, und die des Sliders
mußte berechnet werden. Jetzt isl die
des Sliders (bufferl4l) bekannt. und wir
müssen die neue Dokumentenposition
ermitteln. Aus der oben genannten For-
mel läßt sich dies leicht ableiten:

Dokumentenpositlon =

Schreberposition (Doku14entelgrö3e

Arbeitsbereichsgröße)/1 000.

Schließlich darf man nichi vergessen,
die neue Slider-Position mittels lnd -
sefo zu setzen, da dies GEIV] nicht selb-
ständig macht. Zu allerletzt wird das
ganze Fenster neu gezeichnet, da sich
ja der lnhalt verschoben hat. Dazu rufen
wi full redraw1 aul, das nichts anderes
macht, als den Fensterinhalt mittels
clear-windowI zulöschen und je nach
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Fenster die entsprechende Redraw-
Rouline aufzurufen.

Sehr schön, aber ...
... darf man keinesfalls vergessen, daB,
wenn das Fenster in der Größe verän-
dert wird, sich die Schiebergrößen än-
dern, da die Follbalkenlänge verändeft
wird. Wir rufen deshalb. nachdem das
Fenster in der Größe verändert wurde,
die Routinen wind calc work1 und
set slider,size1 aul. Wind-calc_work1
berechnet aus den Koordinaten des
gesammten Fensters diejenigen desAr-
beitsbereiches und trägt die neuen Da-
ten in die Struktur ein. Set_s/lder_s2e0
berechnet, wie der Name schon sagt,
die neue G.öße der Slider uno teilt die-
sen Wert GEM mit, das dann die Slider
neu zeichret. Des weiteren müssen wir
auch da'an denken, daß bei einer Betä-
tigung des Volle-Größen-Ecks die Fen-
stergröße verändert wird.

Endlich
Sie haben nun eine praktischeWindow-
Bibliothek in den Händen, die es lhnen
ermöglicht, Fenster in GEM einfach zu
handhaben. Die einzelnen Funktionen
des Window-l\y'anagers, welche Aufga-
ben sie erledigen und weiche Werte Sie
übergeben müssen bzw. zurückgelie-
feft bekommen, entnehmen Sie bitte
dem Kasten. ln Bild 4 sehen Sie den
prinzipiellen Aufbau eines GEIVI-Pro-
gramms bei Verwendung des Window-
I\4anagers. Sie können die komplette
Bibliothek extra übersetzen und zum
eigentlichen Programm dazulinken, ver-
gessen Sie aber nicht die Header-Datei
mit der Definition der Fens'ierslruktur.
Natür ich steht es lhnen frei, dre B blio-
thek lhren Wünschen anzupassen und
zu erweitern - Möglichkeiten gäbe es
noch genug ...
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unter GEM
Submenüs

Welcher ATARI ST-Besitzer hat

nicht schon einmal neidisch

zu anderen Compulern, wie

zum Beispiel dem AMIGA oder

dem Mac, hinübergeschielt,

wenn es um die Darstellung

von Submenüs ging? Es geht

allerdings auch aul dem Atari.

Dazu genügen einige wenige

Routinen, die zum eigenen

Programm hinzugebunden

werden müssen.
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Vorgehensweise zur lnstallation der auf
der Diskette befindlichen Program-
me erklären. Sie heißen MENUDEMO
und SUBMENU. Während SUBMENU
alle für die Darstellung und Verwaltung
der Submenüs notwendigen Floutinen
enthält. stellt MENUDEMO lediglich ei-
ne Beispielapplikation dar, die eine Me-
nüleiste auf den Bildschirm bringt und
auf das Anklicken von Submenüs rea-
giert, indem sie die lndexnummer des
angeklickten Objekts ausgibt. lm fol-
genden wird anhand dieses Demopro-
gramms beispielhaft die Konstruktion
und Bearbeitung von Submenüs be-
schrieben.

Zusätzlich zum abgedruckten MENU-
DEMO-Programm sind noch zwei Fe-
source-Files notwendig, die nach fol-
genden Angaben mit einem FCS kon-
struiert werden sollten. Auf einen Ab-
druck der Resource-Files in Form von
Strukturen habe ich hier verzichtet, da
die Konstruktion der l\,4enüleisten mit
einem RCS mit Sicherheit schnellergeht
als seitenlanges Abtippen, zumal ge-
naue Größen oderähnliches nicht wich-

tig sind. Anschließend sind beide Pro-
gramme, also MENUDEMO und SUB-
MENU, zu compilieren und zusammen-
zulinken.

Was muß nun genau getan werden?
Es müssen zwei Resource-Files er-
Teugt werden. die leweils eine i/enülei-
ste enthalten. Die Betonung liegt dabei
auf zwei Resource-Files. Warum das so
sein muß, wird weiter unten noch er-
klärt. Dabei enthält das eine Resource-
File die ganz normalen Resourcen des
Programms, wie zum Beispiel Dialog-
boxen und eben auch die ganz normale
Menüleiste. Das andere Resource-File
hingegen enthält lediglich eine einzige
L4enüleiste mit allen Submenüs. Das
Aussehen der erslen Menüleiste eines
fiktiven Programms kann man in Abbil-
dung 3 sehen.

Dies ist die ganz normale Menüleiste
mit dem Desk- und zwei weiteren Drop-
Down-lvlenüs. Sie ist im HCS mit dem
Namen MENUzU versehen und diegan-
ze Dateimuß als MENU.BSC abgespei-
chert werden. Die einzelnen Einträge
erhalten der Einfachheit halber nach

ie hier vorgestellte Lösung zeigt,
wie man unterGEI\,4 "echte" Sub-
menüs implementieft . Unter "ech-

ten" Submenüs verstehe ich solche, die
schon dann herausklappen, wenn der
lvlauszeiger einen Menüeintrag nur be-
rührt und die automatisch auch wieder
verschwinden, wenn sich die lvlaus wei-
terbewegt - "echte" Submeniis eben...
Um jetzt zuerst einmal die Ungeduldi-
gen und Ungläubigen zulriedenzustel-
len, sollte ich hierals erstes vielleicht die
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Abh. 4: Die zweite Menüleiste mit dllen S bne üs

Möglichkeit die gleichen Namen wie

der in ihnen stehende Text, also:

Datei

Bildtyp System
Laden Computer
Speicher Stil
Ende

GRIJNDLAGEN
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Zeile bekornmen so lte, kann man die

Namen natürLich auch beliebig kurz

wählen: ein Zeichen reicht völliq aus, da
die Titel nirgendwo im späteren Pro-
gran]m erscheinen. Hier ietzt die Na-

men der obigen Einträge; man beachte
dabei, daß die Titel keinen Namen be-

kommen:

Neo System6 ComPS Fett

Degas SysiemS ComP16 Kursiv

Pic Systemlo Breit

lmg

So, nachdem ietzt die edorderlichen
Vorarbeiten, d.h. das Erstellen der Re-

source-Files, geleistet wurden, müssen

nur noch die beiden Programme abge-
tippt und anschließend conrpiliert und

zusammengelinkt werden. Eigenllich

müßte jeder, der bis jetzt noch gezwei-

felt hat, die Hände über dem KoPf zu-

sammenschlagen. - Entweder, weil die
Submenüs so toll sind, oder weil man

tatsächlich alles richtig gemacht hat...

So weit, so gut (oder auch schlecht,
kommt darauf an...), nun noch die oben

versprochene Erklärung, warum man

keine zwei Menüleisten in einem Re-

source-File anlegen kann:d.h. man kann

schon, aberdummerweise werden die-
se vom RCS anschließend in einerStruk-
tur abgesperchert. Auch das wäre im

Grunde genommen eigentlich nicht
weitertragisch, wenn nurauch die lndi-
zes zur Adressierung der Objekte um-
gerechnet werden würden... Da dies

aber nun einmal nicht der Fall ist, bleibt
eben nichts anderes übrig, als zwei Re-

source-Files zu verwenden.
Auch hierbei gibt es jedoch wieder

einen Haken: "Offiziell" kann GE[,4 le-

oiglrch ein Resource-File verwalten: wie

man dieses Problem löst, kann dem

Listing MENUDEMO entnommen wer-
den; eine genaue Beschreibung des

Vorgehens ist schon in zahlreichen an-

deren Artikeln, u.a. auch in der ST-

Computer, beschrieben worden.
Desharb hier nur eine Kurzbeschrei-

bung derVorgehensweise in MENUDE-
MO: Nach dem Laden des ersten Re-

source-Files werden diesem einfach

miltels rsrc4addr) die benötlgten
Adressen eninommen und anschlieBend

die in global[s] siehende Adresse des

Besource-Files zwischengespeicheft .

Anschließend kann das nächste Re-

soJrce-F,le e,ngeraden werden. Zur Frei-

gabe des ersten Files wird am Ende des

Programms einfach wieder die Adresse

zurückgeschrieben.

T.
I

Abb.5: Der qbiekthau' der
Meniilciste aus ilbbild tlS 3

Ei ldtup Sgsten ConPuter stilrx*--]ffiI Deoas I I Pixel 16 Pixel ly' kursiv
l,r pii lU re pixet l----_-] trsri--]
I rnq I

Die restlichen Einträge, wie zum Bei-

spiel im DeskmenÜ, brauchen nicht be-

nannt zu werden, da sie von MENUDE-

MO nicht benutzt werden.
Abbildung 4 zeigt die zweite l\y'enÜlei-

ste; sie enthält alle Submenüs. Die Ver-

teilung der Haken und "disabled"-ten

Einträge ist dabei willkürlich gewählt.

lm Grunde genommen ist wie bei der

obigen Menüleiste der gesamte Text n-

halt eigentlich völlig belanglos. aber ir-

gendetwas Sinnvolles sollten die Ei'T -

träge ja nun doch enthalten. Wer will,

kann die l\,4enüs ganz nach Lust und

Laune gestalten. die Namen der E;nträ-
ge müssen jedoch die gleichen b!eiben!

Diese lvlenüleiste ist a|sSUBMENU zu

definieren und als SUBMENU.RSC ab-
zuspeichern. Die Überschriften der l\4e-

nüs, also die Menütitel, sind eigentlich

völlig egal; sie werden nicht benötigt.
Um jedoch deutlich zu machen, wel-

cher Menüeintrag in der in Abbildung 3
gezeigten Menüleiste ein Submenü be-

kommen soll, sollte man hier der Uber-
sicht halber die Titel identisch wählen.

Falls man aber mal vor dem Problem

stehen sollte, daß man wegen zu langer

Ivlenütitel nicht alle Submenüs in eine
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lm folgenden nun das weitereVorgehen
nach dem Laden der Resource-Files.
Zur lnstallierung der Submenüs muß
ein Aufruf der Form nit-submenus| ge-
macht werden. Dabei müssen folgende
Parameter übergeben werden: (Siehe

Tab.1).
Anschließend kann die lvlenüleiste

dann ganz normal mit menu-barl in-
stalliert werden.

Daran schließt sich eine evnt multi1-
Schleife an, die bis zum Anklicken des
"Ende"-Eintrags durchlaufen wird. ln
ihr wird auf das Anklicken der N4enü-

einlräge reagiert (MU_N/ESAG) und in

regelmäßigen Abständen (MU_TIMER)

die externe Variable subnum abgefragt,
in der der lndex des angeklickten Sub-
menüeintrags zurückgemeldet wird.
Dieses Vorgehen ist notwendig, da es
sonst keine andere Möglichkeit (zumin-
dest nicht ohne Betriebssystemeingrif-
fe) gibt, den lndex zurückzugeben. Die-
ser lndex kann dann zusammen mit der
Adresse submenu g anz notmal zum Zu-
griff auf das betreffende Resource-File
benutäwerden, wie menu _icheck1 v er-
deutlicht.

Außerdem ist noch ein weiterer Punkt
zu beachten: Wenn man einen lvlenü-
eintrag anklickt, wird das betreffende
Menü vom Betriebssystem soforl wie-
der eingeklappt, ohne daß man irgend-
eine [/öglichkeii hätte, dies lestzustel-
len. Deshalb muß bei Anklicken eines
Menüeintrags. bei dem ein Submenü
herausklappt. das Submenü anschlie-
ßend wieder vom Bildschirm entternt
werden.
Dazu dient der Aufiul redraw_bql. Ei-
gentlich könnte man annehmen, daß so
ein Eintrag sowieso nicht angeklickt
wird, weilviel mehrals das Herausklap-
pen eines Submenüs (wow!!!) eigentlich
gar nicht mehr passieren kann, aber
man glaubt es kaum, was Iür Leute
manchmal so vor einem Computer sit-
zen...

Einen klitzekleinen Haken hat die Sa-
che mit dem Einklappen der Menüs
allerdings noch... Wer an dieser Stelle
schon malein bißchen mit den Subme-
nüs herumgespielt hat, wird wahrschein-
lich festgestellt haben, daß bei Anklik-
ken eines Submenüeintrags mitunter
zwardasSubmenü vom Bildschirm ver-
schwindet, nicht so jedoch das [,4enü,

so daß man wie gewohnt noch einmal
irgendwohin klicken muß. um auch die-
ses verschwinden zu lassen. Dies ist

68 ,lsonderhett 411992
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fast immer dann der Fall, wenn minde-
stens der dritte Eintrag eines Subme-
nüs angeklickt wird: beiden ersten bei-
den Einträgen klappt eigentlich immer
alles einwandfrei. Woran das liegt, konn-
te ich bisher (leider) noch nicht ermit-
teln; dafür habe ich aber teslgestellt,
daß im Normalfall dieser Eifekt nicht
mehr auftritt, wenn einmal eine Dialog-
box auf dem Bildschirm gestanden hat,
sei es nun die Dialogbox eines Acces-
sories oder eine eigene gewesen. Die

Sache ist zwar seltsam, aber ich glau-
be, damit kann man leben... - Falls einer
der Leser zufällig herausfinden sollte,
aus welchem Grund sich das Betriebs-
system so verhält und/oder mir eine
Gegenmaßnahme nennen kann, wäre
ich für eine entsprechende [,4itteilung
dankbar.

So, und daswarauch schon alles, was
der 08/1 5-Programmierer w'ssen muß,
um die Routinen in SUBMENU nutzen
zu können- Wie man sieht, sind insge-
samt nur zwei Funktionsaufrufe not-
wendig, um die Submenüs zu handha-
ben, davon ein Aufruf sogar nur einmal
am Anfang des Programms zur lnitiali-
sierung. - Eintacher geht's bald nicht
mehrl Man sollte sich jedoch tunlichst
die globalen Variablen ansehen. die in
SUBMENU benutä werden, da diese
auf keinen Fall erneut deklaried oder
verändertwerden dürfen! Wen die Funk-
tionsweise der SUBMENU-Routinen

nun nicht weiter interessiert. kann an
dieser Stelle aufhören zu lesen und das
Heft in die Ecke schmeißen. um sich an
den tollen Submenüs zu erfreuen, die
jetzt eigentlich schon auf dem Bild-
schirm zu sehen sein sollten... Für alle
anderen erkläre ich ab hier die Arbeits-
weise der Submenüroutinen.

Um die Funktionsweise verstehen zu
können, ist erst einmal der interne Auf-
bau einer l\y'enüleiste, so wie ihn das
Betriebssystem sieht. wichtig. Als Bei-
spiel benutze ich hier wieder die Menü-
leisle aus Abbildung 3. Abbildung 5
mag zwar auf den ersten Blick etwas
chaoiisch und unübersichtlich ausse-
hen, aber wer genauer hinsieht, wird
feststellen, daß eigentlich alles ganz
geordnet zugeht.

Dem geübten Programmierer solilen
die abgebildeten Strukluren sowieso
nicht so ganz fremd sein; jeded dieser
Rechtecke steht dod stellve!'iretend für
eine Struktur des Typs OBJECT, deren
genaue Definition (in "C") man ln Ab,bil-
dung 6 finden kann.

Die einzige verwunderllche Tatsache
mag für Leute, die schon mit OBJECTS
zu tun hatten. höchstens sein, daß nicht
nur Dialogboxen und ähnliche Objekte
aus OBJ ECT-Stru kturen a,ifgebaut
werden. sorder'] eben auch f',4enüs.

Und da diese im Normalfall immer nur
aus Text bestehen, wird man dann eben
lelcht dazu verleitet, zu glauben. daß

typedel struct oblect
t

int ob next,
lnt ob_heaal,
inr ob_rall;
uogigEeat in! ob Es)et
unsigueal 11t ob flags;
uaEigEeal int ob atate,
char *ob_6pec;
int ob x;
i!! obj,
iaE ob_wiatEh,
int ob heiorbt;

/r Inalex-Nr. ater DäcbEleE Objekres */
/, Inalex-Nr. dle6 ergEen,,KiDdes,,
/r Inalex-N!. ales letztseD ,,xiDdes" r/
/i objekt-E!?, z.B. BOx, TITLE
/* Objekt-FlagE, z. E. SEITECTA3LE
/* Objekt-Statüs, z. B. CIIECXED

/* a-xoordinale obere liEke Ecke */
/* y-Kooratinabe obele linke Ecke t/
/* Brelte des oblekrs
/* nöhe ate6 objekts

Abb. 6: Defrnition der OBIECT-Stuktur

1. handle: VDl-Gerätenummer
2. menu: Adresse der normalen Menüleiste
3. submenu: Adresse der zweiten l\ilenüleiste mit den Submenüs
4. MAX_SUBIVIENU: Anzahl der Submenüs
5. m_index: Adresse eines Feldes, das in fortlaufender Reihen-

folge die lndizes der l\4enüeinträge enthält, bei denen
ein Submenü herausklappen soll.

Tab. I



etwas anderes als Textdarstellung in

Menüs auch gar nicht möglich ist. Wenn

man sich die OBJECT-Struktur einmal
genauer ansieht, wird man jedoch
schnellfeslstellen, daß sie eine Menge

Möglichkeiten zur Manipulalion bietet,

zum Beispiel braucht man bloß den

Objekt-Typau{ BOXzU setzen, ob spec
anzupassen, und schon hat man statt
eines Textes eben eine BOX im Menü!

Eine andere Möglichkeit istzum Bleistift
auch das Einbinden von Graliken - wer
genug Phantasiehat, dem eröffnen sich

hier ungeahnte Perspektiven...
Jetzl aberzur Erklärung des oben ab-

gebildeten l\y'enübaumes. Wie bereits
erwähnt, steht jedes der abgebildeten
Rechtecke für eine OBJ ECT-Struktur.
Abgebildet sind dabei die Einträge
ob_type, ob-head, ob-next und ob-tail
(in dieser Beihenfolge). Außerdem habe

ich noch zur Veranschaulichung die ln-
dexnummeriedes Obiekts hinzugefügt,

da die Strukturen in dieser Reihenlolge
im Speicher abgelegt werden.
Das Wurzelobjekt mil der lndexnum-
mer 0 und der Bezeichnung IBOX (=ln-

visible Box) isl dabei ein Bahmen, der
den gesamten Rest des Baumes um-

faßt und nichtsichtbar ist (wiederName
schon suggeriert). Normalerweise um-

Iaßt der Bahmen den gesamten Bild-
schirm. Vom Wurzelobjekt ausgehend

spaltet sich der lvlenübaum dann in

zwei Teilbäume;

- links (ob head) in den Baum für die

Darstellung der eigentlichen l\y'enüzei-

le; dieser enthält lediglich die MenÜ-

titel.
- rechts (ob tai, in den Baum für die

Darstellung der l\y'enüs.

Der Eintrag ob-next ist hier nichl be-

nutzt und deshalb wie auch alle ande-
ren nicht benutzten Einträge mit einem

Punkt versehen. Gehen wir nun syste-
matisch vor und fangen beim linken
Teilbaum an: Die Box mit der lndex-
nummer 1 ist genau der weiße Streiren,

der die eigentliche lvlenüzeile darstellt
und sich am oberen Bildschirmrand über

die ganze Breite zieht. Wen das schon
immer gestört hat, kann hier zum Bei-

spiel die Breite ändern und schon er-

streckt sich die Menüleiste beispiels-
weise nur noch bis zur N,4itie des Bild-

schirms - sieht faszinierend aus (aus-
probieren)! Aber nicht vergessen, den

rechten Teil der alten Menüzeile mit der

GRUNDLAGEN

Hintergrundfarbe zu übermalen, sonst
sieht man nix davon...

Aberweiterim Menübaum: ln die Me-
nüzeile müssen natürlich noch die Me-
nütitel gezeichnet werden. Deshalb folgt
auf die BOX (lndexnummer 1) noch eine
IBOX (2), also wieder ein unsichtbarer
Rahmen, der alle zu zeichnenden lvle-

nütitel - bezeichnet mit TILE (3-5) -
umfaßt. Wie man hier sehr schön sieht,
deutet ob ,ext jeweils auf das nächste
gleichartige Ob ekt in der Beihe. lst kein

gleichadiges Objekt mehr vorhanden,
zeigt ob next zurück auf das ieweils
zugehörige Elternobjekt. lm Grunde ge-

nommen kann man zwar nicht von Zei-
gern sprechen, da in den entsprechen-
den Ejnträgen immer nur die lndexnum-
mern der Objekte stehen und nicht Zei-
ger auf sie, aber vom Prinzip her dürfte
klar sein, was gemeint ist.

den STRINGS, setzt nun das Verfahren
fürdie Darste!lung derSubmenüs ein. ln
jeder OBJECT-Struktur gibt es den bis-
her nur kurz erwähnten Zeigerob-spec,
derje nach Objekt-Typ auf unterschied-
liche Strukluren deutet oder auch an-
dere lnformationen enthält; bei STBINGS

zeigt er auf den auszugebenden Text.

Der Vollständigkeit halber habe ich alle

Möglichkeiten in Abbildung 8 aufgeli-
stet, benötigt wird hier jedoch nur die
[,4öglichkeit, ob-spec aul eine eigene

Zeichenroutine zeigen zu lassen
(G-PROGDE1. Tabelle 1 ist I1l ent-
nommen und an ein paar Stellen mit
Hilfe von [2] noch ein bißchen erweitert
bzw. korrigiert.

Um nun ein benutzerdefiniertes Ob-
jekt zu installieren. muß der Objekt-Typ
in A PROGDLF geändeft werden und

ob spec muß auf einen APPLBLK (AP-

12,

Der Menübdum
als "realistische"
DatstellungrBox (o)

Während der llnke Teil des Menü-
baums also für die Darstellung der
Menütitel verantworllch ist. dreht sich
im rechten Teil alles um die Darstellung
der Menüinhalte. Wie gehabt, beginnt
auch hier alles mil einer IBOX (lndex-

nummer 6), die alle (ausgeklappten)
l\,4enüs umfaßt. Von ihr geht - korre-
spondierend zu den TITLE-Objekten auf
der linken Seite - eine Liste aus, die al-
le BOX-Objekte für die Darstellung der
N/enüs enthäl'i. Jede dieser Boxen bil-
det dabei selber wieder ein Wurzel-
objekt für eine Liste von Ooiekten. in

diesem Fall (wie auch normalerweise)
für die IVlenü-Texte (STHINGS). Wegen
Platzmangel sind die meisten STRINGS

in Abbildung 5 lediglich durch Pünkt
chen angedeutet.

Der gesamte Sachverhalt ist noch ein-
mal so, wie er "in der Realität" auf dem
Bildschirm aussieht, in Abbildung 7 zu

sehen. Genau an dieser Stelle, nämlich

rBox (6)

plication Block)zeigen, der wie in Abbil-
dung I definiert ist.

Und genau so - naja, um ehrlich zu

sein: ungefähr so - geht die Boutine
inil_submenus| uot. Zuerst wird für je-

des Submenü eine Struktur angelegt,

die ich ext-appl b/k (für Extended
APPLBLK) genannt habe, da man mit
der normalen APPLBLK-Struktur für
meine Zwecke nicht genug Parame-
ter übergeben konnte. Dadurch, daß
man die Struktur frei im Speicher an-
legen kann und sich an fast keine
Konventionen halten muß. ist es ohne
weiteres möglich, die normale APPL-
BLK-Siruktur beliebig zu vergrößern
und zu erweitern; lediglich die ersten

beiden Einträge müssen wie beiAPPL-
BLK sein.

Der genaue Aufbau vor ext aPPl-blk
kanndem Listing SUBMENU.C entnom-
men werden; es hat sich im Grunde
nicht viel getan. außer daß noch zwei
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Einträge hinzugekommen sind. Bei dem
einen Eintrag (char.text) handelt es sich
um den geretteten Zeiger auf den lvle-
nütext: dieser wird ja auch weiterhin
noch benötigt. Der andere Eintrag
(LONG regA$ ist Megamax-C-spezi-
fisch und muß bei Benutzung anderer
Compiler vermutllch angepaßt werden
bzw. kann ganz entFallen. ln der An-
fangsphase der Entwicklung ist mir das
Programm nämlich ständig abgestürzt,
bis ich herausgefunden hatte. daß bei
Aufruf der neuen Zeichenroutine aus
dem Betriebssystem heraus {ast alle
Register des Prozessors geändede Wer-
te aufweisen. so auch das Adreßregi-
sterA4. Da dieses vom Megamax-Com-
piler jedoch zur Adressierung der glo-
balen Variablen benutzt wird, kann man

GRUNDLAGEN

typedef struct appl_blk
I

inr (*üb_code) O, /* zeiset a\r eine zeichenloutine r/
loDs ubl)am; /r Pareeter, der bei aufruf ater zeichenloutine

überqeben wird */
} APPIBLK,

Al'b. 9 : Dejinitio n det A PPLBLK-Struktut

davon ausgehen, daß in so einem Fall
das Programm zumeist mit einer Bom-
ben-Slimmung ins Computer-Nirwana
eingeht. Deshaib wird bei lnitialisierung
der Strukturen das Ä4-Register hierher
gerettet und späler bei Aufruf der lei-
chenroutine wiederhergestellt.

Wer also einen Compiler besitzt, der
die globalen Variablen überein anderes
Begisteradressiert, muß dann eben statt

des Registers 44 das entsprechende
andere Begister nach regA4 schreiben;
wer einen Compiler besitzt, der die glo-
balen Variablen absolutadressiert, kann
den Eintag regA4 getrost komplett ver-
gessen. Nach derSpeicherreservierung
für die APPLBLKS folgt eine Zeile, die
man vielleicht auch noch erklären soll-
te, da sie auf den ersten Blick ziemlich
dubios aussieht. lch meine dabei fol-
gende Zeile:

subneau index=subnenu I subneDu

t suloeDu t 0l .ob_tai1l .ob headl.ob_next;

Wenn man sich gleichzeitig mit dieser
Zeile aber noch die Abbildung 5 an
sieht, wird das Ganze vermutlich we
sentlich einfacher. Die Abbildung zeigt
zwar den lvlenübaum und nicht den
Baum f Lir die Submenüs, aber lvlenülei-
ste ist lvlenüleiste und hier soll es ja
auch nur ums Prinzip gehen; nehmen
wir also einfach mal an, der Baum in
Abbildung 5 würde die Submenüs be-
schreiben. ln der oben genannten Zeile
wird nämlich der lndex der ersten Sub-
menü-BOX im Submenübäum ermit-
telt. Gehen wireinmal systematisch von
innen nach außen vor:

l.submenu[o].ob talzeigtaufdenrech-
ten Teil des l\,,lenübaums und ergibt
so die lndexnummer 6.

2. su bmenu [0].ob _tall ersetzen wir nun
durch diese lndexnummer und erhal-
ten so als nächstes Konstrukt:
submenu[6].ob_head. Das ist der lin-
ke Pfeil zur BOX mit der lndexnum-
mer 7.

3. Wiederum eingesetzt erhalten wir jetzt
submenu[7].ob_next und somit den
Zeiger aul die Box für das erste Menü.
Eigentlich ist es ja das zweite Menü.
aber das erste muß übergangen wer-
den, weil es sich dabei immer um das
Deskmenü handelt!

Dieses gerade beschriebene Vedahren
muß aus dem Grund angewendet wer-
den, weil je nach Zahl der lvlenüs die

Objekttyp Bedeutung von ob_spec

G_BOX Byte 0 und Byte 1: Farbe des Objekts
Für die Objektfarbe sind die Bits folgendermaßen
belegt: aaaabbbbcdddeeee
aaaa:. Rahmenfarbe(0-15)
bbbb: Textlarbe (0-15)
c: Text transparent (0) oder deckend (1)

dddi Füllmusler (0-7) mit ansteigender Dunkelheit
(0 kein Füllmuster, T solides Muster)

eeee: Farbe des Objektinneren

Byte 2: enthält die Dicke des Objektrandes:
0 = kein Band
1-128 = Dickedes Randesin Pixeln, nach innenzählendvon

den Ecken des Objekts
-1-(-127\ = Dicke des Randes in Pixeln, nach außen zählend

von den Ecken des Objekts

Rvtp?=n

G TEXT Zeiget auf die zugehörige TEDINFO-Struktur, in der die Merk-
male des Textes festgelegt werden

G_BOXTEXT wie bei G TEXT
G,IMAGE Zeiger aul Struktur vom Typ BITBLK, in der das Bit-lmage

beschrieben wird
G PROGDEF Zeiger auf eine Struktur vom Typ APPLBLK, die das benutzer-

definierte Objekt beschreibt (APPLBLK enthält die Adresse der
Floutine, die das Objekt zeichnet)

G IBOX wie bei G_BOX
G BUTTON wie bei G_TEXT
G_BOXCHAR wie bei G BOX, aber By,te 3 enthält das dazustellende Zeichen
G_STHING Zeiger auf den String selbst
G FTEXT wie bei G TEXT
G FBOXTEXT wie bei G TEXT
G-ICON Zeiger aut eine Struktur vom Typ ICONBLK, in der das lcon

. genauer beschrieben ist
G_TITLE Zeiger auf den Text für den Menüeintrag

Abb. 8: Die ßedeutungen yo oh spec
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Alle Serlen sind llelerbar.
Der Prels pro Disk beträgt nur

3,50 DM
(natürlich Mengenrabatte)

- Jeweils '11

1. Erotik 1 (Yw) (18)
2. Erotik 1 (l) (18)
3. Spiele 1 (s/w)
4. § piele 1 (l)
5. Einsteiger
6. G ralik
7. CIip-Art 1

8. Clip-Art 2
L Signum-Fonts

10. TeX
11. Anwender
12, Lernprogram me
13. H illsproo ram me
14, l\4 idi
15. Geschält

für nur 30,00 DM -
16. Best ol PD
17. Drucker
18. Erotik 2 (s/w) (1

19. Erotik 3 (s/w) (1

20. Erotik 2 (l) (18)
21. Spiele 2 (f)
22. Spiele 2 (s/w)
23. Clip-Art 3
24. Erotik 3 (f) (18)
25. Spiele 3 (l)
26. Spiele 3 (s/w)
27. Finanzen
28, Accessories
29, Wissenschaft
30, SDiele 4 (s/w)

PD-Service Rees & Gabler.Hauptstraße 56
8945 Legau . Tel.: 08330/623' Fu: 08330/1382

F1rdern Sie unsercn Gratlskatalog an \

NEU! NEU! NEU!
Ab sofort ist auch professionelle Software sowie Hardwale

supergünstig lielerbar. Solort lnros anfordern!!!

Für alle, die Daten verwalten müssen
und nach eigenen Vorstellungen aus-
drucken wolten. ldeal zum Ausfiillen
vorgegebener und Erstellen eigener
Formulare, p erfek t für den

Die Komplettlösung für Datenverwaltung
g4l absolut paßgenauen Positionsdruck

Auslührliche Tedleichte:
ATARI-lournal' l0/9I, 'TOS' lIl9I.. STcomputer' 12l9i

169 DNy'r. keineversandkosten

Nachnalme: plus 5 DM, Auslal|d: plus 5 DM, nur Vorkasse

Demo-Version mit vielen Musterdaten lO DM, nur Vorkasse

Datenblatt mit ausfü]ülioher Leistlngsb€scfueilung und
Anwendungshinweisen gegen Irankierten Rückutnscldag

m Elh:ilttich n,, bei

f,|i*"o Sao $ortrare
Grossers Allee 8
2 243 Albersdorf d 04A35/1117

Das neue universelle 2Dl3D CAD-Programm
für die bewährten universellen CRP-Digitizer: @ DY.ßP"SAP"P-

l\

DynaCADD ist derzeit erhältlich für:

/ ß\4-pc (MS-DOS) / Commodore Amiga

/ etu.i-St und Atari-TT / Macintosh (au r,Iiue et)
/ Weitere Computer- und

Betriebssysteme geplant

Eigenschaften von DynaCADD:
. Ausgereiftes 2Dl3D-Konstruktionsprogramm in deutscher

Sprache für allgemeine, professionelle Anwendungen
o Einfache. leicht erlembare und universelle Benutzeroberfläche;

span Lern- und Einarbeitungszeit!
o Beinhaltet 10 professionelle Fonts und einen Fonteditor
a Unterstützt Plotter, Matrix- und Laserdrucker und Postscript
. DIN-gerechte. automatische und flexible 2DI3D-Bemaßung
o Verwaltung von spezialisiefien Symbolbibliotheken

Kompatibilität:
o DXF Ein-/Ausgabe
. DEF (DynaCADD intemes Format) Ein-/Ausgabe
. GEM, HPGL/DMP, IMG, Encapsulated Postscript

Applikationen/Einsatzgebiete:
. Architektur ' Bauzeichnen. Baustatik
o Elektrotechnik ' Heizung/Lüftung
. Maschinenbau o Konsruktion/Vermessung

! a Raumplanung ' Schaltplanentwurf
a Schneidplotter-Anwendungen' Technische DokumentationTt"rffi

Händlerunterlagen. Demos und Informationsmaterial

über diese und weiterc CRP-Produkte €rhältlich bei:

CRP-Koruk
Frilz-Amold-Str 23 . D-7750 Konslanz
a 07531-56265 oder 07531-63396

Fax: 07531 56680
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lndexnummern völlig unterschiedlich
sein können. Das sicherste Verfahren
ist somit das Durchhangeln vom Wur-
zeloLljekt aus.
lm weiteren passiert in init_submenusl
eigentlich nichts Weltbewegendes
mehr. ln einer Schleife über alle Sub-
menüs wird nach der Initialisierung der
ext_appl_btk's zuerst nach dem lndex
der lvlenübox gesucht, bei der irgend-
wo ein Submenü herausklappen soll.
Mit Hilfe des gefundenen lndexes wer-
den dann die Koordinaten der Box er-
mittelt und anschließend wiederum mit
deren Hilfe die Koordinaten für die Box
des Submenüs neu berechnet, denn
das Submenü sollja schließlich unmit-
telbar neben dem Menü herausklappen
und nicht irgendwo auI dem Bildschirm.
Natürlich kann man durch Verändern
der Koordinaten das Submenü auch
sonstwo aul dem Bildschirm heraus-
klappen lassen, beispielsweise links
neben dem Menü. Platz tür Spielereien
gibt es hier genug, ob das Ganze dann
aber noch sinnvoll ist, ist natürlich eine
ganz andere Frage... Nach Beendigung
der Schleile muR dann nur noch der
Zwischenspeicher für den Submenü-
hintergrund angefordert werden; um
Speicherplatz zu sparen, wird dieser
nicht für jedes Submenü angefordert,
sondern nur für das größte.

Damit wäre dann auch schon die lni-
tialisierung und lnstallation der Subme-
nüs abgeschlossen, und den Best kann
man getrost dem Betriebssystem über-
lassen, es meldetsich dannschon, wenn
es etwas will, zum Beispiel ein Subme-
nü zeichnen...

ln so einem Fall wird nämlich die in
ob_spec eingetragene Adresse ange-
sprungen und die Konlrolle anschlie-
ßend der damit aufgerufenen Routine,
in unserem Falldrarl submenuI, über-
lassen. Und wehe, diese Routine arbei-
tet nicht vernünftig... - die Effekte rei-
chen von "Bildschirm-Allerlei" bis "ATA-
Rl-Gardine".

Damit man bei Aufruf der Zeichenrou-
tine aber nichl ganz allein, einsam, ver-
lassen und sonstwie im Regen (bzw.
Bombenhagel) steht, übergibt das Be-
triebssystem netterweise jedoch noch
einen Zeigerauf eine Struktur vom Typ
PARM BLK (Parameter-Block). die wie
in Abbildung 10 definiert ist. ln cedan-
ken höre ich jetzt manche Leute stöh-
ne "Schon wiedereine Struktur!", abet
in so einem Fall kann ich nur sagen:

ZZ ffffonoertrett 4l1gg2

Abb. I0: Defi ition der PARMBLI{-Struktut

"Leute, seid froh, daß lhr keinen AMIGA
besitzt, dort muß man sich selbst für
einiache Textausgaben durch einen
wahren Dschungel von Strukturen
wühlen...lll" - lch weiß, wovon ich spre-
chel
Mit Hille dieser PAR[,4BLK-Struktur

bzw. ihren Einträgen läßtsich dann auch
schon eine ganze l\y'enge anfangen, wie
wir gleich sehen werden. Unter ande-
rem kann man damit nämlich auch auf
den APPLBLK zugreifen, von dem aus
die Zeichenroutine aufgerufen wurde.
Wer'. parmblacl, der übergebene Zei-
ger ist, dann enthält parmblock-> pb_-
obl den lndex des Menüeintrags, von
dem aus die Routine aufgerufen wurde,
parmblock->pb tree einen Zeiget aut
den Objektbaum (den Menübaum), und
mit parmblock->pb _treefparmblock ->
pb objl. ob spec erhält man dann den
gesuchten Zeiget auf die APPLBLK-
Struktur. DieserZeigerwird immer dann
benötigt, wenn man die normale APPL-
BLK-Struktur erweitert hat und Zugriff
auf die restlichen (neuen) Einträge be-
nötigt.

Vielleicht noch ein paar Anmerkungen
zu den PARN,4BLK-Einträgen pb_-
prevslate und pb-currstate; Wenn bei-
de Variablen den gleichen Wert haben,
muß das Objekt komplett gezeichnet
werden, andernfalls ist nur der Status
zu ändern. Erwähnenswert sind auch
noch die Clipping-Koordinaten; sie ge-
ben normalerweise de.t Bereich an, in
den das Objekt gezeichnet werden soll,
bei Aufruien aus einem Menü heraus
(wie h,er) s;rd drese Koordinaten je-
doch Null und dürfen deshalb nicht be-
nutzt werden!

Der jeweils erste Aufruf von draw -
submenul geschreht in dem Augen-
blick, in dem man die l\,4aus in die l\,4en ü-
leiste bewegt und dadurch das lMenü
herausklappt, denn auch das Zeichnen
des vdllig normalen Texteintrags im
l\lenü muß jetzt selbst übernommen
werden, da ob spec ia nicht mehr auf
den Text zeigt! Weiter muß in diesem
Augenblick nichts getan werden.

Erst wenn der l\y'auszeiger auf dem
Menütext steht, wird draw submenuI
erneut aufgerufen, denn in diesem Fall

typedef struct parm_blk
{

OB,TECT *pb_tree,

int pb obj;
int pb llewsrate,
int pb cu.r6tate;
ina !)b x;
int pb_J;
iDt pb w,
int pb t!;
iDt pb_xc;
itr! pbl'ct
int pb wc;
int pb_hc,
loDg pbjam;

} PARMBLK,

/r zeiqer auf aleD ObjekrbaM, dier alas
benutzerdefinierte objekt enthä1t */

/* IDdexn']mer de6 objekls
/* worhelise. stsatus, z.B. NoRMATJ

/* neuer Status, z.B. SELECTED */
/* x xooldinaLe de6 objekrs
/* Y-Kooldirate ales ObjekrB
/* Breite de6 objeklB ./
/* Eöhe de6 objekEs
/* X-Koordinate fü! das CliDpibq
/* Y-xoordinate für das clippiDs
/* Breite fü! (tas CLippiDg
/* Höhe fü. alas Clippirs
/* übersebene! wert ubl)am aus der

APPLBIJß-Struktur * /

typedef struct fdbstr
{

loDq fat adilr;

inr fal_rdlwidlul;
int fd 6!and;

/* Adres6e dte6 speicherblocks
/* BreiEe des Speicherbtock6 in plxeln */
/* Eöhe ales Speicherbloeks in pi.xeln */
/* Breite ale6 speicherblocks in {orlen */
/* 0 = Rasterkoortllnäten (Standaldfotu)

1 = aornalisierte xoordinaten (qreräre
spezifische Fom)

/* anzahl der FarbebeneD

) FDB,

Abb. 11: Defrnitiolt der MFDB-Sttuktur



muß erstens der Eintrag selektiert und
zweitens das Submenü gezeichnetwer-
den. Zur Darstellung der Selektion wer-
den die Objektkoordinaten aus dem
PARIVIBLK ausgelesen und der Routine

switch_entry| übergeben, die den Text
mit einem schwarzen Balken übermalt-

Bevor nun das Submenü gezeichnet

werden kann, muß zuerst der Hinter-
grund gerettet werden, wozu die VDI-
Floutine vro cpyfm| benulzl wird. Hiet
an dieser Stelle eine Anmerkung dazu:
Vielleicht istja schon jemandem aufge-
fallen, daß in draw_submenu0 inklusive
aller Unterroutinen nirgendwoeineAES-
Floutine benutzt wird, und das darfauch
auf keinen Fallgeschehenl DaSAES hat
nämlich den Nachteil, nicht reentranlzu
sein, d.h. bei Aufruf einer AES-Routine
aus dem AES heraus kommt es zu ei-
nem wahren Bombenhagel; VDI-Routi-
nen können dagegen ohne Einschrän-
kung benutzt werden!

Zurückzuvro cpyfm0: MitdieserRou-
tine ist es ziemlich einfach möglich,
rechteckige Brldschirmbereiche in ei-
nen zusammenhängenden Speicherbe-
reich zu transferieren und umgekehrt,
ohnedaß man sich weiter um das unter-
schiedliche Format kümmern müßte-
Wenn ich dabei sage. ziemlich ein-
fach", so meine ich damit nichts ande-
res, als daß man mal wieder einige
Strukturen initialisieren muß...

Davro cpyfmI eine oft viel zu werig
genutzte Funktion ist, weil keiner weiß,
wie er sie eigentlich genau zu benutzen
hat, möchte ich hier an dieser Stelle
genauer darauf eingehen. Die meisten
lnformationen zu diesem Thema sind
übrigens in [1]zu finden, die ich hier, so
wie sie in draw_submenuq benöligl
werden, zusammengefaßt habe.

Als erstes werden wieder einmal zwei
Strukturen benötigt, und zwar diesmal
vom Typ MFDB (N,4emory Form Defini-
tion-Block), der laut Abbildung 1 1 deli-
niert ist. Das Fehlen des M bei MFDB ist
übrigens kein Fehler, sondern die Defi-
nition lautet (seltsamerweise) wirklich
so.

Da die eine MFDB-Struktur ein Recht-
eck auf dem Bildschirm beschreiben
soll, nennen wir sie mal sinnigerwei-
sescreen, und die andere, diefüreinen
Speicherbereich zuständig sein soll,
dagegen memory. ln der screen-
Struktur brauchen wir lediglich den er-
sten Eintrag zu initialisieren, nämlich
fd_addr:

nemoly. fd-adalr= (LONG)nenu buf f e!;
nenotlr. f dl -dlwialth=sub menu t Em iDalexl . ob-width/ 16+1 ;
neßory . fal-at a[d= 0 ,
aelEy. fal-nplaaes=regolulioD ? 2/tesolution : 4;
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ecreen. fd addr=0r,;

Weitere lnitialisierungen sind hier nicht
notwendig. DasBetriebssystemerkennt
bei Aufrul von vro_cpyfmQ nämlich an

der Null, daß die Struktur einen Bild-
schirmausschnitt beschreibt und trägt
dann an dieser Stelle automatisch die
Adresse des Bildschirms ein und initia-
lisiert auch die restlichen Parameter mit
den richtigen Werten.

Bei der memory-Struktur sind dage-
gen schon einige Einträge mehr not-
wendig: (Siehe Tab. 2).

Menu_buffer isl die Adresse eines in

init_submenusl angelegten Speicher-
bereichs zur Zwischenspeicherung der
Submenühintergründe und subrnenu-

[smjndex].ob width ist die Breite des
Submenüsin Pixeln. Dajedoch die Breite
in Worten, also 16 Bits, benötigt wird,
ist die oben vorgenommene Umrech-
nung notwendig.

Fd_stand ist grundsätzlich Null bei
Standard-, d.h. Rasterkoordinaten, die
beim ST normalerweise benutzt wer-
den, es sei denn, es wird zum Beispiel
mit solchen Programmen wie GDOS
gebootet, dann muß fd_stand eine 1

enthalten. Leider reicht es jedoch nach
meinen Edahrungen in so einem Fall

nicht aus, in fd stand einfach eine '1

hineinzuschreiben; ganz offensichtlich
wären auch noch zahlreiche andereAn-
derungen a'n Programm notwendig,
deshalb runktioniert die abgedruckte
Fassung nicht mit GDOS!
Fd nplanes muß die Anzahl der Bit-

planes enthalten, die benutzt werden;
in hoher AuflösLng ist dies nur eine, in

mittlerer Auflösung zwei und in niedri-
ger Auflösung vier. Da Getrez1 jed.och

dieWerte2, 1 und 0zurückgibt, müssen
auch diese entsprechend umgerechnet
werden.

Wie man sieht, werden auch hiernicht
alle Einträge der IVIFDB-Struktur initiali-
siert: da man an vro cpyfml noch ein
Feld mit den QuelF und Zielkoordinaten

lcopy array) übergeben muß, ist dies
auch nicht notwendig, weil einem das
Betriebssystem mal wieder die halbe
Arbeit abnimmt und die restlichen Ein-
träge selbst initialisiert. Dabei enthalten
copy _array[o] und copy-array[1] die

Tab. 2

Koordinaten der linken oberen Ecke und
copy_array[2] und copy array[s] die Ko-
ordinaten der rechten unteren Ecke des
zu rettenden Bildschirmausschnitts. Für
den Zielbereich kann auf Koordina-
ten verzichtet werden, denn hierbei
handelt es sich ja um einen fodlaufen-
den Speicherbereich und zur späteren
Flestaurierung werden deshalb nur die
Breite und Höhe des Ausschnitts benö-
tigt.

Damit sind alle Werte korrekt initiali-
siert und einer Benutzung von vro--
cpyrm0 steht nichts mehr im Wege. Um
den Hintergrund wieder zu restaurie-
ren, müssen lediglich die ersten vier
Wede von copy_array mit den letzten
vier Werten vertauscht werden. Und
beim Aufruf von vro cplmo müssen
natürlich auch die letzten beiden Para-
meter, also Quell- und Zieladresse, ge-
wechselt werden. Dies macht übrigens
die Routine redraLbg0, die - wie oben
schon erwähnt - mitunter auch vom
Programmierer direkt auJgerufen wer-
den muß.

Nachdem jetzt endlich derHintergrund
gerettet wurde (wurde auch langsam
Zeit, lange hätte er bestimmt nicht mehr
durchgehalten), kann das Submenü ge-

zeichnet werden. Anschließend werden
dann die Texte hineingeschrieben, wo-
beidie Flags CHECKED und DISABLED
beachtet werden, denn üblicherweise
wird doch nicht mehr benutzt. Wer un-
bedingt noch Einträge haben will, die
OUTLINED, SHADOWED oder sonst-
was sind, soll gefälligst selber noch ein
bißchen an draw-su bmenul herumba-
steln; ich bin von der Notwendigkeit
jedenfalls nicht überzeugt, denn weni-
ger ist oft mehr!

Nach dem vollständigen Zeichnen des
Submenüs kann jedenfalls draw_ sub-
menuI auch schon wieder beendet
werden, nur um beider nächsten lvlaus-
bewegung dann wieder aufgerufen zu
werden... - aber das ist eine andere
Geschichte. Erwähnen sollte ich wohl
noch, daß der Status des Objekts, also
NOBMAL oder SELECTED, unbedingt
wieder an das Betriebssystem zurück-
gegeben werden muß, wenn man kein
Chaos in den Menüs provozieren will!
Der ganze Ablauf von draw submenu|
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ist noch einmal in Abbildung 12 als
Struktogramm zu sehen.

Kommen wir also zu deranderen Ge-
schichte: Was passiert, wenn die Maus
sich bewegt? Annahme: Sie wird von
der Katze gefressen... Behauptung:
falsch! Bewelsi Wenn die l\laus sich
bewegt. wird sie ausgeschaltet (zumin-
dest kurzfristig) und verschwindet so
selbst fürdie guten Augen einer Katze...
Abervon derWelt der Katzen und lvläu-
se nun wieder zurück zur Welt der Mäu-
se und Submenüs: Sobald die Maus
bewegt wird, wird draw_submenuQ er-
neut aufgerufen; ist der Mauszeiger
immer noch im gleichen Menüeintrag,
passiert überhaupt nichts und die Rou-
tine wird wieder verlassen. Hat der Zei-
ger jedoch den Eintrag verlassen, muß
zuerst überprüft werden, ob er sich in-
nerhalb des Submenüs befindet; wenn
ja, wird do_submenuo aufgerufen und
übernimmt die Verwaltung des Subme-
nüs.Andernfalls wird das Submenü wie-
der "eingeklappt", indem einfach der
Hintergrund restauried wird und an-
schließend müssen dann nur noch der
zugehörige Menüeintrag wiedernorma-
lisiert und die Routine erneut verlassen
werden.

Jetzt stellt sich vermutlich nur noch
eine Frage, die den geneigten Leser
interessieren dürft e: Wie funktionuckelt

draw_submenu0

Ahb. I2: Strukto9ramm von druw subncnul)
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die Verwaltung eines Submenüs? Die
Antwod: denkbar einfach. Betrachten
wir uns also zu guter Letzl noch die
Houtine do_submenu0. Sie wird ausge-
führt. solange sich der l\4auszeiger in-
nerhalb eines Submenüs befindet; ver-
läßt die [,/]aus auch nur einen Moment
lang das Submenü, wird auch die Rou-
tine verlassen und das Submenü wie-
der eingeklappt.

Gehen wir also davon aus, der Zeiger
befindet sich innerhalb des Submenüs.
Dann werden als erstes die Y-Koordi-
naten aller Einträge mit der Y-Position
des Mauszeigers verglichen, um her-
auszufinden, über welchem Eintrag die
lvaus gerade "schwebt". Wurde der
Eintrag gefunden, wird er noch mit dem
letzlen angewählten verglichen, umfest-
zustellen, ob die l\,4aus einen neuen
Eintrag angewählt hat.

Wenn ja, muß der zuvor angewählte
Eintrag normalisiert werden, sofern er
nicht DISABLED ist, und anschließend
wird dann der neu angewählte Eintrag
selektiert. Jetzi fehlt nur noch die über-
prüfung, ob eine l,4austaste gedrücki
wurde, und falls ja, wird der lndex des
gerade angewählten Eintrags in sub-
num übergeben und do submenu|ver
lassen. Dabei wird jedoch nicht auf eine
bestimmte l\4austaste getestet, so daß
man innerhalb eines Submenüs auch

die rechte Taste benutzen kann. Die
ganze Routine ist im überblick noch
einmal in Abbildung 13 als Strukto-
gramm zu sehen.

So, und damit wäre ich so ziemlich am
Ende angelangt, oder genauer gesagt:
ganz am Ende (oder auch: tix und ter-
tig). Jedenfalls sollte es jetzt so ziemtich
iedem absolut klar sein. wie das prinzip
der Submenüs aussieht und wie man
eigene benutzerdefinierte Objekte in
Ivlenüs anlegt. Und ich möchte ab so-
fod keine Programme mit völljg überla-
denen Menüs mehr sehen, wo doch
jetzt Submenüs auch unter GEM mög-
lich sind! Rein vom Prinzip her müßten
Submenüs eigentlich auch auf GEM für
PCs möglich sein; ich kann mir jeden-
falls nicht vorstellen, daß man dort auJ
benutzerdefinierte Objekte verzichtet
hat, aber auf diesem Gebiet kenne ich
mich leider nicht so gut aus; das über-
lasse ich gerne anderen.

Literatur:

[1] H. Lemcke, V. Dittmar,
M. Sommer: Programmierlexikon
für den ATARI ST .

Hüthig Verlag
[2] H.-D. Jankowski, D. Rabich,

Julian F. Reschke: ATART ST
Profibuch
Sybex Verlag
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Timer und
lnterrupts
im ATARI ST

Wem die Stunde
schlägt rrr

Das neudeutsche Wort'Timer'

dürlte wohl iedem ComPuter-

besitzer vom Hötensagen be'

kannt sein; es bezeichnet ein

elektronisches Bauteil, das

nach Ablaul einer (hatd- oder

softwatemäßig) vorgegebe'

nen Zeitdauer einen elektro-

nischen lmPuls aussendet.

Wenn man sowill, ist einTimer

also nichts anderes als ein 'be-

leuchtungslreies Blinklicht'.

ieAnwendungsmÖglichkeiten rei-

chen von der lvleß- und Rege-

lungstechnik bis hin zurelektroni-
schen Tonerzeugung im Synthesizer.

Was aber sucht dieses ominöse Teil im

ST? Um diese Frage zu beantworten,
müssen wir uns in den Alltag eines Be-

triebssystems versetzen. Dieser beginnt

gewöhnlich mit dem Einschalten des

Rechners, woraufhin das Betriebssy-

stem naturgemäß seine Gemächer be-

zieht, alle für den geordneten Betrieb

notwendigen Systemvariablen und Pe-

ripheriegeräte initialisien und anschlie-

ßend au, irgendeineArt und Weise dem

Benutzer mitteilt, er könne jetzt mit sei-

ner Arbeit beginnen. Startet dieser ein

Programm, so gibt das Betriebssystem
die Kontrolle an selbiges weiter und

wartet darauf, daß es wieder aktiviert
wird und den nächsten Befehl austüh-

ren darf ... ln der Steinzeit der,,Compu-
ter"' (vor etwa 20 Jahren), als die Bits

noch in die RÖhreschauten, dawardas
tatsächlich so. Aber heute würde iedes
Betriebssystem, dasetwas auf sich hält,

bei dem Vorwurf, bloß die Schnittstelle

zwischen lvlensch und N4aschinezu sein,

vor lauter Wut seine Arbeit einstellen.

Bietet es dem geplagten Software-En-
gineer (früher hieß das mal Program-

mierer)doch eine ganze Menge Erleich-

terungen: Wer kümmert sich um die

Programmierung der Controller für die

Peripherie? Wer um die Speicherplatz-
verwaltung? Fensterln und'Mausen'
(rein grafisch natürlich!)? Kein Problem

dank GEM & Co. Und schließlich die

Krönung: Wie aus gut unterrichteten

Kreisen verlautbarte, soll es sogar Rech-

nergeben, an denen mehrere Personen

und sogar jeweils mehrere Programme
gleichzeitig arbeiten können! Und wer,

glauben Sie, organisiert dieses Chaos?

Richtig: das Betriebssystem. Und das
geht eben nur. wenn das System stän-

dig die Kontrolle überden Rechner, sich

selbst und natürlich über die Anwen-

derprogramme hat. Wenn die Maschi-

ne aber leider nur eine Ceh-Peh-Uh

(nein, nicht Erzwo-Dezwo!) hat und die

Kontrolle nur leichtfertig an ein Benut-

zerprogramm ablritt: Wie soll ein Be-

triebssystem dann in der Lage sein, die

zo JTffierm 4t1ss2



Wacht zu halten? Dazu braucht man
Timer! Die nämlich machen den Pro-
zessorin kurzenAbständen höIlich, aber
bestimmt, darauf aufmerksam, doch
bitte wieder das Betriebssystem anzu-
stoßen. damit Ordnung herrsche im
Lande der Busse und Leiterbahnen.
Doch nicht nur hier werden diese'Wek-
ker' gebraucht: im Prinzip lassen sie

sich überall dort gewinnbringend ein-
setzen, wo bestimmte Aufgaben peri-

odisch ausgefühnwerden müssen: vom
Blinken des Cursors bis hin zum Über-
prüfen von Tastatur und Floppy.

Exceptions, Traps und
lnterrupts
Nach diesem nicht ailzu ernst gemein-
ten Trip in die Welt der Betriebs-Soft-
ware nun zum Trap. denn wir wollen ja

wissen, wie diese Vorgänge realisiert
werden. Eine der größten Stärken des
68000er. so steht es geschrieben. sei

seine Fähigkeit, lnterrupts zu verwal-
ten. ln der Tat stehen dem System 256
Vektoren zur Verf ügung, die in Ausnah-
mefällen dem Rechner und dem Be-
triebssystem das Leben retten können!
lm allgemeinen laufen Anwenderpro-
gramme im sog. User(U)-l\.4ode: hier
sind einige der Maschinenbefehle nicht
erlaubt. und auch innerhalb des Sper-
chers gibt es 'Sperrbezirke', diefür Pro-
gramme tabu sind. Diese Maßnahmen
sollen dazu dienen, das Betriebssystem
gegen unbefugten Zugriff und damit
gegen 'Absturz' zu schützen.

lm MOTOROLA-Jargon ist alles, was
die CPU in den Supervisor-lvlodus (S-

Mode) versetzt, eine Ausnahme (engl.:
exception). Das soll nicht etwa darauf
hinweisen, daß so etwas selten vorkä-
me, sondern darauf, daß irgendjemand
irgendetwas vom Betriebssystem er-
wartet, oderdaßirgendwoirgendetwas
irgendwie schiefgegangen ist. Genau-
genommen muß man also zwischen
zwei verschiedenen Exceptions unter-
scheiden: den Traps, die prinzipiellvon
der Software explizit durch Befehl oder
aber durch Laufzeitfehler (Division durch
Null etc.) ausgelöst, und den lnterrupts,
die ausschließlich von der Hardware
erzeugt werden.

lm ST ist das bekanntermaßen so ge-

löst, daß der Anwender mittels TBAP-
Befehl die Funktionen des TOS anlor-
dern kann, während er normalerweise
mit lnterrupts (lnterrupt) überhaupt

2 (a7)
tr (ä?)
{(ä7)
5G?)
6(ä7)

I s-nit = t
]rc = rRR 
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nichts zu tun hat. Diese Arbeit über
nimmt glücklicherweise allein das Be-
triebssystem.

Von IPL ...
Was kann denn nun alles einen lnterrupt
erzeugen? Z.B.: ein l\,4onitorwechsel,

volle Sende- und Empfangspuffer der
diversen Schnittstellen, Floppy- und
Harddisk-Controllerund: dieTimerl Was
sich beim Auftreten einer Exception
abspielt. wird r Bild 1 dargestellt. Zwei
Ausnanmen beiden Ausnal-men: Beim
Auftreten eines Bus- oder Adreßfehlers
legt das l\,4ikroprogramm der CPU noch
e n paar Bytes mehr auf oen Supervi-
sor-Stack, um eine eftektivere Post-
Mortem-Analyse (Fehleranalyse nach
Betriebssystemabstu14 zu ermöglichen.
Aber das nur nebenbei. Stellen wir uns

Nr,: Signal

0 Busy (Centronics)
1 DCD (FS232)
2 CTS (RS232)

3 n. b.
4 Timer D (für Baudrate)
5 Timer C (200H2, Syslem)
6 ACIAS (Keyboard/MlDl)
7 FDC und DMA
8 Timer B (Zeilenrücklau0
I Sendelehler (RS232)

10 Sendepuffer leer (RS232)

11 Empfangsfehler(RS232)
'12 Empfangspuffer voll (RS232)

13 Timer A (frei verfügbad
14 Rr (RS232)

15 lvlonochrom Monitor

Bitd 1:
Nttch Auftreten eines

Intcnupts (IR) lcgt die
MC68k Statusrcgistet
(SR) nd Prosrann-
zähler (PC) aufden
S upervisorstac k, ge tu nt
det S-Mode ufid spritgt
a schliclJend in die
hteft pt-Ro tine (IRR).

nun vor, die RS232-Schnittstelle hätte
beim Empfangen 'den Kanal voll'und
könnte keineweiteren Daten mehremp-
fangen. Bevor sie im Strom der Bits
versackt, verursacht sie einen lnterrupt,
um damit die CPU davon zu überzeu-
gen, daß ein Abholen der Daten wün-
schensweft sei. ln diesem Momentlrilft
das Ereignis eines Zeilenrücklaufes ein.

das ebenfalls der CPU gemeldet wird.
Aus einer Laune heraus schiebt der
Benutzer die lvlaus ein paar Zentimeter
über den Tisch und der Drucker be-
kommt - nachdem er gerade ein Listing
verdaut hat - wieder Hunger auf Daten.
Wenn dann auch noch derFloppy-Con-
troller die ertolgreiche Abarbeitung ei-
nes zuvor abgesetzten Kommandos
bekanntgibt, ist das Chaos perfekt. Die

serielle Schnittstelle wurde zwischen-
zeitlich ein Opfer der DFÜ, der Elektro-
nenstrahl ist bereits wiederholt zurück-
gelaufen, ohne daß es irgendjemand
interessiert hätte, die lvlaussteht immer
noch au{ dem Papierkorb statt auf Disk
A, der Drucker ist verhungert, und der
Controller schmollt (in Anbetracht sol-
cher lgnoranTi) neben dem Sound-Chip
vor sich hin. Klarer Fall: So geht's nicht!
Zwei I\4öglichkeiten bieten sich an: Ent-
weder die CPU fragt im Flingelreihen
(Round Bobin-Verfahren) alle erdenkli-
chen lnterrupt-Quellen ab (Polling) und
entscheidet dann von Fall zu Fall, ob
eine Verarbeitung erforderlich ist, oder
man gibt jeder lnterrupt-QuelleeineZahl
mitauf den Weg, dieangibt, wiewichtig
ihre Wortmeldung, also die lnterrupt-
Anforderung (lRQ, lnterrupt Request),
ist; man nennt dies Prioritätensteue-
rung. lm ST sind beide Formen reali-
sieri; der 68000er kennt aber nur das
Prioritätenprinzip. Hierzu verfügt die
CPU über die drei Eingänge lPL0, lPLl

Tab. 1:
Die 16 Interruptka äle dcs MFP 68901:
Ka alo besiht geringste, Kaw 15 höchste
Ptiotität
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und IPL2. Die Abkürzungen stehen für
lnterrupt Priority Level, also Unterbre-
chungsprioritätenebene (bleiben wir
doch lieber bei lPL...). Tritt ein lnter-
rupt-Ereignis ein, liegt diejeweilige Prio-
rität an diesen Pins an. Die Bits 8 bis 10

im Statusregister des Prozessors bil-
den nun die lnterrupt-Maske. Mit ihnen
hat es folgende Bewandtnis: Steht die
Maske z-8. auf 4, können nur lnterrupts
erkannt werden, deren Priorität größer

odergleich 4 ist. Setzt man diese Über-
legung gewissenhaft fort, folgt hieraus,
daß bei einer Maske von 0 alle lnter-
rupts erlaubt sind, während eine 7 alle
anderen lnterrupts, außer der Stufe 7,

sperrt. Da man lnterrupts auf diesem
Level nicht ausmaskieren kann, spricht
man hierauch vom Non Maskable lnter-
rupt (NIvlD. lm ST ist die Leitung lPLo
permanent aul logisch '0' gesetzt, so
daß nur noch die Levels 2, 4 und 6 zur
Verfügung stehen.

Auf Stufe 2 erscheintder HBL(Horizont
Blank)-lnterrupt. Wie oben bereits er-
wähnt, ist er so unwichtig, daß man

sich fragen darf, weshalb er der CPU
überhaupt'Guten Tag' sagen darf. Er

entsteht bei jedem Zeilenrücklauf und
hat sinnvolleMeise die einzige Aufga-
be, die lnterru pt- lvl aske auf 3 zu selzen,
um weitere HBL-lnterrupts zu unterbin-
den. Vergessen wir ihn also schnell wie-
der.

Die nächste beim ST erreichbare ln-
terrupt-Stufe ist 4. Hier meldet sich der
VBL(Vertikal Bank)-lnterrupt, und zwar
beijedem Bildrücklauf (1/70 s). lm ST ist

dann etliches zu tun: Test auf lvlonitor-
wechsel, evtl. Veränderung der Auflö-
sung und der Farbpalette, Blinken des
Cursors, evtl. Andern der Bildschirm-
Anfangsadresse, Test auf Disketten-
wechsel usw. Zwar kann man ohne grö-
ßeren Aufwand noch einige Routinen
einflicken, aber schon rein aufgrund der
zeitlichen Begrenzung steht Jesl, daß
man hier nur kleinere Arbeiten ausfüh-
ren lassen kann.

... über den MFP ...
Die höchste (STrstufe ist 6. Hier resi-
diert der MFP. Der MFP 68901 ist ein

MehrFunktions-Prozessor(MFP). der im

ST als lnterrupt-Controller zum Einsatz
kommt. Er kann 16 lnterrupts erzeugen,
die alle gegeneinander priorisiert sind,
teilweise auch durch Polling abgefragt
werden. Tabelle 1 zeigt eine Auflistung
dieser lnterrupt-Quellen. Für uns ist

zs Jf§flnoernet 4l1ss2
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genau eine dieser Quellen von beson-
derer Bedeutung: derTimerA. Von den
insgesamt 4 im NIFP enthaltenen Ti-
mern ist er der einzige, den man den
Programmierern noch für eigene Zwek-
ke gelassen hat; alle anderen dienen
systeminternen Zwecken und müssen
unangetastet bleiben, so man den Griff
zum Reset-Knopf vermeiden möchte...

... zum Timer A
Wie eingangs erwähnt, erzeugt ein Ti-
mer periodisch Signale, die natürlich
auch als lnterrupt dienen können. Nun
wäre das aber nur halb so interessant,
wenn die Zeit zwischen zwei solchen
Signalen nicht einstellbar wäre. Wir be-

Wert: Vorteilung

Tab.2:
Der lyert des Ko tollrugisters besti t die
Vofieilutg t'oi Tinrcr A

nötigen also schon einmal ein Datenre-
gister. Einfacherweise wird der Wert in

diesem Fegister kontinuierlich dekre-
mentiert, bis er bei 0 angelangt ist. Just
in diesem Moment soll ein lnterrupt
edolgen und der Zähler wieder zurück-
gesetzt werden. Abschalten muß man
den Trmer natürlich auch können; alle r
mit dem Datenregister ist das nicht
möglich, denn selbst bei Eingabe einer
0 wird solange dekremenetiert, bis wie-
der die 0 kommt. Und das ist bei einem
SBit-Register nicht sehr lange. Man
benötigt also noch ein Kontrollregister.
Wir definieren (der IVIFP tut das im übri-
gen genauso!) einen Timer als ausge-
schaltet. wenn ;T seinem Kontrollregi-
ster eine 0 steht. Ein von 0 verschiede-
ner Wert aktiviert also den Timer; er
erfüllt im N/lFP sogar noch einen weite-
ren Zweck; je nachdem, welcher Wert
gesetzt ist, müssen entsprechend viele
Taktsignale am MFP ankommen. bis
der We,l im Datenregister dekremen-
tiertwird (Vorteilungl), oderdie Betriebs-
art des Timers wird geändert (Count

And Jump - also so wie oben - oder

Zählen externer lmpulse bzw. von de-
ren Länge). Die letzten beiden Modi
sind für uns uninteressant, weil sie vor-
ab den Gebrauch eines Lötkolbens vor-
aussetzen; für den ersten l\,4odus steht
in Tabelle 2 der Vodeilungsfaktor in

Abhängigkeit vom lnhalt des Kontroll-
registers.

Jetzt können wir also den Timer ein-
und ausschalten. Damit der IvIFP aber
überhaupt weiß, daß, was da aus Rich-
tung Timer ankommt, auchein lnterrupt
ist. müssen wir ihm das explizit beibrin-
gen. und zwar, indem wir in einem wei-
leren Register (lnterrupt-Enable) ein Bit
setzen. Nein, nicht irgendeines; die
Numner 5 muß es sein, denn nur sie
schaltet den Timer A zum IVIFP durch!
Die XBTIMERo-Funktion setzt dieses
Bit automatisch; programmlert man von
Hand zu Fuß, gilt; vergißt man dieses
Detail, empfehlen sich Baldriantropfen
zur Beruhigung ...

Eine weitere Besonderheit, die es zu

beachten gilt: Wird im MFP ein lnterrupt
erzeugt (egal durch wen), wird das zum
Verursacher gehörende Bit im lnterrupt-
Service-Register gesetzt. Dadurch wer-
den alle lnterrupts niedriger Priorität
ausmaskiert, also nicht mehr erkannt.
Aus Gründen des Fairplays gebietet es
sich, das besagte Bit nach Beenden der
lnterrupt-Routine (lORFl) wieder auf 0
zu setzen! Für den Timer A ist wieder
das Bit 5 zuständig. Zwar könnte man
jetä noch alle sonstigen Möglichkeiten
und Eiqenschaften des MFP erklären,
aber das würde zu weit führen. Nur
nocn eins: Die Vektoren, über die beim
Auftreten eines lnterrupts des IVIFP ge-

sprungen wird, stehen abAdresse$1 00.
Man erhält die Adresse des Vektors
eines lnterrupts durch Addition desVier-
fachen der lnterrupt-Nummer zu die-
sem Offset. ln Tabelle 3 sind alle für die
Programmierung des Timers A notwen-
digen Register und deren Adressen
angegeben.

Zur besseren Demonstration program-
miert das Beispielprogramm den Timer
A so, daß durch häufig auftretende ln-
terrupt-Anforderungen soviel Rechen-
zeit von der CPU 'abgegraben' wird,
daß fürdieAusführung des eigentlichen
Benutzerprogramms schlimmstenfalls
nichts mehr übrigbleibt: der ST steht
still! Da die Bedienung aus dem Pro-
grammkopf hervorgeht, widmen wiruns
nun den heiklen Seiten der lnterrupt-
Programmierung.

0 Timer aus
14
210

450
564
6 100
7 200



Rien ne va plus ...
Nicht besonders witzig ist folgende Si-
tuation: Keine Bomben, die Maus rea-
gienwie gewohnt, das Desktoperstrahlt
im vollen Glanz... Aber beim Auswählen
der Drop-Down-lvlenüs in der lvlenü-
Zeile tut sich nichts mehr, und die Ta-
statur hat in GEIVl-Programmen sowie-
so nicht viel zu melden. Diagnose: Das
AES ist abgeschossen worden, jener
Teil des GEM, der sich so fürsorglich
um [/enüs, Dialoge und Fenster etc.
kümmert. Da hilft nur ein Reset (und

manchmal nicht einmal der ...). Trat
dieser Fauxpas in Zusammenhang mit
der Timer-Programmierung auf, war
unter Garantie die Blockierung anderer
lnterrupts der Sündenbock. l\,4an muß
sich eins vor Augen halten. Der IV1FP

erscheint mil seinem lnterrupt auf der
für die CPU höchsten Prioritätsstufe.
Damit wird durch Eintreten eines lnter-
rupts an diesem Baustein automatisch
der VBL-lnterrupt blockiert, weil dieser
auf Level 4 arbeitet und der Prozessor
die lnterrupt-[,4aske auf den aktuellen
lnterrupt-Level setzt: will heißen: Wenn
der MFP einen lnterrupt auf den Bus
legt, setzte der 68000er die lnterrupt-
Maske sofort auf 6l Da im ST dies die
höchste Stufe ist, werden bis zum Zu-
rücksetzen der lvlaske auf die vorher
eingestellte Stufe nur lnterrupts vom
MFP bearbeitet. Zum zweiten ist der
Timer A auch innerhalb des MFP auf
sehr hohe Priorität gesetzt:Vor ihm ran-
qieren nur noch zwei weitere lnterrupt-
Ouellen: Rl(Ring lndicator). der nur bei
angeschlossenem lvlodem von Bedeu-
tunq ist, und l\y'onochrome Detect. Wer
nicht permanent an seinem lvlonitor-
stecker herumspielt, hat hierauch nichts
zu befürchten. Ergo: Wenn Imer A in
Aktion tritt (einen lnterrupt auslöst), sind
alle anderen lnterrupts ausmaskiert! Die
oberste Pflicht einer eigenen Timer-
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Routine muß also sein, gleich am An-
fang alle lnterrupts wieder freizugeben;
schließlich wollte man ja nur die Pro-
grammkontrolle haben. Es muß des
weiteren darau{ geachtet werden, daß
die VBL-lnterrupt-Routine unter keinen
Umsländen abgebrochen wird, weil hier
voMiegend sehr kritische Dinge pas-
sieren, die keinen Aufschub dulden. Ob
man diese Foutine unterbrochen hat,
kann man an Bi1 10 des Statusregisters
abiesen, das ja der Prozessor auf den
Stack abgelegt hat. lst dieses Bit (lPL2)
gesetzt, d.h. stehl mindestens auf 4,
empfiehlt sich ein beschleunigtes Ver-
lassen der lnterrupt-Houtinel Ebenlalls
zu beachten: Da man vielleicht nicht
weiß, wie lange man in der lnterrupt-
Foutine bleiben wird, empfiehlt sich das
sofortige Ausschalten des Timers, weil
sonst ein erneuter lnterrupt auftreten
könnte lnterrupts mit höhereroder glei-
cher(!) Priorität sind ja weiterhin zuge-
lassen] und man mit dem alten noch gar
nicht fertig ist ... Am Ende der Fioutine
muß man den Timer dann wieder neu
programmieren. Der nächste wichtige
Punkt: die Floppy bzw. Harddisk. TOS
setzt an der Adresse $43E beim Betre-
ten einer Floppy-Routine ein Semapho-
re und willdamit sagen, es möchte jetzt
nicht gestöd werden. Also müssen wir
auch in diesem Fall unsere Zelte vorzei-
iig abbrechen. Nur wenn diese Spei-
cherzelle 0 enthält, dürfen wir loslegen,
sonst liefeft die Floppy Daten, die das
Betriebssystem noch gar nicht verar-
beiten kann (Wirkung: Daten auf Disk A:
defekt? Bitte überprüfen Sie...)! Schließ-
lich noch ein wichtiger Punkt: Man daff
in der Timer-Routine last alles anstel-
len, aber eines ist unter Absturzgefahr
verboten: das Aufrufen des Betriebssy-
stems überden TRAP-Befehll DerGrund
hierfür liegt darin, daß man u.U. eine
Betriebssysiemfunktion unterbrochen
hat. und bei einem zweiten Aufruf aus

der lnterrupt-Floutine würde man die
geretteten Register etc. des unterbro-
chenen Programmes überschreiben (die
Trap-Handler sind nicht reentrant)!!! Es
gibt nur zwei tvlöglichkeiten für einen
Betriebssystemaufruf aus einer lnter-
rupt-Routine: Entweder man ruft die
gewünschte Funktion direkt auf (Para-
meter auf den Stack legen, dann JSR
...), oder man schreibt sie sich selbst.
Der letztere Fall ist der'saubere' und
meist auch der zeitgünstigere, da man
nur die Teile einer Routine neuschreibt,
die man auch benötigt.

lhr Einsatz, bitte!
So schön ein sich in Super-Zeitlupe
aufbauendes Fenster auch sein mag
(probieren Sie es mit dem Demopro-
gramm doch einmal aus...): sicherlich
gibt es wesentlich sinnvollere Anwen-
dungen für einen Timer. Zwei davon
möchte ich lhnen kurz als Anregung
vorstellen. Da wäre zunächst die lmple-
mentation eines Spoolers (Simu ltaneous
Peripheral Operartion On Line, was zu
deutsch soviel bedeutet wie: Parallele
Ausführung von Ein- und Ausgabe), die
es erlaubt. alle Druckerausgaben im
Hinlergrund ablauten zu lassen, also
ohne Wartezeit für den Benutzer. Dazu
benötigen wir Speicherplatz zur Zwi-
schenablage des zu druckenden Doku-
ments. (Man kann natürlich das ganze
auch dynamisch mit einerZwischenab-
lage auf Festplatte oder Diskette aut-
bauen.) Zwei anzulegende Pointer ver-
weisen auf die aktuelle Schreib- und
Leseposition innerhalb des Puffers. Statt
die Daten direkt an den Drucker zu
geben, werden sie in den Puffer (auf
Platte) geschrieben und der Schreib-
pointer entsprechend erhöht. lst der
Puffervoll, wird wieder beim ersten Byte
des Puffers weitergeschrieben. wobei
man beachien muß, daß die aktuelle
Leseposition nicht überschritten wird
[urn-around). Über den Timer A (oder
eine andere lnterrupt-Quelle) steuern
wir nun eine lnterrupt-Routine an, die
überprüft, ob der Puffer noch auszuge-
bende Daten enthält (Schreibposition >
Leseposition, Überlauf beachten!). lst
dies der Fall, wird pro lnterrupt 1 Byte
mit einer eigenen Foutine an den Druk-
ker geschickt (oder überdasTOS, siehe
aber oben!) und der Lesezeiger inkre-
mentied. Fertig!
So einfach wie der Spooler ist die

zweite Anregung nicht mehr: Multitas-

Tab. 3: Ühefilick über die für dc Tiner A wi.htigen Register, TREA und IRMA werde von
XBTIMER0 autonatisch gesetzt. IRPA (Bit 5) zeigt eircn "hänsenden" Ti,ner-Inteftupt an;
ei Riickrerue ist Iicht u,tbdinqt otwc,tdig.

+/t ggZ /fsnna*sonoernet 7 g

Name; Adresse; Funktion:

TACR
TADR
IREA
IRISA
IRPA
IRMA

$FFFA19
$FFFA1 F

$FFFAOT
$FFrA0F
$FFFAOB
$FFFA13

Kontrollregister, bestimmt Timerf unktion
Datenregister, Dekren'rent-Oif set
lR-Freigabe (Bit 5)
Zeigt aktiven lR an (Bit 5)
Bit 5 isi bei Tim6r A-lR gesetzt
lB-Maske (Bit 5)



king heißtdieDevise. Ein wenig seltsam
ist der 68000er ja schon: Da stellt er
einerseits dem Systemprogrammierer
einen mächtigen Semaphore-Befehl
IAS adr) zur Vedügung, der im lvlulti-
tasking-Betrieb sicherstellen kann, daß
immer nur ein Prozeß auf einen kriti-
schen Bereich zugreifen darf, und ist
anderseits nichtdazu in derLage, einen
doppelten Busfehler zu beheben; Ge-
ben Sie mai im Supervisor-lviodus den
Befehlmove.b d0,-(a7). Wenn sich dann
noch irgendetwas rührt, empfehle ich
das Aufschrauben des Gehäuses
zwecks Überprüfung, ob da auch wirk-
lich ein 68000er seinen Dienst versieht

ry
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... Trotzdem läßt sich beisauberer Pro-
grammierung das quasiparallele Aus-
führen von Prozessen erreichel. Es
würde Bände füllen, auf alle Besonder-
heiten und Eventualitäten beider lmple-
mentation einzugehen, deshalb hier nur
ein paar allgemeine Hinweise: Jeder
der pa'rallelen Prozesse benötigt eigene
Stacks (für tjser- und Supervisor-l\4o-
dus). Der Dispatcher, also der Prozeß-
Umschalter, muß bei einem Jobwech-
sel die Register des aktuellen Prozes-
ses retten und die des nächsten laden.
Alle Trap-Handler müssen mit einem
Semaphore ausgestattet werden, der
von einem Prozeß vor Eintritt ins Be-

triebssystem abgeprütt wird [fAS-Be-
fehll). War er gleich Null, wird er auf -1
gesetzt, und der Prozeß darf die Flouti-
ne aufrufen, sonst muß er gewartet
werden. bis der Job. der sich gerade im
Betriebssystem befindet, den Sema-
phore wieder auf Null gesetzt hat (Dies
muß genau vor RTE, also dem Flück-
sprung ins Programm, erfolgen). Was
sonst noch getan werden muß, hängt
ganz davon ab, welche Forderungen
man an das System stellt; hiersind also
lhre Phantasie und lntuition gefragt!Wie
man sieht, kann man mit Timern und
lnterrupts eine ganze lvlenge anstellen.
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Grafikroutinen
Der Programmierer findet im VDI des ST/IT bereits eine Reihe von Grafikfunktionen, die ihm das Leben leichter

machen. 0b es ums Linienziehen, Rechteckzeichnen, Rechteckfüllen, Text- oder sogar Sprite-Ausgabe geht, ein

VDI-Aulruf und die FunKi0n wird vom Betriebssystem übernommen. Leider handelt es sich bei den Routinen

jedoch 'nua um die einfachsten Grafikroutinen. Eine Möglichkeit zum Zoomen sucht man vergebens. Um lhnen

das Leben belm Programmieren von Gralikanwendungen noch ein wenig leichter zu machen,linden Sie nachfol-

gend weitere Grundfunktionen für lhre G rafikbibliothek. Viele Routinen stehen hier, wie auch bei den übrigen

Rubriken dieses Sonderhefts, in drei Sprachen zur Verfügung (C, PASCAL und BASIC). Aus Geschwindigkeits-

gründen haben wir einzelne Routinen in Assembler belassen. Diese können Sie jedoch durch Aufruf auch in

lhrer Programmiersprache nulzen.

Scrollen in alle Richtungen
f ür verschiedene Bildschirmbereiche bietet
die Routine auf Seile .....................................................82

Skalierung
Einfache Erzeugung von Achsen und Achsenkreuzen
inklusive automatischer Beschriftung ........................... 83

Schnelle und variable Textausgabe
in beliebiger Größe und unter jedem Winkel, unter Ver-
wendung eigener Zeichen .........-.......84

Cursor an GEM-Textattribute anpassen
Textein- und ausgabe in verschiedenen Winkeln unter
Verwendung aller GEM-Textattribute............................85

Geglättete Polygonzüge
Das Aussehen der Polygonzüge wird durch
lnterpolation verbessert........... ..........86

Schönere Kreise
Eine lmplementierung des Horn-Algorithmus ....-...-......87

Überblendeffekte
für Vorf ührungen, den Programmvorspann
oder sonstige Gelegenheiten ............88

Fastzoom
eine schnelle zoom-Routine sollte in keinem
Grafikprogramm feh1en..................................................90

Kopieren und Verschieben variabler Bildausschnitte
werfen Sie lhre Schere und den Klebstoff weg.............91

Lasso-Funktion
wenn Sie beim Bearbeiten von Grafiken einen nicht
rechteckigen Ausschnitt'ausschneiden' müssen, ver-
wenden Sie doch unsere Routine .................................92

Schnelle UNFILL-Routine
zum'Aus'füllen von Grafikbereichen ............................. 94

Radieren
zum'Wegwischen' von Falschzeichnungen ................. 95

Farbpalette
Grundlagen zur Animation durch Wechsel
der Farbpaletten

....
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Scrollen
in alle
Richtungen
Eine Scroll-Boutine muß, damit der Bildauf-

bau nicht ruckartig wird, möglichst schnell

arbeiten. Eine Programmierung in Assembler

ist deshalb unumgänglich. Außerdem muß die

Parameterübergabe so einlach wie möglich

auslallen, da auch dies die Routine verlang-

samt. Die hiervorgestellte Scroll-Routine be-

nötigt als Parameter nur einen Zeiger aul eine

Struktur, der sie dann alle benötigten Daten

entnehmen kann.

Die Routine scrollinit errechnet die für das Scrollen nöliqen
Parameter. Zu beachten ist, daß das Flag, das die Bichtung
bestimmt, den gleichen Wert haben muß wie beim Aufruf der
Scroll-Routinen, da sonst falsche Bereiche gescrollt werden.
Es findet keine Überprüfung auf negative Werte statt, die
entstehen, wenn man das zweite x./y-Koordinatenpaar klei-
ner angibt als das erste; also Vorsicht!

lm (Assembler)Source sind an einigen Stellen Pfeile (==>),
die deutlich machen, wo die Routinen an die Bildschirmbreite
angepaßt werden sollten, damit wenigsten monochrom auJ
größeren Bildschirmen gescrollt werden kann.

Die Rouiinen sind so geschrieben, daß sie ohne globale
Zugriffe auskommen, es müssen nur die beiden Strukturen
vereinbaft werden, was je in einer HeaderDalei geschehen
kann. Extra compiliert braucht man das File dann nur noch
hinzuzulinken. Na1ürlich sind die Boutinen weniger geeignet,
wenn es darum geht, den ganzen Bildschirm zu verschieben.
Die wodweise Schleife ist dann einfach zu langsam. Für

amit entfällteine weitere Einschränkung: werden näm-
lich direkt in der Routine Werte geänded (auch eine
l,4öglichkeit, um Übergabeparameter zu sparen ...),

bräucht man für jeden zu scrollenden Block eine eigene
Routine, bzw. es müßte jedesmal die lnitialisierungsroutine
aufgerufen werden, wenn ein anderer Block gescrollt werden
soll, was nicht besonders zur Geschwindigkeitssteigerung
beiträgt.

Die Struktur besteht aus folgenden Komponenten: words
enthält die Wörter (16 Bii) pro Zeile, zeilen die Zeilenzahl,
beide um 1 erniedrigt. offset enthält die Breite in Bytes, wird
zur Korrektur des an der abzuarbeitenden Zeile langlaufen-
den Zeigers benötigt, adr ist die Adresse auf dem lvlonitor,
pixel die Breite in Pixeln (wird nur für Links-rechts-Scrollen
benötigt).

Den Scroll-Routinen wird neben dem Zeiger auf diese
Struktur ein Wed für die Pause übergeben, die nach jeder
Zeile beim vertikalen bzw. nach jedem Pixel beim horizonta-
len Scrollen gemacht werden soll, die Zahl det Zeilen bzw.
Pixel, die pro Aufruf der Routine gescrollt werden sollen, und
ein Flag fürdie Richtung. Die Pauseverlangsamtdas Scrollen
absolut, auch für die andren zu scrollenden Bereiche, wäh-
rend die Pixel-Angabe das Scrollen des einen relativ zu den
anderen Bereichen ändert. So kann z.B. ein Block beijedem
Durchlauf 4 Pixel scrollen, während die anderen nur 1 Pixel
pro Durchlauf scrollen dürfen.
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Aufruf: scrollinii(k, scroll, lo] i I .- r .r , ,.1

Funktion: initialisierleineScroll-Struktur
Parameter: k: Zeiger aul eine RechteckstruktLrr: enthält

die beiden gegenüberliegenden Eckpunkte
. I scrdll:,Zeiger aul Scroll-Struktur

lo:0: sdt Stadzeiger auf Ende des
Rechiecks (rechtes unteres Eck); lür Scrol-
Ien nach rechts oder unten

1: setzt Startzeiger auf Anlang des
Rechtecks (iinkes oberes Eck); für
Scrollen nach links oder oben

Aufrut: scroll lr(scroll, warten, pixel, richtung)
Funktion: scrollt Bildschirmbereich nach recms oder

links
Parameter: scroll: Zeiger aul Scroll StrukLur

.warten: Pausenlänge nach Scrollen
. . .pixÖl: Anzahi der zu scrollenden Pixel

richtung: 0: rechts
1: links

Aufruf: scroll-ou(scroll,warten.pixel.richtung)
Funktion: scrollt Bildschirmbereich nach oben od6r

unten
Paramefer: scroll; Zeiger auf Scroll-Struktur

warten; Pausenlänge nach Scrollen
pixel: Anzahl derzu scrollenden Pixel-Zeilen
richtung:0: unten

1 : oben
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kleinere Bereiche (und dann auch gerne mehrere) lassen sich
aber doch recht flüssige Bewegungen erzielen.

Besondere Effekle erziell man beim Übereinanderlegen
von scrollenden Blöcken. Rechts + Oben = Diagonal, das ist
ja wohl klar; überkreuzen sich z.B. 2 Blöcke, die in die gleiche
Richtung scrollen, wird der überlappende Bereich auseinan-
dergezogen, scrollen sie entgegengesetzt, scheint der
Schnittpunkt stillzustehen. Weisen die beiden auch noch
unterschiedliche Geschwindigkeiten auf, läuft der Schnitt-
punkt plötzlich spiegelverkehrt! Ein nettes Feld zum Experi-
mentieren ergibt sich auch, wenn 2 senkrechte und 2

waagrechte 'Stäbe' so eingestellt sind, daß die Pixel im Kreis
(bzw. im Rechteck) laufen.

Skalierung
Stellen Sie sich vor, Sie haben ein Proqramm

geschrieben, das Formeln auswerlel und das

Ergehnis gralisch darstellt. Leider haben Sie

jedoch außer einem einlachen Achsenkreuz

keine weiteren Bezugslinien. Wenn Sie die

Gralik betrachten, wüßten Sie gerne, welchen

Weil (in etwa) die Kurve an einer lestimmten

Stelle hal. Wie wäre es denn dann mit einer

Beschriltung lhres Achsenkreuzes (oder lhrer

Skalen)?

ie hatlen zwei Möglichkeiten, das zu verwirklichen.
Zum einen können Sie eine Routine dafür schreiben,
oder aber Sie verwenden unser 'Achsenkreuz'. Mit

dieser Routine können Sie beliebige Skalen und Achsen
zeichnen, beschriften und, wenn Sie wollen, auch mit einem
Raster unterlegen lassen. lhr Programm muß dann 'nur noch'
die Kurve(n) eintragen. Wäre das nicht was ...?

Unsere Routine Achsenkreuz benötigt zum Arbeiten den
Bereich. innerhalb dessen das Achsenkreuz erscheinen soll,
die maxi- und minimalen Wed für die x- und y-Achse, die
Angabe, ob mit oder ohne Kasten, und einen Wed für das
Flaster. Diese Routine ruft ihrerseits ein Unterprogramm auf,
das die einzelnen Achsen zeichnet. Sollten Sie in einer
Anwendung nurAchsen benötigen, können Sie diese Routl-
ne verwenden. Sie benötigt lolgende Parameter: Stad- und

Eine 'ernsthafte' Anwendung ist z.B. eine Laufschrift, wie im
Beispielprogramm. Vielleicht kommt ja mal jemand auf die
ldee, wichtige Alert-Boxen mit scrollenden Stopschildern
auszustatten? Die werden dann bestimmt nicht mehr über-
sehen!
Beim Demo sind einige Tasten des Zehnerblocks belegt: '+'
und'-' erhöhen bzw. erniedrigen die relative Geschwindig-
keit der horizontalen Schrift, '.' und '/' die der vertikal
scrollenden Schrift, '(' und ')' erniedrigen/erhöhen die abso-
lute Geschwindigkeit (Pause). Enter selzt die Parameter
zurück, und mit ESC können Sie das Programm verlassen.

Endpunkt der zu zeichnenden Achse sowie Stad- und End-
punkt der anderen Achse (wird Jür Fiaster benötigt), Anfangs-
und Endwert der Skalierung, dieAusrichtung und einen Wert
fürs Raster.
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Aufruf:

Funktion:

Parameter:

Aufrufi

Funktion:

Parameter:

Achsenkreuz(XI,Xr,Yu,Yo,Xmin,X$ax,
Ymin,Ymax,Kasten,Raster)
zeichnet Achsenkreuz mit Skalierung; nach
Wahl Unterteilung innerhalb des Achsen-
kreuzes
Xl, Xr: Pixel-We,1 der linken und rechlen
Kante
Yu, Yo: Pixel-Wert der unteren.und oberen
Kante
Xmin, Xmax: minl und maximaler Skalen-
wed für x-Hichtung
Ymin. Ymax: mini- und maximaler Skalen-
weri für y Hichtung
Kasten: 0 nurAchsenkreuz, 1 auch Kästen
Raster: O kein Raster, sonst Raslerbreite in
aer-Pixeln

Achse(beg, end, beg2. end2, min, max, x-y,
Raster)
zeichnet Achse mit Skalierung, Basterunter-
leilung innerhalb der Achsen.möglich
beg. end: Koordinaten des Anfangs- und
Endpunktes der Achsd (nur x- oder y-Wert)
be92, end2: Anfangs- und Endpunkt der
anderen Achse
min, max: mini- und maximaler Wert der
Skalierung
x y: Ausrichtung der Achse (>0 y-Acl'se, .0
x-Achse: Beschriflung: 1 rechts,2links. '1

über und -2 unter der Achse)
Raster: O ke,n Flaster, sonst Rasterbreile in
4er Pixeln
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Schnelle
und variable
Textausgabe
Um eine schnelle Textausgabe zu erreichen,

wurden die dazu notwendigen Routinen in

Assembler geschrieben. Sie können aus jeder

beliebigen Hochsprache heraus aulgerulen

werden.

in Beispieldafür befindetsich aufderDiskette. Den von
diesem Programm ausgegebenen Text können Sie
durch Bewegungen mit der Maus verschieben, durch

Drücken der l\4austasten verkleinern und vergrößern und mit
Hilfe der'+'- und '-'-Taste drehen.

Das Maschinenprogramm besteht aus 4 Teilen:

1. der lnitialisierung, in der eine Tabelle berechnet wird, die
einen schnellen Zugriff auf die Daten jedes einzelnen
Zeichens ermöglicht

2. einer Routinezur Einstellung derAusgabeparameter (Zei-
chenfarbe, Maske für den Linienstil und Grafikmodus)

3. einer Floutine zur Einstellung der Textparameter (Sinus
und Cosinus des Drehwinkels, Kursiv-Parameter, Größe
in x- und y-Richtung)

4. der eigentlichen Textausgabe.

Die Adressen zu den einzelnen Routinen liegen am Anfang
des Assembler-Programms lNIT_POINTER bei Byte 0,

SET_PARAMETER bei Byte 4, SET_COLOB Byte 8, und
TEXT_OUT ab B),te 12 ($0B)1.

Zur einfachen Handhabung der Zeichen sind sie als Poly-
gonzüge in einer 20.40-[,4atrix definiert. Die Tabelle ist dabei
folgendermaßen aufgebaut: Zu Anlang steht derASCll-Code
des jeweiligen Zeichens, anschließend folgt ein Polygonzug.
Beginnend mit derx/y-Koordinate derStartposition Iolgt eine
Liste von (x/y-) Vektoren. Zwei Null-Bytes kennzeichnen das
Ende eines Polygonzuges. Das Ende der Polygonzüge eines
ASCII-Zeichens wird durch ein auf zwei Null-B),tes folgendes
$FF gekennzeichnet.

Bei Manipulationen an den einzelnen Zeichen braucht man
sich nun nicht um jeden einzelnen Punkt des Zeichens zu
kümmern. Die Berechnungen beziehen sich nur auf die
Eckpunkte eines Polygonzugs:

e+ /Tffierhett 4tjgg2

Die Darstellung der Zeichen in beliebiger Größe wird durch
die Formel: x_neu = x. x Size erreicht, Um die Schrift bei
Kursivdarstellung entsprechend zu neigen, wird die x-Ordi-
nate des Zeichens um einen bestimmten Betrag verschoben,
der von der zugehörigen y-Ordinate abhängt: x_neu = x +
Kursiv . y.

Bei der Rotation des Zeichens um seinen Ursprung (linkes
unteres Eck) wird die Berechnung komplexer, da es sich um
eine echte Koordinatentransformation mit Hilfe einer Flotati-
onsmatrix handelt. Multipliziert man die Flotationsmatrix mit
den jeweiligen Vektoren, erhält man die folgenden Gleichun-
gen:x,neu=x*cos(+)-y-sin(+);y neu = x. sin(r) + y'cos(+).
Zu diesen Werten werden noch die Bildschirmkoordinaten
addiert. Nach Berechnung zweier Koordinaten wird eine
Linie des Zeichens auf dem Bildschirm dargestellt.

Die Assembler-Floutinen liefern keine Rückgat ewerte.
Die benötigten Parameterentnehmen Sie der nachfolgen-
den Aufstellung. Übergabe siehe Lisling auf den Disket-
Ien.

Routine: INIT.POINTER
Funktion: lnitialisierung
Parametdr: keine

Forrtinei SET COLOR
Füriktion: Farbe, Linienart und Grafikmodus setzten
Parameter: Color: Zerchenfarbe

Mask: Linienmaske (16 Bit)
Mode: Grafikmodus (0, '!., 

-.2 
oder.3),,

Floutine: SET_PARAIVETER
Funktion: ParamaterfürSchriftdarstellungtlegen
Parameter: Alpha; Drehwinkel in Bogenmaß [O-2'7r]

Kursiv: Kursivkonslante (0-300)
xsize, ysize: Zeichengröße (0-600)

Routine: TEXI- OUT
Funktion: Textausgabe

xpos, ypos: Bildschirmposition in Pixel



Gursor an GEM-
Textattri bute anpassen
Mit Hille dieser Routine können Texte an be-

liebi ger Stelle mit Ausnutzung aller GEM-Text-

altribute eingelesen werden. Texteingaben im

rechten Winkel oder aul dem Kopl sind kein

Problem.

ie Texteingabe edolgt mit den gerade aktuellen Attri-
buten, die von der Routine, soweit nötig, selbständig
erkannt werden. Eine Korrektur mit Backspace ist

möglich. Der Clou aber ist, daß die Größe des Cursors immer
der Größe der gerade gewählten Schrift automatisch ange-
paßt wird. lst die Schrift im rechten Winkel gedreht, wird auch
der Cursor um diesen Winkel versetzt.

Zu Beginn können verschiedene Textattribute eingeste lt
werden. Dies sind die Schriftgröße (0 bis 27), der Ausgabe-
winkel (0, 90, 180 oder 270) der Textstil (0 bis 31). Außerdem
kann festgelegt werden, ob die anschließende Ausgabe im
Beplace- oder Transparent-l\y'odus erfolgen soll.

Nun wird der Cursor auf dem Bildschirm dargestellt und
kann mit Hille der Maus an eine beliebige Stelle bewegt
werden.
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IMit der rechten lvlaustaste kann die Funktion abgebrochen
werden, mit der linken Maustaste oder einer beliebigen Tasle
auf der Tastatur erfolgt der Start der Eingabe.

Nach Beendigung der Eingabe mit der RETURN-Taste wird
der Text mit dem am Anfang festgelegten Schreibmodus
ausgegeben. Erfolgt die Ausgabe im Transparentmodus,
wird der Hintergrund, aul dem der Text geschrieben wird,
nicht gelöscht (auf schwarzem Hintergrund wären die Buch-
staben nicht zu sehen). lm Replace-Modus wird dagegen der
Hintergrund gelöscht (allerdings löschen sich Buchstaben,
wenn sie kursiv und groß geschrieben werden, te lweise
gegenseitig aus).

Der Cursor kann nun wiederfrei auf dem Bildschirm bewegt
werden, und miteinem Druckauf die linke l\,4austaste wird die
Ausgabe mit den gleichen Textattributen fortgesetz'i.

Durch einen Druck auf die rechte Maustaste läßt sich das
Programm beenden. Die Einstellungen derTextattribute kön-
nen damit auch verändert und dann die Textausgabe mit den
neuen Einstellungen fortgesetzt werden.
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Tom

Autrufi Gem_text
Funktion: Festlegung der Textattribute und Texiein-

gabe/-ausgabe
Parameter: keine
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Geglättete
Polygonzüge
Polygonzüge haben einen Nachteil - es sind

Polygonzüge! Die hiet vorgestellte Routine

nimmt dem Polygonzug seine Ecken, sie inter'

poliert zwischen den einzelnen Punkten.

ine Kurve ohne dietypischen Ecken von Polygonzügen

ist nicht ohne eine zusätzliche Berechnung möglich.

lnterpolation bietet sich geradezu an, um eine Kurve

sichtbar zu glätten. Vielleicht werden derartige Routinen

auch mal in einigen Grafikprogrammen aufgenommenl

Aber erst eine kuze Einlührung in die mathematischen

Notwendigkeiien. lnterpolation wird benötigt, wenn man

statt einer Funktionsvorschrift nur einzelne Wene kennt,

beispielsweise bei einer Reihe von Meßweden. l\ilit Hilfe

mathematischer Formeln werden Zwischenwerte berechnet,

so wie sie tatsächlich sein könnten. Zumindest sollte eine

lnterpolation so gute Werte liefern, daß sie von tatsächlichen

nur minimal abweichen.
Bei unserem Programm werden ebenfalls Werte angenä-

hed. Vorgegeben ist eine Beihe (mindestens vier) von Werte-
paaren (x/y) für Bildschirmkoordinaten Durch diese Punkte

wird eine Kurve gelegt. Das Beispielprogramm liefed schon

eine recht anschauliche Kurve. Die l\4arker zeigen, welche

Punkte vorgegeben waren. Es sind wirklich nur zwölfl

Gerade war schon von Funktionswefien die Rede. Diese

sind hier die Bildschirmpositionen, also x./y-Koordinaten-

paare. Neben diesen Weden sind noch Ableitungen nötig.

Die ersteAbleitung einer Funktion sagt etwas über ihrWachs-

tumsverhalten aus. die zweite eiwas über ihr Krümmungs-

verhalten - und genau das interessied unsl Wir brauchen

nunmehr neben den Bildschirmkoordinaten auch das Krüm-

mungsverhalten der Kurve in den jeweiligen Punkten.

Das ist nicht so schlimm, denn dieAufgabe der Berechnung

übernimmt die Routine. Allerdings müssen zwei Wede vor-
gegeben werden; das Programm kann das Krümmungsver-

halten am Anfangs- und Endpunkt der Kurve nicht berech-

nen. Aber zweiWerte sind ja leicht anzugeben, notfalls nimmt

man immer O, was bedeutet, daß die Kunr'e an ihren beiden

Endpunkten nicht gekrümmt ist.

Bevor die Kurve ausgegeben werden kann, ist eine Nähe-

rung zu berechnen. Diese Aufgabe übernimmt die Floutine

Make-Splines. Die Ausgabe übernimmt dann Draw-Splines.

lvlehr ist bei der Bedienung nicht zu beachten.

Draw Splines hat die Aufgabe, die Kurve auszugeben. Die

bereits berechneten Werte werden in die Spline-lnterpolie-
rende (die Routinen benutzen Spline-lnterpolation), ein kubi-

sches Polynom, eingesetzt und ausgewertet. Die Auswer-

oo fTffiernen 4l1gg2

tung ist lediglich die Ausgabe der Punkte, d.h Linien zwi-

schen den einzelnen Punkten. Wieviel interpolierende Punk-

te berechnetwerden sollen, istauch der Routine Draw Splines

anzugeben. Da mit Linien gearbeitet wird, brauchen es nicht

sehr viele zu sein. Je mehr Punkte berechnet werden sollen,

desto länger dauert die Ausgabe auf dem Monitor.

Die Hauptaufgabe fällt der Make-Splines-Boutine zu Zu-

erst werden Parameter berechnet. Hat man beispielsweise

eine Funktion f(x) gegeben, so existieren neben den Bildwer-

ten f(x) auch Urbildwerte x (Eingangsparameterfür die Funk-

tion). Die Bildschirmkoordina'ien werden nur als Bildwede

angesehen, was fehlt, sind Urbildwerte.
l\4ake-Parameter liefert die Urbildwede, einrach den Ab-

stand der Punkte nacheinander. Danach wird in der Rouline

l\4ake System das Gleichungssystem aufgebaut, welches

als Lösung das Krümmungsverhalten der Kurve an den

einzelnen Punkten Iiefert, oder, um es etwas genauer auszu-

drücken, es wird die zweite Ableitung an den einzelnen

Stellen berechnet. Glücklicherweise hat die Koeffizienten-

matrix dieses linearen Gleichungssystems Tridiagonalge-

stalt, wodurch sich der Rechenaufwand verringert.

Bevor man die Koeffizienten des lnterpolationspolynoms in

Set Splines errechnen kann, muß noch mit Solve-System

die Lösung des Gleichungssystems ermittelt werden.

zur Anwendung der beiden Routinen Make Splines und

Draw Splines muß ein Array mit mindestens 4 Bildschirm-
punkten (x/y) definiert werden. Außerdem müssen zwei Ar-

rays für die errechneten x- und y-Splines zur Verfügung

stehen. Als Eingangsparameter benötigt Make-Splines die

Adresse des x,/y-Arrays, die Anzahl der (vorhandenen) Bild-

schirmkoordinaten, die Adressen der beiden Splines-Arrays

und die beiden Krümmungswerte. Zum Zeichnen der Kurve

rufen Sie Draw Splines mit den beiden Splines-Arrays und

der Anzahl der Werte auf.
Wer mehr zur Theorie der Spline-lnterpolaiion oder zu den

Gralikfunktionen des VDI wissen möchte, iindet in den bei

den unten aufgeführten Büchern sicherlich wertvolle Hinwei-

se.

Literatur:

[1] Numerische Mathematik, H.R. Schwarz, Teubner

[2] Atari St Profibuch, H.-D. Jankowski/J. F. Reschke/D.

Rabich, Sybex

Aufruf: Make Splines(points, nr, spx, spy, kra, kre)

Funktion: berechnet Splines zu den ly-Koordinaien-
paare'l

Parameter: points: Array mit ,y-Werten
nr: Anzahl der Werte im Point-Array
spx, spy: ArraYS für SPlines-Werte
kra, kre: Krümmung (2. Ab,leitung) der
Kurve im An{angs- und EndPunkt

Aufruf: Draw Splines(spx, spy, n)

Funktion: zeichnet die Kurve
Parameter: spx, spy: Arrays mit Splines-Werten

n: Anzahl der Werte



PROGRAMMIERTIPS

Schönere
Kreise
Einen echten Kreis aul einem quadtatischen

Raster, wie es bei Bildschirm- und Drucker-

ausgabe vorhanden ist, zu zeichnen, ist un'

möglich. Es besteht nut die Möglichkeit, die

einzelnen Punkte des Kreisumlangs im Raster

so zu setzen, daß die Abweichung von der

idealen Linie möglichst gering ist.

ur Lösung dieses Problems werden verschiedenen

Alqorithmen verwendet. DerAlgorithmus, der vom VDI

zum Kreiszeichnen verwendet wird, besilzt zwei Merk

male, die sofort ins Auge stechen: die Kreise werden unheim-

lich schnell und unheimlich häßlich gezeichnet.

Leider habe ich keine lnlormationen über den benutzlen
Algorithmus, aber, betrachtet man den Kreisbogen bei be-

stimmten Radien, so drängt sich die Vermutung auf, daß in

Wirklichkeit Polygone gezeichnet werden. Das würde die

hohe Geschwindigkeit erklären, denn ein paar Polygonecken

sind schneller berechnet als jeder einzelne Punkt auf dem

Kreisum{ang.
Die durchgezogenen Linien derVDl-Darstellung sind schon

schlimm genug, aber bei Verwendung verschiedener Linien-

muster packt einen das Grauen.
Schönere Kreise erhält man durch das Setzen einzelnen

Pixel (und keiner Linienzüge). Das Zeilaufwendigste dabei ist

die Berechnung jedes einzelnen Kreispunktes. Der in der
Floutine verwendete Algorithmus basiert auf Horns Algorith-
mus, der zur Berechnung nur Addition, Subtraktion und

binäre Schiebeoperationen verwendet (keine N/ultiplikation).
Der Routine circle werden die x- und y-Koordinaten des

Kreismittelpunktes, der Hadius und das Linienmuster (in

einem 16-Bit-Word) übergeben. Beim Setzen der einzelnen

Punktewurde darauf geachtet, daß dasVDl-.Clipping Bechl
eck berücksichtigt wird und auf Bildschirmen mit anderer
Auflösung Keine P.obleme auftreren.

Der Kreis wird in acht Oktanten unterteilt, deren Kreisbögen

nacheinander gezeichnet werden. Vor dem Setzen eines

Punktes wird geprüft, ob das Bit 0 im Linienmuster-Wod
gesetzt ist. Danach wird das Linienmuster um ein Bit rotiert,

man spart dadurch (zeit)aufwendige Bit-Zählerei.
Das Ergebnis läß1sich in der abgebildeten Hardcopy begut-

achten. Bei den Kreisen mit durchgezogenen Linien fällt auf,

daß selbst Kreise von 2 Pixeln (kleinster Kreis) noch kreisähn-
liche Objekte ergeben, wogegen man beim VDI 'Kreis' einen

Stern sieht.
Beim gepunkteten VDI-'Kreis' k eben teilweise einige Pixel

in Gruppen zusammen, als Ausgleich dafür läßt VDI aber an

anderen Stellen etwas größere Lüöken ... Horns Algorithmus
zeigt solche Effekte nicht und seizt die Punkte in gleichmä-

ßigen Abständen

Literatur:
Computer Graphics and lmage Processing
1979 Marek Daros
I n c re m e ntal C i rc I e Ge ne rato t
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Aufruf! circle(x, y, r, type)
Funktioni zeichnet Kreise nach Horns Algorilhmus
Parameteri x, y; Miitelpunklskoordinaien des Kreises

r: Kreisradius
type: Linientyp (1 6-Bit- Wort)

I.
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Uberblendeffekte
Ein gutes Programm sollte auch gralisch an-

sprechend gestaltet sein. Wenn das Titelbild,

von der Diskette geladen, ruckweise aul den

Bildschirm stottert, macht das sicherlich kei-

nen positiven Eindruck aul den Anwender; eine

Möglichkeit zum eleganten Einblenden von

Bildern muß her!

ie hiervorgestellten Routinen bieten lhnen die N/öglich-
keit, Grafiken, unter Verwendung von Zufallszahlen,
'weich' überzublenden, Wie sich bei der Entwicklung

der Routinen herausgestellt hat, dürfen die Zufallszahlen
jedoch nicht völlig zufällig sein. Stellen Sie sich folgenden Fall
vor: Sie wollen zwischen Bildern mit je 32 KB byteweise
überblenden. Sie nehmen dazu Zufallszahlen zwischen 1 und
32000 und blenden in einer Schleife mit 32000 Durchläufen
um. Wo das Problem liegt, fragen Sie. Nun, wer sagt lhnen
denn, daß alle 32000 Zahlen genau einmal vorkommen?
Zufallszahlen haben leider die Angewohnheit, daß man eben
nicht weiß, wann (und wie häufig) sie auftreten. Für die
folgenden Routinen benötigen wir also 'Zufallszahlen', bei
denen sichergestellt ist, daß aus dem gewählten Bereich,
jede Zahl exakt einmal vorkommt. l\4it Hilfe einer Liste, in die
alle bereits vorgekommenen Zahlen eingetragen werden,
könnte man das Problem zwar lösen, jedoch nicht in einer
annehmbaren Teitspanne. (Bei bitwe,se. Überblendung be-
nötigen Sie Zahlen von 1 bis 256000!)

Regelmäßiger Zulall

Die erste Lösungsmethode hat eigentlich recht wenig (um
genau zu sein gar nichts:) mit Zufal zu tun: Bei jeder Über.
blendung wird als Stadwert die Bildadresse 0 genom[Sie
können die Routinen auch dahingehend erweitern, daß Sie
eine beliebigen (zufälligen) Startweft nehmenl. Hierzu wird
nun ein Wert zwischen 1 und 3'1999 addien (Einschränkun-
gen siehe u nten). Bei einer Zieladresse größer als 32000 wird
32000 subtrahieft. Wenn wir nun eine Schleife mit 32000
Durchgängen programmleren, so wird jeder Bildpunkt (hier
byteweise) genau einmal bearbeitet. Bei der Wahl des Addi-
tionsweries können Sie weitgehend frei entscheiden; aller-
dings darf die Konstante keine gerade Zahlsein und nicht mit
5 enden. Trotz dieser Beschränkungen ergeben sich 12800

aa /T§-onderhefl 4l1gg2

mögliche Effekte (siehe Routine AddStade). Bei einer
pixel(bit)weisen Überblendung stehen lhnen sogar'102400
l\4öglichkeiten zur Auswahl (siehe Addl fade).

Pseudozufall

[,4öchte man den Effekl doch lieber etwas zufälliger haben,
kann man auf Pseudozutallszahlen zurückgreifen. Der Unter-
schied zwischen echten und Pseudozufallszahlen besteht
darin, daß sich die Zahlenlolge beim 'unechten' Zufall nach
einer bestimmten Periode wiederholt. Flealisiert werden die-
se Zahlen mit rückgekoppelten Schieberegistern. Bei byte-

Die Assembler-Foutinen liefern keine Hückgabewerte,
Die benötigten Eingangsparameterkönnen derfolgenden
Aulstelrung entnommen werden:

Rouline: Addl{ade(Bild,Schirm,Add)
Funktion: pixelweisesÜberblendendurch

Additionsalgorithmus
Parameter: Bild: Speicherstartadresse der Bilddaten

Schirm: Adresse des physikalischen
Bildschirms
Add: Additionsparameter (zwischen 1 und
32000)

Boutine: AddSfade(Bild, Schirm, Add) .

Funktion: bytewe ses Überblenden durch Additions-
algorithmus

Parameter: Bild: Speicherstartadresse der Bilddaten
Schirm: Adresse des
physikalischen Bildschirms
Add: Additionsparameter
(zwischen '1 und 256000)

Boutine: Rndlfäde(Bild,Schirm)
Funktion: pixelweisesÜberblendendurchPseudo-

zufallszahlen
Parameter: Bild: Speicherstartadresse der Bilddaten

Schirm: Adresse des physikalischen
Bildschirms

Routine: Bnd8fade(Bild.Schirm)
Funktion: bytewerses Überblendendurch Pseudozu-

lalrszahlen
Parameter: Bild: Spercherstartadresse der Bilddaten

Schirm: Adresse des physikalischen
Bildschirms

Andreas Hollmann



lnlegriertes Syslem

MAXON Pascal bietet alles in einem. Compiler, Editor, Linker und Assembler

stehen resident zur Verfügung.

I,,AXON Pascal arbeitet vollständig m RAM. Kein Zugriffauf Platte/Diskette
notwendig. DadLrrch errelcht man traumhaft schnelleTurnaround-Zeiten

lnteraktiveFehlererkennunO bei Syntax- und Buntime-Fehlern. DerCompiler
springt sofort zurfehlerhaften Stelle im Editor.

zusätzlich ist ein Compiler als Commandline-Version zum Einbinden in

eigene Entwicklungsumgebung enthalten.

Geschwindigk€it
Turboschneller Single-Pass-Compiler (20.000 Zeilen auf ST)

Schneller und kompakter Programrn-Code

tJNITS erlauben die modulareZerle-
gung bestimmter Programmteile !nd
schnellste Übersetzung auch bei gro-
ßen Projekten.

Code-Optimierung - der integrierte
Linker bindet nur die benötigten Tei-
le einer L,NIT an das Programm.

Systemunterstützung

lvlAXON Pascal erlaubt den Zugriff auf sämtliche Funktionen des ST-Be-
triebsystems (VDI, AES, BIOS, XBIOS, GEMDOS). in standardisierter, C-

kompatibler Form.

Kompatibilität

MAXON Pascal ist ein eigenständiges, aber auch weltoff enes Pascal-System

für Atari.

weitgehende Kompatibilität zLr TurboPascal 5.0. Programme können ohne
große Anderungen übernommen werden.

GRAPH-UNIT unterstützt Standard PC-Graf ik

eine spezielle ST Pascal-UNIT stellt abweichende Befehle und Definitionen
zurVerfügung. ST Pascal-Programme lassen sich dadurch leicht portieren.

INLINE-Assembler

MAXON Pascalversteht auch direkten Assembler-Code. Somit lassen sich

systemnahe oder extrem zeitkritische ProgrammteiLe in Assembler verfassen

und samt Variablenübergabe direkt in den Pascal Source einfügen.

Hochpräzise Arithmetik

MAXON Pascal verfügtüberschnelle mathematische Funktionen mithöch-
sterGenauigkeit (18 Stellen, t1 .1e'4'§3'?Stellen), sowie überdie lJnterstÜtzung

des 6888'1-Floating Point Prozessors.

OnLine-Help

Auf Tastendruck liefert die integrierte Hilfefunktion Erklärungen zu dem

angewählten BeIehl.

Zahlreiche Beispiele erläutern z.B. die Programmierung von GElvl-Program-
men in Pascal.

Für CLI-Betrieb steht externes Help-Accessory zur Verfügung.

Neu in V. 1.5
typisierte Konstanten: erlaubt die Typ-Zuweisung bei Konstanten bei gleich-
zeitiger Definition des lnhalts.

ARRAYS > 32kByte: Array können nun beliebig groß werden.

ABSoLUTE: Definition von Variablen an absoluter Speicheradresse

Optimierung der internen Speicherverwaltung (Word, B)'te).

Überarbeiteter Editor

Update DM 30.- gegen Einsendung der Originaldiskette
(nur vorauskasse möglich)

DIE WBLT HAT EII\E
l\ET]EI\{ PASCAL-COM

Ttrrbopower für Atari ST/TT

ffiääffi:[,.'.' ff 'o11"lf iff ,, u ***** ********** rl!,AX

MAXON PASCAL 1.5

DM 259
unverbind iche Preisempfenluno

»(o
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weiser Überblendung benötigt man ein 15 Bit breites Regi-
ster. Dieses deckt den benötigten Wertebereich von 32OOO
ab (215=32768). Das Registererhält amAnfang den Startwert
'1 '. Nun werden die beiden untersten Bits (1 und 0) miteinan-
der exklusiv-oder-verknüpft. Das Ergebnis (eine O oder 1)
wird, nach Hechtsverschiebung des Registers, in die höch-
ste Stelle (Bjt '14) geschrieben (siehe Bild). Dies isi die neue
Pseudozutallszahl. Die maximal erreichbare Periodenlänge
ist 2n-1, hier also 32767, d.h. nach 32767 Durchläufen ist
jede Zahl genau l mal vorgekommen. Atle Zahlen ab 32000
werden ignorien. Zum Überblenden werden also alle Zahlen
zwischen 0 und 31999 verwendet (siehe BndSfade).

Auch beidieser lvlethode ist eine pixelweise überblendung
möglich. Allerdings wird dann ein 18 Bit breites Register
benötigt. Auch die Abgrlffe finden an anderen Stellen (Bit 0
und 7) statt. Selbst bei Assembler-Programmierung kommt
man bei dieser Boutine (Rndlfade)an die crenze der Rech-
nerleistung eines 8MHz-68000ers (für eine überblendung
werden 5,7s benöligt).

Verwendung der Boutinen

Aus Geschwindigkeitsgründen sind alle vier Boutinen in
Assembler programmiert. Sie benötigen als Eingabepara-

Fastzoom
Eine Zoom-Funktion sollte in keinem Gra-

likprogramm fehlen. Aber auch andere An-

wendungen können von einerschnellen Zoom-

Routine prolilieren. Wie wäre es z.B. bei ei-

nem Titelbild mil Schrift- oder Bildvergröße-

rung (geringerer Speicherplatzbedarlaul Dis-

kette)?

ie Routine benötigt als Eingangsparameter den Ver-
größerungstaktor, den (Bildschirm-)Ort des Originals,
dessen Größe, den Zielort der Vergrößerung [ieweils

für die horizontale (x) und Veftikate (y)l und den Schreibmo-
dus,

Die Floutine vergrößed das Original zeilenorientiert von
hinten nach vorne. Die Richtung wurde gewählt, damit ein
Objekt links oben am Bildschirm auch dorthin vergrößert
werden kann. Beim umgekehrten Durchlaufen der Schleifen
würde dies nicht funktionieren. Beim Vergrößern würde so
ein mit derersten Zeile geIüllter Bildausschnitt entstehen; bei

gO f derhrti 4l1gg2

meter jeweils die Adresse des aktuellen (physjkalischen)
Bildschirmspeichers (XBIOS-Funktion 2) und die der Stelle,
an der das Bild im Speicher beginnt. Die Additionsroutinen
(Addlfade und AddSfade) bekommen als dritten parameter
den Additiorswert.

Das Beispielsprogramm demonstriert lhnen anschaulich
die Überblendeftekte. Es benötigt dazu eine ASCII-Datei
namens 'PlC_SHOW.INF' welche folgenden Aufbau haben
muß: ln der ersten Zeile steht die Sekundenanzahl, während
der ein Bild jeweils zu sehen sein solt (Sie können die Routine
dahingehend abändern, daß sie jedem Bild eine eigene
Verweilzeit zuweisen). Zeile zwei enthält die Anzahl der
Wiederholungen für die komplette Bitdsequenz. In den dar-
auffolgenden Zeilen werden die Pfade und Namen der zu
zeigenden Bilder und der gewürschte überbtendeffekt (im
Beispiel sind 10 ausgewählt) angegeben. Die letzte Zeile
muß den Befehl 'end'enthalten. Ein Beispiel:

10
3

a i \bilder\bi1iI1.pic

a: \bi1(Ier\bi1d2 .pic

Text sogar ein leerer Bildschirm: Die erste Zeile wird abgeta-
stet. Diese ist bei Text leer. Bei einem Vergrößerungsfaktor
von z.B. 5 würden nun 5 Leerzeilen am oberen Bildschirm-
rand erzeugt. Die nächste Zeile (normalerweise der oberste
Rand der Buchstaben) wäre nun eine Leerzeile und würde s
weitere Leerzeilen erzeugen. Das Ergebnis wäre eine leerer
Bildschirm(ausschnitt).

Aufruf: Zoom(Vx, Vy, Xpos, Ypos, X, y, Xzoom,
Yzoom, Modus)

Funktion: variableVergrö0erungeinesBildschir-
mauschnitts

Parameter: Vx, Vy; x- und y-Vergrößerungsfaktor
Xpos. Ypos: Position des Originals (linkes
oberes Eck)
Xw, Yw: Größe des zu zoomenoen
Objekts (in Pixetnl
Xzoom, Yzoom: Position des gezoomten
Bildes (linkes oberes Eck)
Modus: Schreibmodus



Kopieren und Verschieben
variabler Bildausschnitte
Jedes anspruchsvolle Mal- und Gralikpro-

gramm verfügt über eine Funktion, die es

gestattet, Bildausschnitte von beliebiger Grö-

ße aul dem Bildschirm zu verschieben bzw. zu

kopieren. Hierbei besteht der Unterschied zwi-

schen'Verschieben' und'Kopieren' darin, daß

bei der Funklion 'Verschieben' der Ausschnitl

im wahrsten Sinne aus dem Bild 'herausge-

schnitten'wird.

ei der Funktion 'Kopieren' verbleibt der Originalaus-
schnitt im Bild, die Kopie des Ausschnitts läßt sich an
anderer Stelle beliebig positionieren. Das Verschieben

von grafischen Einheiten stellt den wesentlichen Bestandteil
des sogenannten Layouts etwa einer Druckvorlage dar. D e
hier vorgestellten Foutrnen lassen Schere und K ebslojf
Hauptwerkzeuge be m Layout - endgültig übed üssig wer-
den: Alle grafischen Einheiten, seien es Texte, Bilder oder
auch Notensysteme, können mit der l\,4aus auf dem Bild-
schirm druckfenig arrangie,t werde.l.

Das Prinzip
Der zu verschiebende Bildausschnitt wird mil dem 'Gum-
mifaden' eingerahmt. Diesereingerahmte Bildschirmbereich
wird in geeigneter Weise zwischengespeiched - gepuffert -
und kann dann an beliebiger Stelle mit der Maus wieder auf
dem Bildschirm plaziert werden. Bei der Funktion ,,Verschie-
ben" wird der Bereich unter dem Rahmen 9elöscht.

PROGRAMMIERTIPS

Die Realisierung
Die Flealisierung dieses an sich einfachen Prinzips findet sich
in der Routine Verschieben(Copy). Der einzige Eingangspa-
rameter bestlmmt, ob derAusschnitt verschoben (Copy - 0)
oder kopiert (Copy = 1)werden soll.

Die Hauptschleife ist nur notwendig, falls nach dem Auiruf
der Routine die Möglichkeit bestehen soll, mehrereVerschie
bungen unmittelbar nacheinander vornehmen zu können.

Ein Druck auf die linke Maustaste bestimmt nun den linken
oberen Eckpunkt deszu verschiebenden/kopierenden Recht-
ecks. Danach wird ein Rahmen gezeichnet, dessen rechtes
unteres Eck sich an derjewei s aktuellen IMauszeigerposition
befindet. Nach Loslassen der linken Maustaste wird die
innerhalb des Rahmens liegende Grafik zwischengespei-
chert. Soll der Ausschnitt nur verschoben werden, so wird
nun der Bereich innerhalb des Auswahlrahmens gelöscht.
Außerdem wird die Position des lvlauszeigers an die linke
obere Ecke gesetzt. Nun kann durch Bewegung der Maus
der Ausschnitt auJ dem Bildschirm an die neue Position
verschoben werden. Er wird dod durch ein erneutes Anwäh-
len der linken lvlaustaste'festgeklebt'.

Anhand des Beispielprogramms kann die Funktionsweise
der Routine demonstrien werden.

Parameter:

»Key-Klick« ist da
für die ST-Baureihe, definierter Druokpunkl, kein schwammiges Schreibgefühl mehr !
Auch ohne RTs-Tastenkappen einsetzbar - bitte Mustor kostenlos anfordern !

Rf$Tastenleppen DM 95,-
fi.ir ST u. Mega-St,
komplett in Farbe weiß/grau,
auch in schwarz und beige lieferbar.

RTs-Sondertasten DM15,-

nach Liste in rot, orange, grün, gelb.

RT$Key-Klick DM 69,-
komplett-Set lür alle Tasten.

Postfach 64 . 7533 Tiefenbronn . O (0 72 34) 6915 + 52 32 . Fax 55 74
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Lasso-Funktion
lch sland vor dem Problem, aus einem Bild

einen unregelmäßig gelotmten Ausschnitt her-

auszutrennen. Viele Malptogramme bieten zu

diesem Zweck eine 'Lasso''Funktion an. Da

ich weder ein solches Programm noch eine

Gralik-Bibliothek mit dieset Funktion mein ei-

gen nenne, entschied ich mich, die entspte'

chende Routine selbst zu etstellen.

eine Lasso-Routine schneidet einen mit der Nlaus

definierten Grafikblock aus und legt ihn zwecks

Weiterverarbeitung in einem Puffer im BITBLT-For

mat ab. lm Demoprogramm kann der gewonnene Ausschnitt

an anderer Stelle im Bildschirm einkopiert werden.

Verwendung der Routine
Die Lasso-Prozedur wird vom Hauptprogramm aus mit

Lasso(Undo,Modus) aktiviert. Der Eingabeparameter Undo

entscheidet. ob ein zusätzlicher Speicher für eine UNDO-

Funktion angelegt werden soll (Undo = 1) oder nicht (Undo =
0). Der Parameter Modus gibt die Art der Verknüpfung des

Lasso-lnhaltes mit dem Hintergrund an.

Nach Aufruf wird zunächst mit einem Mausklick der Lasso-

Startpunkt festgelegt. Der Zeiger zieht ab jetzi die Schlinge

um die Grafik, bis zum zweiten Mal geklickt wird. Ergibt sich

keine geschlossene Form, werden der Anfangs- und End-

punkt der Strecke miteinander verbunden. Der so ausge-

wählte Bildschirmausschnitt kann nun verschoben werden.

Die linke l\4austaste setzt den Block gemäß der mit l\4odus

lestgelegten Verknüpiungsart auf das Bild, die rechte been-

det die Bearbeitung.

Prinzip der Lasso-Routine
Um einen unregelmäßig geformten Block ausschneiden zu

können, muß man über eine Maske auf einem 2. Bildschirm
verfügen, deren Form der des Blockes entspricht. Diese

lvlaskewird einfach mit dem Originalbild UND-verknüpft, und

derAusschnitt steht bereit. lst die Form ein Vieleck, reicht es,

sie auszufüllen. Dieses Verfahren kann hier jedoch nicht

angewendet werden, da der Benutzer mit dem Lasso jede

beliebige Umrandung, also auch Überschneidungen, be-

stimmen können soll. Wird z.B. eine'8'als Randform ge-

zeichnet, scheidet o.g. l\,4ethode aus, weil lediglich einer der

Kreise der '8' mit einem Füllbelehl ausgefüllt werden kann

Außerdem würde bei dieser Methode die Umrandung selbst
zum Ausschnitt gehören, was nicht wünschenswert ist Aus

diesem Grundegehtdie Routine den umgekehrten Weg; man

füllt den Teil des Bildes auf, der nicht vom Lasso umrahmt

wird, und bekommt somit eine Maske zu iedweder Lasso-

Form. Diese Maske muß, da sie invertiert ist, mit dem Bild

NICHT UND-verknüpft werden. Ein Nachteil hierbei: um eine

sichere lJmrandung der Form durch den Füllbefehl zu ge-

währleisten, muß an den Bildrändern jeweils 1 Punkt freiblei-

ben, damit die Füllroutine des gesamte Lasso umschließen

kann.
lm Beispielprogramm wird die Routine einmal mit und

einmal ohne UNDO-Funktion aufgerufen, wobei vorher ein

Beispielbild mit gefüllten Kreisen gezeichnet wird.

VHF-Computer GbR

Daimlerstr. l3
7036 Schönaich '.,
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Aufruf: Lasso(Uirdo,Modus)
Funktion: lvlil der Mäus kann ein unregelmäßiger Bild-

schirmbereich ausgeschnitten und an belie-

biger Stelle eingefügt werden
Parameter: Undo: Wenn Undo = 1 , wird ein zusä12lisher

zwischenspeicher für eine UNDO'Funktion
angelegt
l\4odus: Verknüpiungsat des Las§o-Bereichs
mit dem Bildschirmhintergrund

L
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Die unglaubliche Grafikkarte rüstet auf
Mehr Leistung für weniger Geld

Mit 256 aus 167 Millionen Farben bis zu 1280 x 800 Pixeln
und mit 16 Farben bis zu 1664 x 1200 Bildpunkten wurde das
professionelle Arbeiten flir viele zufriedene Kunden zum Er-
lebnis. Der Video-Mode-Generator zum Erstellen beliebiger,
auch virtueller Auflösungen setzte Maßstäbe in der Monitor-
anpassung. Die schnellen VDl-Treiber verblüfften Fachleute,

die Presse und die Konkurrenz.
Jetzt bdngt däs 32K-Erweiterungsmodul 32.768 Farben gteich-
zeitig auf den Bildschirm und ermöglicht damit zusätzliche
Farbtreue in der elektronischen Bildverarbeitung.

DOT 1498,-
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Schnelle
UNFILL-Routine

ln den meisten Fällen wird eine Routine, die

schnell arbeiten soll, in Assembler proglam-

miert. Auch bei der hiervorgestellten ist es so.

Daß aber auch in Hochsprachen Geschwindig-

keitssteigerung durch Verwendung von trick-

reichen Algorithmen erreichl wetden können,

zeigt die Entwicklungsgeschichte dieser Rou-

tine. Am Anlang stand ein BASIC-Progtamm,

das zum Löschen eines rechteckigen Bild-

schirmbereiches 18 Minuten (1080 Sekunden)

benötigt.

urch Anwendung des unten aufgeführten Algorithmus'
ließ sich die Geschwindigkeit auf 1 1 Sekunken (100mal

schneller!) verkürzen. Noch schneller (Faktor 10) funk-
tionied nun die Assembler-Floutine.

Der UNFILl-Algorithmus

Der Bildschirmbereich, in dem alle gefüllten Flächen beseitigt
werden sollen, wird Zeile für Zeile abgetastet, wobei in jeder

Zeile jeder Punkt und sein Nachfolger daraufhin überprüft
werden, ob sie die gleiche Farbe hatten oder nicht. Wenn
nicht, befindet sich an dieser Stelle eine Kante, und der Punkt
wird schwarz gefärbt; ansonsten sind die beiden Punkte
innerhalb einer Fläche und werden weiß gefärbt. Diese Ope-
ration entspricht einer XOR-Verknüpfung der beiden Bild-
punkte.

Wenn man sich nun nach einem Durchlauf das Ergebnis
anschaut, stellt man fest, daß eine kleine Unschönheit auf-
tritt: waagrechte Linien werden auf zwei Punkte reduziert,
was dazu führt, daß geschlossene Formen oben und unten
offen erscheinen (siehe Bild 1. Teil C). Abhilfe schafft hier nur
ein nochmaliges Abtasten des ursprünglichen Bildes, aber
diesmal senkrecht. Die beiden so entstandenen Bitmaps
werden nun übereinandergelegt, also oder-verknüpft .

94 ,lsonderheft 411992

Funktionsweise der Routine
Nach den üblichen lnitialisierungen (Stack einrichten; nicht
benötigten Speicher freigeben), wird das Bild in den Puffer
geladen (liegt im Bss-Segment). Anschließend wird die
Bildschirmadresse ermittelt und das Originalbild dofthin ko-
piert.

ln der ersten Schleife (,,exorl ") wird die veftikale Abtastung
direkt auf dem Bildschirm durchgefühd. Dabei werden im-
rner 32 nebenelnander liegende Punkte auf einmal mit ihren

Nachfolgern in y-Richtung EXOF-verknüpft .

Diezweite Schleife (,,exo12") führt die horizontaleAbtastung
an der Kopie des Originalbilds im Pufferdurch. Dabei wird ein
Langwort, also 32 aufeinandedolgende Pixel, um ein Bit nach
links geschoben;so hat man für zumindest 31 Pixelaufeinen
Schlag die Nachfolger in x-Richtung ermittelt. Was aber ist
mit dem unlersten Bit? Hier muß doch offensichtlich das
oberste (nach üblicher Zählung das 31 .) Bit des im Speicher
nachfolgenden Langwoftes eingefügt werden. Damit steht
auch schon fest, daß dieAbtastung mit dem letzten Langwort
des Bildschirmspeichers beginnen muß. Und damit das beim
Schieben herausfallende oberste Bit nicht verlorengeht, be-
nutzt man den BOXL-Befehl des 68000. Durch mehrmaliges
Hintereinanderausführen dieses Befehls wird jeweils das
oberste Bit eines Langwods im x Flag zwischengespeichert
und bei der nächsten Aus'r.lhrung als untersles Bit in das
nächste Längwod hineingeschoben (damit eignet sich dieser
Be{ehl auch wunderbar iür Laufschriften). Zurück zum Pro-
gramm. Wir haben nun die Ergebnisse der beiden Abtastun-
gen im Speicher stehen, jetzt müssen sie nur noch überein-
andergelegt werden. Dies geschieht in der letzten Schleife
(,,orloop").

Die Routine hat allerdings zwei 'Haken': Zum einen funktio-
niert die Vorgehensweise nur auf [,4onochrom-Bitmaps. Und
zum anderen können mit der vorgeslellten Routine nur Blök-
ke ,,entlüllt" werden, deren x-Koordinaten ein Vielfaches von
32 sind.

Routine: unfill
Funktion:,,enliüllen" aller gefüllten Bildschirmbereiche

Sven Geier / Dirk Huun
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fikprogrammsrealisiertwerdenkann:der'Ra- Löschbox

diergummi' zur Korrektur von Fehlern, die bei

Radieren
Dieser Beitrag beschreibt eine Routine, mit

der eine wichtige Standardlunktion iedes Gra-

det Erstellung von Graliken zwangsläulig vor-

kommen.

rinzipiell teilt sich die Routine in zwei Abschnitte: lm
ersten wird die Dimension der Radierbox bestimmt.
Danach kann sie an jeder beliebigen Position auf dern

Bildschirm mit der Maus plaziert werden; sie markieri den zu
öschenden Bildausschnitt. An dieser Stelle tritt die Lösch-
box (der innere Bereich der Fadierbox) in Aktion und 'radiert,
den lnhalt des gewählten Ausschnitts. Damit sich der Bild-
sch rm nach eventuellen Feh llöschungen wieder restaurieren
läßt, ist außerdem eine UNDO-Funktion vorgesehen.

Radierbox
Nach dem Aulruf der Prozedur Radieren erscheint am linken
Bildschirmrand eine Box mit voreingestellter Größe. Diese

Größe kann nach Prinzip des 'Gummibands, (Ftubberbox)mit
der Maus auf die gewünschten l\ilaße gebracht werden. Die
Dimensionierung wird durch l\y'ausklick beendet. Nun kann
die Box (Mauszeiger am linken oberen Eck) an jeder beliebi-
gen Stelle auf dem Bildschirm positioniert werden.

Nachdem die gewünschte Stelle angefahren wurde, wird,
nach einem Druck auf die linke lvlaustaste, die von der
Radierbox markierte Fläche gelöscht. Zuvor wird der lnhalt
für ein eventuelles UNDO zwischengespeiched. Nun kann
entweder durch Drücken der UNDO-Taste der Bildschirm-
ausschnitt wieder restauriert werden, oder Sie können die
Box an eine weitere Stelle zum Fadieren (linke l\ilaustaste
an klicken) schieben. lst lhr Fadiervorgang beendet, kommen
Sie durch Anwahl der rechten Maustaste in das Hauptpro-
gramm zurück.

a',

,l
lr

t:

t§

Hendrik Haase Computersysteme
Hard- und Software Distribution

Atari-Computer

850,- DM
950,- DM
698,- DM
950,- DM

2380,- Di,4

3998,- D[,4

998,_ DN/
1998,- DN/
490,- DN/
370,- Dt\,4

Atari Mega STE und
Atari TT Computer in unterschiedlichen Versionen
Speed Drive 48 998,- DM
Wechselplatte 44 13S8,- Dt\4
Panasonic lnduslriedrucker
l«P 1 540 DrN-A3
HP Deskjet 500 Drucker
Epson Drucker LQ 450
Epson Drucker LQ 860
HP lllP Laserdrucker
HP lll Laserdrucker
Farb- [,lultiscan-Mon itor
'7 f,4onitor Flatscreen von IDEK
AT Speed C1 6, - 16 MHz -
Voarex ATonce, - 16 MHz
Neuheit:
386SX Emulator für Mega STE
Einführungsaktion 678,- DM

Gebrauchte Atari's auf Anfrage

Bestellungen und lnformationen bei:

Hendrik Haase Computersysteme
Wiedleldtstmße 77. D-4300 Essen 1

Telefon 0201 - 8414140 . Far0201 - 410421

WFITER ST wurde speze iü Per$ren entwicket, de tägtich eiE 9rc0e Anzahtan Brieten,
Texien Rech.u.gen oder kte neren Dokumentalionei $h.eiben müs;n. wie ktein- und miflet.stä.o$r Berebe Hd"dM*er Arzle Llo Anwä re Ouch die kods€oue4le LobinoJrg 1de
graphishe Benutzeroberftäche GEIM ist ste titr den Eißletger bbht lmd §cnnell z! er er6n

a O e kommerzielle Texlverarbeiluns arr dem ATAR1 ST
a Belhnen und Fakl@ieren tm Texl
a integrierle Formularverwattung
a lrlakroverwallunq mit bis zu 32 OOO Makros (Art ke Adressen .)

a Serienbriel$hre bung (MaU Merge) mit Schn fiste e zu Datenbanken
a vielfällise zeilen und soa tenweis B ocko@rationen
a bis z! 4fre belegbare Tastaturen
a eigene Ze chensälze verwendbar
a erniäh€erTre.nkatao!
a eqe re Brelkopferste ung

.a komf o.tab e Druckeranpa$ung
a auf,ähs a@h aui Großbrdschirmen
a und veies, vees mehr

komplett 189,-DM

SSD-SOFTWARE
lV Schmitt-Desenhardt

Burggralenshaße 2a D ]OOO Bertin 30
Te 030 / 265 0477 FAXO3o/2650478

Ackermann

Aufruf: Radieren
Funktion: Mil der Maus können die Größe einer

Radierbox festgelegt und anschließend
Bildschirmausschnitte gelöscht werden
(Restaurierung mit UNDO-Taste mögtich).

Parameter: keine

I



ConnBASE
Standard
/ VariablesDatenbanksystem
/ Schneller Zugriff auch auf große Datenmengen
/ Parallelbetrieb von Datenbanken, Masken,

Listen und Zusatzprogrammen (Multitasking)
/ Multiuserbetrieb in Netzen (2.8. Bionet, AIARI

Net, PamNet)
/ Mehrfachsortierung auf 4 Ebenen
/ Programmierbar in drei Stufen
/ Leistungsfähige Wahl- und Rechendefinitionen
/ Frei definierbare Masken mit grafischen

Elementen

Der Unterschied
Schnelles, ausbaufähiges Multitasking Datenbank-
system CouB-lse in einer leicht zu bedienenden
Fensterumgebung. Dabei kann man jederzeit von
einer Aufgabe zur nächsten umschalten (sog. Multi-
tasking). Man muß also nicht erst eine Maske
vollständig ausfüllen und abspeichern, bevor man
etwas anderes tun kann, z.B. sch-nell nach einer
Telefonnummer suchen. So lassen sich spezielle
Anwendungsprogramme einfach in das CouBe.so-
System integrieren und sind jederzeit verfügbar.

Einfache Bedienung
Durch die grafische Bedienung erlernt man das
Datenbanksystem in kurzer Zeit. Funktionen lassen
sich auch mit Tastaturkommandos aufrufen.

Geschwindigkeit
CouBaso ist schnell. Selbst bei größten Daten-
mengen wird eine hohe Geschwindigkeit ereicht.
Dies geschieht z.B. durch die Verwendung von
sogenannten Schablonendateien.

Daten
Datenbankkern : FlashAccess
Bis zu 40 Datenbanlen (Netzwerk 400)
Max. Datensatzgröße 2 GigaBlte
Max. 65536 Indizierungen pro Datei
Max. 2 Milliarden Datensätze pro Datei
Index-Cache (nur durch Speicher begr:enzt)
Multiple Record-Locking

Programmierbar in 2 Stufen:
1. DurchAlgorithmen, einer Programmierweise,

mit dBASE ähnlichen Befehlen, die in das
CouBeso System homogen eingebunden wurde.
Diese werden durch Funktionstasten in
Masken oder automatisch gestaftet (2.B. a1s
Rechenfunktion)
Ideal für alle herkömmlichen Datenbank-
anwendungen, Branchenprogramme,
individuelle Lösungen,...

2. Nachladen von SPC Modula-2 Programmen, die
das gesamte CortB.qsr System mitbenutzen
können und 'multitaskend' neben den
Standardwerkzeugen laufen ! Komplexe externe
Spezialprogramme (Bildbearbeitung, Geräte-
steuerung) die auf CouBe.sr aufbauen.

Frei definierbare Masken (Init)
- Titel für Übercchriften
- Felder vom §p Tbxt, Zahl, Datum, Zeit, Geld,

Radio Button, Check-Box, Logisch und Extern
(2.B. Bllder oder andere Objekte)

- Grafikelemente - Linien Rahmen, Füllung,
- Makro-Taste, um einen Text auf einen Button

zu legen (2.8. "Sehr geehrter Herro auf den
Button [Herr])- Frei belegbare Funktionselemente, die durch
Maus- und Funktionstasten bedient werden
köunen. Mit diesen Buttons werden auch er.tl.
definierte Algorithmen ausgelöst.

Alle Texte können in verschiedenen Font-
größen (7-20 Punkt und. falls vorhanden auch
GEM-Fonts) sowie in verschiedenen Farben
dargestellt werden.
Alle Objekte sind frei plazier-bar Masken
beliebig groß (Fenster), Definition von
Reihenfolge und Sichtbarkeit. virtuelle
Felder, geschlüsselte Mehr{achfelder,
Verbundmasken. die aus Elementen
mehrerer Dateimasken zu-
sammengesetzt sind.

Datenbank Persönlich
Dateien, Verbunde, Algorithmen
und alle persönlichen
Einstellungen werden zu einem
"Worksheet. zusammen-
gefaßt. So kann für jeden
Anwender ein persönliches
Worksheet zusammen-
gestellt werden (für
Sekretärin, Mitarbeiter.
Chef). Dies ist bei \Iuhi-
userbetrieb besondels
wichtig.

Worksheets/Relationen
Jede Datei kann beliebig
oft mit anderen Dateien in
verschiedenen Zusammen-
hängen verwendet werden.
Komfortable 'REU Funk-
tion erlaubt durch ein-
faches Ziehen von Ver-
bindungen beliebige Ver-
knüpfungen von Dateien.
Exportrelationen erlauben
das Ubertragen von Daten
zwischen Dateien (2.B. aus
"Lager" in "Bestell")

Listen und Masken
Zu jeder Datei gehört
mindestens ein Maskenien. -.:
und ein Listenfenste:. da: d:t
Daten editielbal rn Li:-r:,r',.'-.
darstellen kanr BRO\\':E . J=:.
DaLei hat e n ejgenrs Clipbu.ir-.;. i--
Datensätze zu:ammenzustelier:.

Datensicherheit
Eine -\lilloldatei rr ird au{ \\:::-..:-
automatisch mitgefühlt. un nach -jede:
Datenbankänderung ein Spiegelbild der
aktuellen Datei auf einer anderen Panirion zu
haben.

Datenaustausch
Zwischen Dateien. Daten kcinnen aus der -\dress-
und Lagerdatei automatisch in eine Rechnungsdatei
übertragen rreLden. um Rechnungsformulat e
auszufüllen. Diese Funktionen lassen sich auch mit
Algorithmen proglammieren.

Export
ASCII I\,{- und Export in allen denkbaren Formaten
(Adimens, dBase). Formate auch selbst definierbar.
Listen und Serienbriefexport an Textveralbeitung
wie That's Write. Dort sind komplexe Gestaltungen
oder Ausgabe z.B. an PostScript möglich.

Verkaufspreis 398,- DM*
xunverbindlich empfohlener Verkaufspreis



CoCom
Ein erweiterter Desktop aus deutscher Entwicklung,
der den bisherigen ST- und auch den TT-Desktop
ersetzt und um viele sinnvolle Funktionen erweited.

Der freundliche Desktop
Disketten- und Festplattenlaufwerke, MüIleimer,
Drucker, Modem. Erweiterung der
Fensterbedienung. Verschieben und Kopieren von
Dateien. Mit und ohne Umbenennung. Ge1öschte
Dateien aus dem Papierkorb wieder retten oder
auch endgriltig löschen. Das alte ANZEIGEN/
IDRUCKEN/ABBRUCH wurde gegen komfortable
Fenster mit variabler Buchstabengröße, Suchen, mit
und ohne Zeilennummern,... auch mehrere Texte in
verschiedenen Fenstern gleichzeitig. Bilder
verschiedener Grafikformate werden automatisch
erkannt und ebenfalls angezeigt. Das Drucker-Icon
erlaubt Ausdruck mit verschiedenen Optionen,
Rnder, Tabulatoren,... Farben für Desktop, Fenster
und Icons können eingestellt werden.

Eigene Icons
Eine große Icon-Sammlung ist dabei (auch in
Farbe). Diese kleinen Pictogramme kann man
einzelnen, aber auch Gruppen von Dateien
zuweisen. Vieles ist bereits voreingestellt. So findet
man Icons für COMPO Software Produkte genauso,
wie Symbole für viele andere Programme. Auch
DokumenttS.pen können Icons zugewiesen werden.
DTP-Dokumente, Texte, Vektorgrafiken,
Rastergrafiken, ...

Aktive Icons
Wählt man z.B. drei Texte an und schiebt diese auf
das That's Write Icon, wird das Programm gestartet
und ladt diese Texte.
Auch Datei- und Ordner-Icons können auf dem
Desktop abgelegt werden. Dadurch entfällt
unnöLiges öffnen von Fensle rn.

Icons verschiedener Größen
Da Icons fast beliebige Größe haben dürfen, gibt es
neben den 'kleinen' auch große Icons für z.B.
Großmonitore. Natürlich auch farbig. Die Icondatei
läßt sich mit einem RCS oder auch einem Iconeditor
bearbeiten.

Persönlicher Desktop
Ein Menü erlaubt das Laden und Sichern von
Desktop-Konfigurationen, sodaß verschiedene
Anwender am gleichen Rechner jeweils Ihren
persönl.ichen Desktop haben können.

Tasten und Funktionstasten
Alle Funktionen (auch in den verschiebbaren
Dialogboxen) können per Tastatur bedient werden.
Die Funktionstasten können mehr{ach mit
Programmen und Funktionen ! belegt werden.
Auch Fenster und Dateien können per Tastatur
bedient werden. Dazu erscheint ein Datei-Cursor im
Fenster. Mit Space kann man Dateien selektieren,
mit Returrr starten oder Ordner öffnen, oder mit
Insert Fenster wechseln. Selektierte Dateien bleiben
dabei angewählt. Backspace schließt den Ordner,
Delete das Fenster. Man entdeckt lauter
Kleinigkeiten, die das Arbeiten sehr angenehm
machen. Ideal z.B. frir 'STACY' oder 'Book
unterwegs ohne Maus.

Script-Dateien
Eine Stärke von CoCom sind Scripte, ASCII-
Dateien, die im Gegensatz zu herkömmlichen Batch-
Dateien volle Kontrolle über den Desktop haben.
Dialogboxen für Eingaben, Fenster für Ausgaben
und Kommandos für alle Funktionen des Desktops
grenzen an eine einfache Programmiersprache.
Damit können Sie wiederkehrende Abläufe aul
einen Tastendruck reduzieren.

Der Speicherplatz
Kein Problem, da je Programm definiert werden
kann, ob CoCom im Speicher bleibt, oder
ausgelagert wird.

Für engagierte Anwender
Per Tastendruck karl man auf einen UNIX
angelehnten Commandointerpreter mit beachtlichen
Befehls- und Funktionsumfang umschalten, der
integrierl ist. Eine ideale Entwicklungsumgebung.
CoCom kennt XARG-übergabe und XACC-Protokoll
von Accessories wie EasyBase oder That's Address.

PulI.Down-Menüs
Diese beschränken sich auf Voreinstellungen, sowie
Anmelden von allen/einem Laufwerk und
Werkzeugen, sowie Konfiguration der Icons. Alles
Wichtige geschieht ber'PopUp' an Ort und Stelle:
Unnötige Mausbewegungen werden so drastisch
reduziert.

Pop-Up Menüs
CoCom PopUp Menüs erkennen Ihre Umgebung.
Das bringt übersicht und vereinfacht die Bedienung
noch mehr. Die Menüs erkennen, wann Sie
angefordert werden und bieten nur die passenden
Optionen an. Auf Disketten zeigt das PopUp
Optionen von der Anzeige des freien Platzes, über
Diskcopy, Virenschutz bis Löschen und Formatieren
(auch HD- und Fett-Option -voreinstellbar). Auf
FestplatLenicon dagegen zeigt das PopUp eine
schnelle DateiSuchfunktion, Directory-Tree,
Datensicherung, Platz-Statistik.. . Auch Fenster und
Ordner haben ein eigenes PopUp mit Dateimaske
(zeigt nur noch bestimmte Dateien), Sortieren und
Darstellungsart (Icons oder Text, mit/ohne Datum,
Länge, Attribute,... ).

Lieferumfang und Hardware-Unterstützung
Neben Handbuch und Programm liegt eine Diskette
bei mit einer sinnvollen Grundausstattung an
Hilfsprogrammen wie Archivierer. Backup.
Kopierprogramm,... Natürlich können auch eigene
Programme eingebunden werden.
Aile ATARI ST/STACY/STEIIT mit Festplatte.
Auflösungen ab 640x200 Punkte Monochrom und
Farbe. Farbschirme, Großbildschirme, MegaScreen
und OverScan werden unterstützt.

Finnen, Entwickler, EDV-Berater, Händler,
CoCom gibt es auch als OEM-Lizen z-Soflware
durch den CoCom-Compiler erhalten Sie die
Möglichkeit, kundenspezifische Versionen individuell
zu erstellen. So z.B. für den Netzwerkeinsatz oder
kundenspezifische PopUp Menüs.

Verkaufspreis 148,- DM*
+Unverbindlich empf ohlene Verkaüf8preis

Vertrieb in Deutschland: Heim Verlag, Heidelberger Landstr. 194, 6100 Darmstadt 13, Telelon 06151-56057, Fax 06151-56059.
Vertrieb in der Schweiz: DataTrade, Landstlaße 1, 5415 Rieden/Baden, Telefon 056-821880, Fax 056-821884.
lnfo: CoMPO Software GmbH, Ritzstraße 13,5540 Prüm, Telefon 0655t6266, Fax 06551-6339.
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Farbpalettenwechsel
Die in diesem Artikel vorgestellten Demopto-

gramme sollen zeigen, wie Sie in lhren Pro-

grammen Farbpalettenänderungen benutzen

können, um Zeichnungen zu animieren oder

Farbelfekte aul dem Monitor dalzustellen.

enn man auf dem Bildschirm zelchnet, ist es not-
wendig, die Farbe anzugeben, mit der gezeichnet

werden soll. Die Farbnummer (0 bis 15) wird nicht
direkt angezeigt, sondern zeigt auJ den entsprechenden
lnhalt einer Farbpalettenzelle. Die doft stehende Farbe er-

scheint dann aui dem Monitor. Um nun die Farbe eines
Bildschirmpunktes zu ändern, ist es nicht notwendig, ihn neu

zu zeichnen, sondern nur den lnhalt der Palettenzelle zu
ändern. Allerdings werden dann auch alle anderen Pixel,

deren Farbwert auf diese Zelle zeigt, in der neuen Farbe

abgebildetl
Für Animationen ist es charakteristisch, daß Bilder auf dern

L4onitor schnell wechseln, ohne daß man sieht, wie sie
aufgebaut werden. Dieser Effekt ist z.B. dadurch möglich,
daß man die Farbpalette änded. Natürlich dauert es immer
noch genauso lange, ein Bild aufzubauen. aber der Elfekt läßt
sich rür den Anwender des Programms unsichtbar program-
mieren. (Eine andere N/löglichkeit bietet die Verwendung von
mehreren Bildschirmen, von denen einer gezeigt wird, wäh-
rend auf den anderen gezeichnet wird; siehe Artikel über
Hintergrundprograrnmierung im Grundlagenteil dieses Son-
derhefts.)

Um unsichtbare Linien zu ziehen, muß die Farbe der Linie mit
der des Hintergrunds übereinstimmen. Deshalb ist es not-
wendig, die Anzahl der Farben aul zwei oder vier zu be-
schränken. lm Beispiel-Animationsprogramm werden vier
Farben benutzt, was bedeutet, daß zwei Figuren animiert
werden können (4"4 = 16 Farben). Durch die Benutzung von
lediglich 2 Farben Iassen sich vier Figuren animieren (2.2.2'2).

Nehmen wir an, daß zwei Figuren aul dem Bildschirm zur
DarstelLung kommen. Wir wollen die Bilder jeweils einzeln
anzeigen. Das ersle Bild wird in den Farben 0, 1, 2 und 3

dargestellt, das andere in den Farben 0, 4, 8, 12. Beim Aufbau
des Bildes muß der Schreibmodus enlweder auf OR oder auf
XOB gestellt werden. Dadurch verhindert man, daß das
zweite Bild das erste zerstört.

Durch das Tauschen der Farbpaletten (hierbei bezeichnet
F] die erste Farbe, F2 die zweite und so weiter) [F'1, F2, F3,

F4, F1, F2, F3, F4, F1, F2, F3, F4, F1, F2, F3, F4l, [F1 , Fl , F1 ,

F1 , F2, F2, F2, F2, F3, F3, F3, F3, F4, F4, F4, F4] UNd [F1 , F2,

F3, F4, F3, F2,F3,F4, F3, F2, F3, F4,F1,F2, F3, F4l können
beide Bilder separat angezeigt werden. Die erste Palette
stellt nur Bild '1 dar. Hierzu muß tür alle Farbbitkombinatio-
nen, die den selben Farbwert des Bildes enthalten auch die
gleiche Farbe gesetzt werden. Dadurch ergaben sich die
Kombinationen -00 (0, 4, 8, 12), -01 (1 , 5, 9, 13), -10 (2,

6, 10, 14)und -11 (3,7, 11, 15). Bild 2 wird durch die zweite
Farbpalette angezeigt [Farben: 00- (0, 1 , 2, 3), 01- (4, 5, 6,

7), 10- (8, 9, 1 0, 1 1) und 11- (12, 13, 14 15)1. Diese Werte
kamen zustande durch das Prüfen der Bitpattern, die mit 4
Bits möglich sind. Das erste Bild benutzt dabeidie Bits 1 und
0 (XX), während das andere die Bits 3 und 2 (YY) verwendet.
Die möglichen Kombinationen sind dabei YY00, YYo1 , YY10,
YYl1 (Farben des Pixels des ers'ien Bildes, bei beliebiger
Farbe (des gleichen Bildpunktes) des zweiten Bildes) und
OOXX, Ol XX, 1OXX, 1 1XX.

Das Animationsprogramm schaltet zwischen zwei Bildern
hin und her. Das Pale'itenprogramrn erstellt einige psychede-
Iische Grafiken. Beide Programme setzen natürlich einen
Farbrnonitor voraus.
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Systemerweiterungen
lm Grundlagenteil finden Sie eine Reihe von Artikeln, die sich mit der Programmierung mittels Betriebssystemfunk-

tionen beschäftigen. Ein Schwerpunkt liegt dort in der GEIV-Programmierung. Auf den folgenden Seiten Iinden Sie

7 Beiträge, die sich damit belassen, wie man mehr aus dem Betriebssystem herausholen bzw. wie man es ergänzen

kann. So slellen wir lhnen eine Library zur Dialogboxbehandlung, die neben den Standard- auch Dlaloge mit

beweglichen und pop-Up-Boxen durchführen kann, vor. Desweiteren besprechen wir Routinen zu den Themen

effiziente Speicherverwaltung und weiteren interessanten Programmierbereichen

Ausgabeumlenkung via BIOS
Daten'umleitung' . .........'.................100

Dauerhaftes MALLOC für Accessories
eigener Speicher für Accessories................................ 1 04
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Universelle Dialogbox
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Ausgabeumlenkung
via BIOS

Wem geht es nicht ab und an so: Man hat ein

schönes Programm, das ebenso schöne Grali-

ken im Vektorlormat erzeugt und daher ewig

langsam im Ausdruck ist? 0der man pr0gram-

miefi lürseine serielle Schnittstelle eine neue,

extrem schnelle Übertragungsroutine, die aber

nicht ganz richtig lunktioniert. Leider braucht

man zum Testen einen zweilen Rechner, und

der Freund ist ganz schön sauer ob der lür ihn

nicht nutzbaren Zeit.

ie schön wäre es, könnte man den Drucker oder die
serielle Schnittstelle durch die Tastatur oder eine Datei
oder... ersetzen. Der erfahrene ST-CO[/PUTER-Le-

serwird sagen: Dafür gibts doch diecEN/-DOS-Funktion $46
Fforceo. Stimmt ja auch, aber...

Fforcel)
An dieser Funktion störten mich schon lange drei Mängel:

1. Es können nur GEMDOS-Funktionen umgelenkt werden.
2. Es wird nicht nach Ein-und Ausgabefunktionen unter-

schieden (außer CON).
3. Es können auch nicht alle verfügbaren Geräte umgelenkt

werden (2.8. N/lDl).

Was lag näher, als sich den Assembler zu nehmen und sich
der Sache anzunehmen? Aber zunächst einmal zu den be-
kannten Sachen, sptich Fforce1,

Diese GEN.4DOS-Funktion bewirkt wie bekannt das Umlen-
ken von Geräten in andere Geräte oder Dateien. Ein kuzes

IOO /ffiororrtrt 4t1gg2

Beispiel in C:

+define CON_IN 0

#alefire CON_oUT I
*alefire AUtt 2

#defiüe PP]I 3

/* wonit vir auch sdhoD

aIle behaEdelbareD

Geräte e4ähDt hätten

t

han=Fcreate (,,Ee6r. aIaE,,,0 ) ;
Fforce (PRN, han) ;

)

Es passiert im Programm nichts weiter, als daß die Datei
TEST.DAT geöffnet und der Drucker dorthin umgelenkt wird.
Wenn nun ein Zeichen auJ den Drucker ausgegeben wird,
landet es nicht auf diesem, sondern in unserer Datei, und
man kann in der Datei nach Beenden des Programmes den
Buchstaben 'a' bewundern. So weit, so gut. Jetzt weiß ich
also, wie ich in meinem eigenen Programm den Drucker
,,verbiege". Das hilft mir aber beim crafikprogramm nicht
weiter. Schließlich habe ich das nicht selbst geschrieben und
der Hersteller wird wohl auch kaum den Quelltext verschik-
ken. Die Hilfe ist einfach: Diese ,,Geräteverbiegung" kann
weitervererbt werden. Ersetzt man also das

im Beispiel durch z.B.

Pexec ( "qlaphik,prs,', cotuaDd, ,,,', O )

so wird GBAPHIK.PRG gestaftet und die crafik, die sonst auf
dem Drucker gelandet wäre, liegt dann in unserer Datei, wo
sie ja gut aufgehoben ist. Nachdem unser Programm been-
det wurde, ist wieder alles in bester Ordnung, das Betriebs-
system sorgt selbst dafür, daß der Drucker druckt und nicht
mehr,,dateit". Und wie drucke ich dann das ganze aus? Ganz
einiach; vom Desktop aus die Datei zweimal anklicken und

PROGRAMMIERTIPS
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die Fruge ansehen I drucken I Abbruch mi|,,drucken,, beant-
worten. Dann geht die Post ab, und der Drucker wirft die
schönste Gralik aufs Papier. Damit hätten wir also dje einfa-
che Lösung kurz nochmal abgeschnitten. Aber wie gesagt,
das funktioniert sofon nicht mehr, wenn unser Grafikpro-
gramm die Grafik mittels BIOS ausgibt. Dann müssen wir
nach wie vor eine halbe Stunde Flechenzeit in Kauf nehmen.
Und für andere Anwendungen bestehen immer noch die
oben genannten lvlängel. Und hjer setzt mein BIOS.pHG an.

Jetzt komme ich
Was eigentlich das Programm bewirken soll, ist ja nun klar.
Und weil ich Fforce1 nicht für so schlecht halte, sollte die
Wirkung auch ähnlich sein. lch habe also extra für dieses
kleine Programm eine neue BIOS-Funktion implementied,
die bei mirBforce0 heißt und die Dateiumlenkung auf BIOS-
Ebene bewirkt und im Gegensatz zu Fforcel auch noch
zwischen Ein- und Ausgabe unterscheidet. Folglich gibt es
drei Parameter:

'1. der umzulenkende Kanal
2. wohin der Kanal umzulenken ist
3. ob Ein- oder Ausgabe gemeint ist

Um das Kapitel der Benutzung gleich ganz abzuhaken, nun
noch das Schema des Aufrufs der Funktion in C und Assem-
bler:

#defiEe BEorce (a, b, c ) bios(132.a,b,c)
Bforce ( alevice,4ewdevice, ir out);
nove.w in out. - ( sp)

nov6.w newdev, - (sp)

nowe.w device, - (sp)

sove.k #132, -(Ep)

aaldq.l *8,sD

Die Parameter haben dabei folgende Bedeutung;

in_out: 0 - Eingabe umlenken
1 - Ausgabe umlenken

newdevrBlOS- bzw, Datei-Handle des Umtenkungszieles
devlcer BIOS-Handle des umzuleitenden Kanales. lst new
dev: gröBer oder gleich sechs, handelt es sich um ein

Datei-Handle, sonst um eines der folgenden BtOS-
Handles.

0 Drucker

1 serielle Schnittstelle

2 Konsole

3 t\4tDt

4IKBD
5 RAW-Konsole

Datei-Handles sind automatisch größer als sechs, darüber
braucht man sich also keineSorgenzu machen. Wen jetädie
technischen Feinheiten nicht interessieren (sog. Nutzer), der
kann aulhören zu lesen. Allerdings sollte er sich die Warnun-
gen am Ende des Textes noch durchlesen.

t OZ /Tsnn,J*sonderheft 4 I 1 gg2
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Programmierung
Dem geehrten Leser stehen natürlich noch alle anderen
Wege offen. Aber so funktioniert es in etwa: lVIit einer Funk-
tion namens instal/ klinke ich mich in den BIOS-Vektor
(XBRA-Verfahren; siehe Adikel in diesem Heft) und fange
erstmal alle BIOS-Auirufe ab. Danach werden alle mich
interessierenden Funktionen ausgefilteri, als da wären

Name Nummer
1. Bconstat 0
2. Bconin 2
3. Bconout 3
4. Bcoslat B

5. Bforce 132

Das sind alle BIOS-Funktionen, die mit Ein undAusgabeauf
Geräte zu tun haben. 1 . und 4. sind Erkundigungsfunktionen,
die den Status von Geräten feststellen, 2. und 3. sind die Ein-
und Ausgabefunktionen, und 5. schlieBtich ist hjer gerade im
Entstehen. Zuerst beschäftigen wir uns mit S.

Wird diese Funktion aufgerufen, wird anhand von deylce in
die Ein- oderAusgabetabelle der Wert von newdey eingetra-
gen. deylce wird dabei als Oifset in der Tabelle verwendet.

Wird nun allerdings 1., 2., 3. oder 4. erkann.t, liegt als
Funktionsparameter auch immer die deylce-Nurnmer auf
dem Stack. Diese wird vom neuen BIOS-Handler als Offset
in die Ein- oder Ausgabetabelle verwendet und die doft
stehende Nummer anstelle des alten Wertes auf den Stack
gelegt. Kuz gesagt, wird die Funktionsnummerausgetauscht.
Danach wird der BIOS-AuIruf weitergeleitet an den ursprüng-
lichen BIOS-Handler, der dann ganz unbekümmefi mit dem
untergemogeiten Gerät weitermacht, als wäre nichts pas-
siert. Das Programm, das den Aufruf tätigt, bekommt auch
nichts von der kleinen l\,4anipulation mit.

So wie bis hier dargestellt, funktionjed das ganze aber nur
Iür Umleitungen innerhalb der sechs BIOS-Kanäle. ln Datei-
en kann man damit aber noch nichts schreiben. Da aber
Datei-Handles gut zu erkennen sind (>=6), wird in diesem Fall
wie folgt vorgegangen:

Umleitung in Dateien
Für Ein- oder Ausgabefunktionen wird die in der Tabelle
gefundene neue Gerätenummer als Datei-Handle erkannt
und zurweiteren Bearbeitung das GEIVIDOS genutzt. Derzur
Ausgabe vorgesehene Wed wird also in einen Ein-B!,te-
Puffer übedragen und mittels Fwrite| in die ausgewä'hlte
Datei ausgegeben. Bei der Eingabe wird der einzulesende
Wert mittels Fread0 in den putfer eingelesen und danach in
D0 übertragen, wo das BIOS alle Funktionswerte zurückgibt.
Die Erkundigungsfunktionen sind in diesem Fall nur Dummy-
Funktionen, da sie immerwahrzurückgeben. Es gibt also hier
einen,,Rückschritt" vom BIOSzum GEIVIDOS, derallerdings
nicht ganz problemlos funktioniert, da das GEMDOS auf das
BIOS zurückgreift. Wenn nämlich ein BIOS-AufruJ des GEM
DOS erfolgt, und dieses wiederum das GEN/DOS konsultiert,
werden die internen Speicher des GEMDOS gnadenlos über-
schrieben, und man kriegt das große Grübeln, wo plötzlich
die ganzen Bomben herkommen. Aber man kann sich ja

I
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helfen. Die Lösu ng ist zwar n icht so ganz elegant, fun ktioniert
aber. Es wird nämlich auch noch der GEMDOS-Vektor Über

wacht, und sobald eine Funktion [außer Pexec0] angesprun-
gen wird, ignoried unsere BIOS-Routine alle Umleitungen in

Dateien, so daß das GEN/IDOS ungestört arbeiten kann.

Dadurch ist zwar die Umleitung nicht mehr ganz so mächtig,

aber dafür sicherer.
Das war's im Prinzip auch schon. Als Zugabe ist noch ein

kleines Programm dabei, das die BIOS-Routlne resident im

Speicher ablegt. Und zum Schluß nun noch die versproche-
nen warnungen.

Achtung!
Als wichtigstes und allgemeinstes: am BIOS führt (fast) kein
Weg vorbei. Eine Umlenkung von Kanälen wirkt sich also

überall aus, selbst bei solchen Sachen wie der Fileselectbox!
Also Vorsicht bei der Anwendung, insbesondere bei Umlen-
kung der Standardeingabe. Des weiteren ist zu beachten,
daß nichi alle BIOS-Funktionen für alle Gerä'ie implementiert
sind. Die hier vorgestellte Foutine kümmert sich um solche
Feinheiten nicht, aber die Original-BIOS-Fehlermeldungen
kommen zurück. Das gilt nicht bei der Umlenkung in Dateien.
l\4an sollte also immer sehen, daß die Dateiarbeit reibungsfrei
ablaufen kann. Des weiteren macht das Betriebssystem die
Veränderung der Kanäle nicht selbständlg wieder rückgän-
gig, sondern der Nutzer muß das selbst machen [mit Bforce
(device,device,in_out)]. Sonst bleibt alles bestehen bis zum
nächsten Reset. Die Funklionen mstail(, und exstailr, sollte
sie jemand in einem eigenen Programm nutzen wollen,
müssen im Supervisormodus aufgerufen werden.

Wir suchen noch Autoren wie Sie.
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Dauerhaftes MALLOG
für Accessories

Diejenigen, die schon einmal Accessories

programmiert haben, mußten sich, sobald

diese elwas komplexer wurden, bestimmt

schon mit dem Problem herumschlagen, daß

man die GEMD0S-Funktion MALL0G zur Spei-

cherreservierung nicht so einlach anwenden

kann wie in 'normalen' Programmen.

PROGRAMMIERTIPS

an muß nämlich beachten, daß beim Beenden eines
Hauptprogramms automatisch auch alle mit MÄL-
LOCo reservieften Speicherbereiche des Accesso-

ries freigegeben werden, wenn diese während der Laufzeit
des Hauptprogramms reservied wurden. Daraus folgt, daß
spätestens beim Eintreffen der AC-CLOSE-[,4essage alle
reservieden Speicherbereiche wieder zurückgegeben wer-
den müssen. Wenn man nun aberz.B. eine Adreßverwaltung
als Accessory schreiben wollte, hieße das, daß deren Funk-
tion stark eingeschränkt würde, da die Adressen beijedem
Programmende wieder gelöscht werden müßten. Und nicht
nur dann: Die AC_CIOSE-N/essage wird nicht nur beim
Beenden eines Programms gesendet, sondern auch beim
Starten eines solchen. Da ich keinen Weg kenne, festzustel-
len, ob nun ein Programm wirklich beendet wurde, muß man
zwangsläufig auch beim Starten eines Programms den Spei-
cher freigeben, obwohl das eigentlich gar nicht nötig wäre.

Speichervernualtung
Das Ganze isl also wirklich nicht sehr befriedigend. [,4an fragt
sich, ob es da nicht irgendeine N4öglichkeit gibt, das Freige-
ben der Speicherbereiche zu verhindern. Dazu muß man sich
erst einmal im klaren sein, warum es überhaupt zur Freigabe
kommt, was das Betriebssystem also macht. Die Wurzel
allen Übels ist, daß Accessorieszwar eigene AES-Applikatio-
nen sind, aberleider unterGEMDOS keine eigenen Prozesse.
Sie haben deshalb zum Beispiel auch keine vollständig
gefüllte Basepage (die man abertrotzdem verwenden kann,

104 ,fffierhetr 4tjgg2

s.u.). Das Accessory ist für GEMDOS also der gleiche Prozeß
wie das gerade aktive Hauptprogramm. Nun ist es so, daß
GENTDOS intern bei jedem allokierten Speicherbereich ver-
merkt, zu welchem Prozeß er gehört, indem er einen Zeiger
auf dessen PD (Basepage) abspeichert- Beim Ende des
Hauptprogramms durch Pterm/Pterm1 werden nun seiner-
seits alle Speicherbereiche freigegeben, die diesem pD zu-
geordnet sind. (Für genauere lnlormationen verweise ich auf
[1].) Dies ist im allgemeinen ja auch ganz sinnvoll, da bei
normalen Programmen nach dem Ende der Speicher nicht
mehr benötigt wird. Für residente Treiber usw. steht dann
Ptermres) zur Verfügung, wo kein Speicher freigegeben
wird. Durch den 'Designfehler' im TOS werden nun aberauch
die Speicherbereiche der Accessories freigegeben, und das
ist ja gerade unser Problem. Wie kann man es lösen oder
umgehen? Dazu muß man wissen, daß es eine GEMDOS-
Variable namens act d gibt, die immer die Adresse des pD
des gerade aldiven Prozesses enthält (sprich einen Zeigerauf
die Basepage des Hauptprogrammes). Wenn per Pexec0 ein
Programm gestaftet wird, zeigl actJJd danach auf dieses
Programm, nach Programmende wieder auf den ,Elternpro-

zeB'.BeiMALLOC1 und Ptermo wird nun act_.tod benutzt, um
die Zugehörigkeit der Speicherblöcke festzustellen. Haben
Sie schon einen Lösungsvorschlag? Sehr gut!

Speicher sichern
Ja, die ldee ist wirklich, actrod vor einem Accessory-MÄL-
LOC- (bzw. Mfree-) Autruf umzusetzen {und zwar auf die
Basepage des Accessories) und danach sofort wieder zu-
rück. Die Folge ist, daß bei einem späteren Pterrno die vom

Aufruf: accmalloc(amount)
Funktion: reserviert Speicher am Ende des freien

Bereichs (tür Accessoriesl)
Parameter: amount:benötigterSpeicher
RückgabewerE Zeiqer auf Startadresse des reservieden

Spiichers: bei aufgetretenem Fehler 0

Aufruf: accmiree(ptd
Funktion: gibt mit accmalloc0 reservierten

Speicher wiederfrei :' ''
Parameter: ptr:Anfangsadressedesfreizugeben-

den Speicherbereichs

IRückgabewert von accmalloc)]
RückgabewerE O: alles ok:

-40: Speicherblock wurde nicht mit



PROGRAMMIERTIPS

Accessory reservierten Speicherbereiche nicht mehrfreige-

geben werden, da sie ja nicht mehr dem Hauptprogramm

iugeordnet sind. Ein paar 'Details' sind aber trotzdem noch

zu besprechen, bevor Sie diesen Weg ausprobieren können'

Vor allem habe ich bis jetzt immer nur von von ac'-lod

gesprochen, aber nicht gesagt, wo diese Speicherzelle liegt'

ieiäer ist es nämlich nicht ganz so einfach wie bei den

meisten anderen Systemvariablen, die schon seit Urzeiten (in

diesem Fall 1985)von ATARI garantiert wurden acf-od war

bis zur ROM-TOS-Version 1 .O undokumentiert, lag allerdings

immer an der gleichen Adresse. Diese änderte sich beim

'BlitterTos' 1.2 zwar, doch hatte ATARI eingesehen, daß

act?d eigentlich doch ganz nützlich sein könnte und erwei-

terti den Systemheader u.a. dahingehend, daß ein Zeigerauf

act-rod enthalten ist. l\,4an muß also anhand derTos-Version
(ebenfalls im Systemheader) unterscheiden, ob ein 'altes'

TOS vorhanden ist, und die Adresse von act-pd entspre-

chend bestimmen. An dieser Stelle muß ich nun auch einräu-

men, daß das hier beschriebene Verfahren zwarrecht sauber

ist und auch auf allen TOS-Versionen funktionied, aber nicht

ausschließlich nur dokumentiefte Eigenschaften benutzt'

Das größte potentielle Problem ist, daßact dvonATARInur

zum Auslesen freigegeben wurde, der Schreibzugrilf ist

eigentlich nicht erlaubt. Da act-rod aberja nur für sehr kurze

z;t (ein paar GEN4Dos-Aufrufe) geändert wird, könnte das

höchstens bei zukünft igen Multitasking-Versionen des GE[/-

DOS/TOS zu Problemen führen Eine andere Einschränkung

ist, daß nirgendwo dokumentiert ist, daß für die Zuordnung

der Speicherblöcke zu den Prozessen act?d benutzt wird'

Eine andere Möglichkeit kann ich mir allerdings fast gar nicht

vorstellen. Wie gesagt, diese Einwände habe ich nur der

Korrektheit wegen aufgeführt.

Speichermangel?
Viel wichtiger istdagegen folgendes: Wenn Sie dasVerf ahren

so anwenden würden, wie ich es bis ietzt beschrieben habe'

würden Sie sich evtl. bald über scheinbar unerk!ärlichen

Speicherplatzmangel wundern, und zwar ironischerweise

gerade bei Gebrauch von sauber geschriebenen Program-

men. Was ich meine? Stellen Sie sich folgende Situation vor:

Sie starten ein Programm, das ganz korrekt seinen Über-

schüssigen Speicher wieder zurückgibt. Dort rufen Sie nun

ihr Accessory auf, das nach obigem Verfahren 'dauerhaft'

Speicher reserviert. Dann beenden Sie das Hauptprogramm'

Der Accessory Speicher ist immer noch unverändert erhal-

ten. Also alles in Butter? Leider nicht ganz Fragen Sie nun

einmal den 'Ireien' Speicher ab (M LLOC(-1)). Er wird Über-

mäßig stark geschrumpft sein. Was ist passied? Das Pro-

gramm hatte seinen überflüssigen Speicherzurückgegeben'
-as Accessory hat sich nun den Anfang dieses Speicher-

blocks 'dauerhaft' reserviert. Wenn das Programm dann

beendet wird. wird dieser ja nicht mehr freigegeben und

damit der große freie Speicherblock in zwei Teile geieilt'

Davon wird dann für das nächste Programm nur noch die

größere Hälfte benutzt. Diese Situation ist natürlich inakzep-

tabel, was kann man also machen? Man müßte dalür sorgen,

daß das Accessory nichi den Anfang sondern das Ende des

freien Bereichs zugeteilt bekommt. Dann wÜrde beim Pro-

grammende nur soviel Speicher fehlen, wie wirklich ge-

braucht wird. Dies ist mit einem weiieren Trick auch möglich:

Es wird eintach der gesamte freie Speicher abzüglich der

gewünschten Größe reserviert. Danach wird der eigentliche

Speicherblock reserviert und im Anschluß daran der erste

'Hillsbtock' wieder rreigegeben. Dieses Vorgehen erzielt den

gewünschten Effeki, ist legal und hat noch zu keinen Proble-

men geführt.
lch hoffe, daß diese Routinen für einige nützlich sind und

vielleicht die Erstellung von umfangreicheren Accessories

erleichtern. Eventuell habe ich hiermitia sogar den Anstoß zu

ganz neuen Projekten gegeben, was mich sehrfreuen würde'

Verwendete Literatur:

[1] ST-Computer Sonderheft Nr.2 (1987);

TOS intern (Alex Esser, S. 35 fi.)

[2] Reschke/Jankowski/Rabich:
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Ettiziente
Speichen
uerwaltungen
Haben Sie schon einmal versucht, ungefähr

191158 objekte gleicher Größe vom Betriebs-

system anzufordern? Nein? Macht nichts. lr-
gendwann werden Sie auch einmal dazu kom-

men. Aber wenn das doch der Fall war, sollten

Sie diesen Artikel nicht nur überlliegen. Die-

ses Problem tritt meist nur bei Programmen

auf, die mit dynamischen Datenstrukturen

,,rechnen" müssen.

peicherverwaltung istein Problem, da8 man meistdem
Betriebssystem oder der Programmiersprachen-Library
überläßt. Diese gehen damit recht stiefmütterlich um.

Aus diversen Artikeln u.a. in dieser Zeitschrift [.1, 2] und
Büchern wissen wir alle von der mangelhaften Speicherver-
waltung mittelsdersogenannten l\y'emory-Deskriptoren (MDs)
des GEMDOS. Also griffen die Hochsprachen-Compiler zu
unterstützenden [,4aßnahmen in Form eigenener, vorgeschal-
teter Routinen, die die Anzahl der malioc-Aufrufe an das
Betriebssystem reduzieren. Aber auch das ist nicht immer
der Weisheit letzter Schluß.

Das Problem
Es wird eine großeZahlvon glejch großen Speicherbereichen
benötigt. Die genaue Zahl läßt sich nicht im voraus bestim-
men. Sie ist von Programmaufruf zu programmaufruf ver-
schieden. Ebenso ist die Größe dieser Bereiche erst zur
Laufzeit feststellbar. ceschwindigkeit hat das primat über
Speicherverbrauch (auch ein 104oer hat eine Menge Spei-
cher). Dieses Problem tritt dann auf, wenn man dynamische
Datenstrukturen aufbaul, deren Speicherbereiche über eine
Funktion vom System (hier und im folgenden ist damit sowoht
die GEN/DOS-Speicherverwaltung als auch die in der pro-
grammiersprache integrierte gemeint) angeforded werden
sollen. ln Pascal wird dafür die Funktion new(-record) ver'
wendet.

Ioo /ffinofft rtt 4t1gg2

Die Lösung...
... ist eigentlich recht einfach und wurde z.B. ln einfacherer
Form in [3] benutzt. (cute Lösungen sind immer einfach.)
Wenn es auch in der Problembeschreibung so klingt, als ob
hier der Speicher verschwendet würde, so ist dies, wie wir
weiter unten sehen werden, nicht der Fall. ln derTat arbeitet
der Algorithmus speichersparender als andere, wenn nur
eine genügend große Zahl von Records benötigt wird.

lm Prinzip besorgen wir uns von der Speicherverwaltung
[also überma//oc0] einen zusammenhängenden Spelcherbe-
reich (Block), dereine gewisse größere Menge unsererbenö-
tigten Strukturen umfaßt. Diese können wir als ein einfaches
Array verwalten, indem wir bei Bedarf das nächste freie
Element zur Verfügung stellen.

lst der Block voll, wird ein neuer vom System angefordert,
und die Zuteilung edolgt nun aus diesem. Die Verwaltung des
gerade aktuellen Blocks erledigen wir übereineTabelle. (Eine
Verkettung als sequentielle Liste durch Zeiger am Anfang des
Blockes ist leicht zu implementieren.) Wir erhalten also ein
zweistufiges System, über das uns Speicher zugeteilt wird,
Das Ziel ist eine möglichst flexible Verwaltung, die nicht
durch irgendwelche Konstanten beschränkt wird. Damit ist
sowohl eine Anpassung an die eigenen programme als auch
an die dynamjschen Anforderungen innerhalb eines pro-
grammlaufes möglich. lnsbesondere ist dieGröße des benö-
tigten Flecords flexibel. Gleiches gilt für Art und Umfang
verschieden großer Datenstrukturen.

Als lnformationen werden folglich benötigt:
- die Adresse der Tabelle der Blöcke memtab. ln ihr werden

die Blöcke in die Verwaltung eingeklinkt.
- der lndex innerhalb der Tabelle der Blöcke memtabidx.

Dieser zeigt auf den Block, aus dem die Zutejlung edolgt.
- die maximale Anzahl der Blöcke memtabsize, die über

mal/oc vom System geordert werden sollen. Diese Begren-
zung ist eigentlich nicht nötig, aber sie ermöglicht eine
rechtzeitige garbage-collection (Müllbeseitigung), wenn Ob-
jekte auch wieder freigegeben werden müssen. Sonst wird

Aulrut:
Funktidn:'
Päramiteri

Aufruf: searchmemcntrl(size)
Funktion: suchtnachSpeicherverwaltungsstruktur

oder leqt diese neu an
Parameter: size: Größe des benötigten Speichers
Rückgabewert: Adresse auf Speicherverwaltungs

struidur

freshmem(mem)
reservied Speicher
mem: Adresse auf Soeicherveruriattungs-
siruktur lRückgabewed von search-
memcntrl0l

Rückgabewert: Zeig€r auf Spdicherblock: bei Fehier.
NULL .. ., .'..,

Aufruf: freemem(size, ptr)
Funktion: Speicherblock freigeben
Parameter: size:Größedesspeicherblocks

ptr;Zeiger auf Spercherblock
Rückgabewert; keiner
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solange Speichervom System angefordert, bis die Library-
Routine abwinkt. Das ist insofern fatal, als es auch andere
Routinen gibt, die Speicher benötigen. Auch diese könnten
dann nicht mehr bedient werden. Wjrd vorher abgebro-
chen, haben sie jedoch noch eine Chance.

- die Adresse des augenblicklichen Blockes memblockptr.
Dadurch wird die Zugriflsgeschwindigkeit auf einen neuen
Record beschleunigt.

- der dazugehörige aktuelle lndex memblockidx innerhalb
des aktuellen Blockes.

- diverse statistische lnformalionen, wie die Anzahl der be-
legten Elemente aller Blöcke memsratue ntries, dieZahl der
noch freien Elemente memstatfentries nach einer garbage-
collection, und die Zahl der zur Veriügung stehenden Ele-
mente memstatentries. Letztere unterscheiden sich erst
dann von memstatuenfrles, wenn das System keinen wei-
teren Speicher zur Verfügung stellt und man den Müll
(garbage) einsammeln und veMenden muß.

- da wir verschiedene solcher Speicherorganisationen für
unterschiedlich große Datenstrukturen verwalten wollen,
verketten wir dte Kontrollinformationen miteinander und
benötigen deshalb einen Zeiger aul das nächste Spei-
cherverwaltungselement memnext.

Der Algorithmus
Wenn nun ein Programm eine bestimmte Datenstruktur be-
nötigt, die sehr häufig vorkommt, ruft es das Unterprogramm
freshmem| aul. Es erwartet die Adresse einer oben beschrie-
benen Speicherverwaltungsstruktur. Um diese zu erhalten,
wird in einer verketteten Liste mit Hilfe der Funktion search-
memcntrl0 nacn einer passenden Struktur gesucht. Wer will,
kann bei bekannten Record-Größen diese auch fest,,ver-
drahten" und schon passende Variablen anlegen.

searchmemcntrll durchsucht die Liste der SpeicherverWal-
tungsblöcke sequentiell nach dem zugehörigen Verwaltung-
sblock. (Das Suchverfahren bricht ab, wenn size >= mem
->memsize ist.) Wird keine solche gefunden, d.h. keine

Verwaltungsstruktur verwaltet Speicherbereiche der Größe
sizeof(struct myrec), wird eine solche eingerichtet.

Diese Aufgabe erledigl newmemcntrl|. Die Routine ermit-
ielt aufgrund der Größe der gewünschten Datenstruktur die
Blockgröße als ein ganzzahliges Vielfaches in der Nähe von
,,willkürlich" 8 kB. Weiterhin werden die Verwaltungsinfor-
mationen in der Speicherstruktur auf Anfangswerte gesetzt.
Nachdem searchmemcnrrl0 die neue Speicherstruktur ein ge-
kettet hat, wird diese zurückgegeben.

Zurück zu freshmem0. Diese Funktion soll ein Oblekt einer
Datenstruktur liefern. Dazu haben wir ihr ja die zugehörige
Speicherverwaltung übergeben. Das Unterprogramm unter-
scheidet zwei Phasen:

- Phase 1: Es gibt noch Speicher vom System, oder die
maximale Anzahl von BIöcken ist noch nicht erreicht.

- Phase 2: Es gibt keinen Speicher vom System mehr, oder
die maximale Anzahl der vom Programm zu benutzenden
Blöcke (falls es eine solche Grenze geben soll) ist erreicht.
Dann werden nur noch Becords aus einer verketteten Liste
zur Vedügung gestellt. Diese muß dann aus den nicht mehr
verwertbaren Elementen aufgebaut sein.

freshmem1 überprüft zuerst, ob wir uns noch in Phase 1

befinden. Das ist der Fall, wenn das System noch Speicher-
platz für die Blöcke zur Verfügung stellen konnte. Anfangs ist
dies (fast) immer so. Dann wird überprütt, ob es noch freie
Records innerhalb eines Blockes gibt (mem->memblock-
idx++ < mem->memblocksize). lst dies nicht der Fall, wird ein
neuer Block vom System angeforded und an der Stelle mem
-> m e mtab i d x in ds f abelle m e m -> memtab eingetragen. Der
Aufruf von mernseto löscht den Block. Zurückgeliefeft wird
nun der erste Record innerhalb dieses Blockes.

Es kann aber passieren, daß entweder keine neuen Blöcke
mehr angefordeft werden dürfen (dies ist bei entsprechender
Dimensionierung der rnemtab mittels des [,,lakros CELL LAB-
S/ZE ziemlich unwahrscheinlich), oder daß es keinen freien
Speicherplatz mehr dafür gibt. ln beiden Fällen wechseln wir
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zur Phase 2. Von nun an können wir nur noch Datenstruk-

turen zur Vedügung stellen, die von unserem Anwen-

dungsprogramm freiwillig zurückgegeben worden sind Dies

tat es (hoffentlich) mittels des Unterprogramms freemem1'

Es kann auch elne sogenannte garbage-collection col/ecf-

garbo aufgerufen werden, die das Aufsammeln des entspre-

Lhenden Speichermülls besorgt. Nun wird immer nur von der

Freispeicherliste das .1. Element zurückgegeben Hier nun

der Vollständigkeit halber eine Einschränkung des Vedah-

rens (die eigentlich keine ist). Die minimale Speichergröße für

Records ist die Größe eines Zeigers, also im allgemeinen 4

B)tes.
Eine einfache Modifikation des Unterprogramms Fresh-

mem| erlaubl die sofortige Nutzung zurückgegebener He-

cords. Aus der Phase 2 kehren wir niemals in die Phase 1

zurück.

Was bringt's
Diese Frage hat zwei Seiten Zum einen:

- Wie steht es mit dem Speicherverbrauch? Die Verwaltung

des Systems muß dem Verbrauch der Blockverwaltung

gegenütlergestellt werden. Aus [1] wissen wir, daß die

O"nOtigt"n Records in TURBO-C mittels I Bytes verkettet

werden. Für,,n" solcher Datenstrukturen benötigen wir also

,,8n" B)'tes. Hinzu kommen, und das werden wir vernach-

lässigen, 16 Bytes {ür initiale Verwaltungseinträge je vom

System benötigten Block.

Das hier vorgestellte System benötigt eine Tabelle der zu

verwaltendenen Blöcke, also CELLTABSlzE"sizeof(long 
- -)

== 4.CELLTABSIZE Bytes, sowie eine Verwaltungsstruktur

lsizeol(struct memcntrl) == 46 Bytes] und zusätzlich

sizeof(sysmem) == 4 Bytes Weiterhin sind die vom System

benötigten Verwaltungs-Bytes zu berechnen Diese schät-

zen wir mit jeweils 8 B!'tes je Block nach unten ab Wann lohnt

sich also diese VeMaltung? Genau dann, wenn

8an > 4*cErJLTABrszE + 46 + 4 + 8*(ttunc(n/aEzblk)+1)

mit

anzblk = max (BLOCKSIZE / sizeof(Etrüc! (vrecord) 
' 
1)

;=2 mit

sizeof (struct nviecoral) < BlocxsrzE

8*(tr - trunc((n'sizeof (srrucE nvtecold) ) /
BrJocKsIzE) ) >4* cEl,tTABrgzE + 50 + 8

CELLTABSIZE kann aufg ru nd der normalerweise maximalen

Ausbaustufe von 4MB für den Atari maximal 4MB/8kB = 512

By.tes sein.

n - tnrnc(( * sizeof (slruct 4vrecoid) ) /
BLOC(SIZE) > 256 + 50/8 + 1

macht ungefähr

108 JTffierhett 4t1gg2

n - n, Eizeöf(EEruct nvrecotal)/BLOCXSIZE > 256

+50/A+A=261.25

n*(1 - sizeof(Etflrc! nvrecord) /BLocxsrzE) > 263'25

n > 263.25 / lL - aizeat (struct mYrecord)/ BLoc(srzE)

ln den Tabellen 1 und 2 kann man für verschiedene Größen

eigener Datenstrukturen sehen, ab wann sich diese Spei-

cherverwaltung lohnt, differenziert nach Größe der jeweiligen

Blöcke. Wie man sieht, lohnt es sich bereits schon nach

wenigen Datensätzen gleicher GrÖße

Eigentlich müssen wir bei unseren Überlegungen auch

noch den Speicherverbrauch der programmieden Boutinen

stult nEncntl r einextj

Kofiplette Speic h erw |n' auüng

Größe der > n

Datenbeleiche
4-22 263

24-54 264

56-84 265

86'... 256

Tabelle 1 lür BLOCKSIzE = 8kB ohne Berücksichtigung

des zusätzlichen Programmcodes

Größe der > n

Datenbereiche
4-10 263

12-26 264

28-42 265

44-56 256

58-... 267

Tabelle 2 für BLOCKSIZE = 4kB ohne Berücksichtigung des

zusätzlichen Programmcodes

Größe der > n

Datenbereiche
4-18 327

20-42 324

44-6A 329

70-... 330

Tabelle 3 iür BLOCKSIZE = 8kB mit Berücksichtigung des

zusätzlichen Programmcodes
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berücksichtigen. Diese schlagen unterTURBO-C mit ca.512
Bytes zu Buche. Daraus ergibt sich ein Korrekturfaktor von
512l8 = 64Iürdie rechte Seite der Ungleichung. (Daten hierzu
finden sich in Tabelle 3.)

- Ein anderer Aspekt ist die Geschwindigkeit des ablaufen-
den Programms. Diese hat sich in meinen Fall mehr als
verdoppelt. lm Durchschnitt besteht die Allokation eines
neuen Becords aus dem zumeist nicht benötigten Zugriff
auf die entsprechende Verwaltungsstruktur und einem Ar-
ray-Zugritl.

DieAdresse wird einfach durch Shift-Operationen und einfa-
cheAddition des lndexesermittelt. Die Zeitf üreinen Unterpro-
grammaufruf und die Abfrage der Phase kommen hinzu.
lnsgesamt ist dieses Verfahren wesentlich schneller als das
Durchsuchen einer Freispeicherliste mittels eines womöglich
dem Problem nicht adäquaten Verfahrens (FirsVBest-Fit ...),
Hinzu kommt, daß bestimmte Verwaltungsalgorithmen die
freigegebenen Speicher recht stiefmütterlich behandeln.

Abschlußbemerkung
Wie man wieder mal sieht, kommt es bei der effizienten
Programmierung von Problemen weniger auf eine hoch-

optimiefte Befehlsfolge und,,geniale" Registerallokation oder
eingestreuten ASM-Anweisungen als auf einen intelligente-
ren Algorithmus an. Die hier vorgestellten Routinen sollten
leicht in Programme eingebunden werden können. Anwen-
derschnittstellen sind nur die Unterprogtamme freshmem1,
searchmemcntrlI und freememl. Der Programmcode hält
sich in Grenzen und ist zudem noch portabel. Für alle
Programme, die mit einer größeren Anzahl von gleichen
Datenstrukturen kämpfen, ist dies im Vergleich zu den Sy-
stemroutinen eine bessere Lösung. Wer allerdings extrem
optimieren möchte, kann dieses Verfahren mit dem in [1]
vorgestell'ten kombinieren (oder sogar mittels Assembler-
Anweisungen implementieren).

[] I Hans-Jnrgen Richstein,
Memory Manager - LeistungsfAhige Speicheryerwahung in Turbo-C,
ST-Computer 1990, Nr. 11

[2] A. Esser: TOS Intern,
ST'Computer Sonderheft Nr. 2

[3] Sharam Heknatpour,
Litp - A po abLe impLementation. Prentice Hall 1989
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Neue
form do-Routine
Die form-do-Routine des AES ist beim Atbei-

ten mit Dialogboxen ein praktisches Hillsmit-

tel, um die Kommunikation des ATARI SI mit

dem Benutzer zu erleichtern. form-do} iber-

nimmt die komplette Verwaltung der Obiekte

innerhalb einet Dialogbox. Was abet, wenn

man während des Dialogs zusätzliche Aktio-

nen (2.8. eine eigene Tastatutablrage) durch-

lühren will?

eigene Eingabe programmieren

Äei der Programmierung von Dialogen nimmt uns das GEIVI

mit seiner form-do-Routine einen Großteil der Arbeit ab lst

die Dialogbox einmal per Resource Construction Set erstellt,

wird nach dem Zeichnen dieses Objekts [mit Hilfe von

objc draw\l eißtach die form-do-Routine des AES aufgeru-

fen, und der Dialog mit dem Benutzer läuit automatisch ab'

Das Hauptprogramm erhält erst wieder die Kontrolle, wenn

die Dialogbox über ein EXIT- oder TOUCHEXIT-Objekt ver-

lassen worden ist.

Vielleicht haben Sie sich aber schon die Frage gestellt, wie

es manche Programme (2.8. das DISKUS-Diskutility oderder

TE[.4PUS-Text-Editor) realisieren, die Buttons innerhalb ei-

ner Dialogbox auch über die Tastatur zu erreichen Dies ist

nur über eine neue Eingaberoutine mÖglich, die die vorhan-

dene form-do-Routine ersetzt und neue Funktionen ermög-

licht.
Was muß eine solche Eingaberoutine leisten? Zunächst

müssen Eingaben oder Anderungen, die über die Tastatur

oder die Maus hervorgerufen werden, auf dem Bi!dschirm

dargestellt werden. Wird also eine Taste gedrückt, muß das

der Taste entsprechende alphanumerische Zeichen in das

aktuelle Eingabefeld der Dialogbox übertragen werden An-

schließend muß der Eingabe-Cursor aul die nächste Zei-

chenposition gese'izt werden. Handelt es sich bei der ge-

drückten Taste um die Tabulator- oder eine Cursor-Taste,

muß ein Wechsel der Eingabeposition oder des -feldes

erfolgen. Weiterhin muß sich der Programmierer darum küm-

mern, daß der Cursor innerhalb von Eingabefeldern an der

richtigen Stelle dargestelll wird.
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der wenn man das Aussehen von "Standardobjekten"

verändern will? Hier kommt man mit der eingebauten

form do-Routine nicht weiter, sondern muR sich eine

Schließlich müssen auch lvlausaktionen übeMacht wer-

den. Wird ein EXIT- oder TOUCHEXIT-Button angeklickt,

muß der Dialog beendet werden. Handelt es sich um einen

Radio-Button, muß dies insofern berücksichtigt werden, als

nicht nur der Status des angeklickten Buttons geändert

werden muß. sondern auch andere Radio-Buttons einen

neuen Objektstatus erhalten müssen

Sie sehen, es gibt viel zu beachten. Glücklicherweise be-

sitzt das AES genügend Unterroutinen, um bei der Verwen-

dung einereigenen Dialogroutine die Überwachung deroben

aufgeführten Eingaben zu erleichtern lnsbesondere spreche

ich damit die Funklionen form-keybd1' farm-buttonI und

objc-edit| an. ln Verbindung mil diesen AES-Routinen läßt

sich eine Eingaberoutine formulieren, die einige neue Mög-

lichkeiten zur Verwaltung von Dialogen bietet und vom äuße-

rem Erscheinungsbild her wie eine "normale" Dialogbox

wirkt.
Damit die folgenden Ausführungen nicht graue Theorie

bleiben, soll anhand des Beispielprogamms DIALOG aufge-

zeigtwerden, wiedieProgrammierung einereigenenForm do-

Routine vonstatten gehen kann. DIALOG stellt eine Dialog-

box auJ dem Bildschirm dar, die aus zwei Eingabeleldern'

zwei Radio-Buttons sowie einem "OK"- und einem "AB-

BRUCH"-Button besteht. Die Buttons können wie üblich

uberdie Maus bedientwerden, und auch sonst bestehen auf

den ersten Blick keine Unterschiede zu anderen Dialogbo-

xen.
Wie sieht es auf den zweiten Blick aus? Nun, Badio-Button

1 kann nicht nur über die lvlaus, sondern auch über die

Tastenkombination [ALTERNATE] [.1] betätigt werden, Ra-

dio-Button 2 ist über IALTERNATE][2] ansprechbar' Darüber

hinaus kann der "ABBRUCH"-Button Über die [Undo]-Taste
erreicht werden.

Das ausführlich kommentierte Assembler-Listing zu DIA-

LOG.PRG möchte ich nun als Grundlage nehmen, um die

Programmierung einer eigenen Dialogroutine zu erläutern

Wie bereits erwähnt, bilden die AES- Ro ulinen form keybd|

und form button| das Kernstück des Programms form--
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keybd| ermöglichl es, in einer Dialogbox Tastatureingaben
zu simulieren, mil form_button| kann die Betätigung eines
Mausknopfes simulied werden. Damil man die N,4öglichkeit

hat, während des eigentlichen Dialogs zusätzliche Aktionen
vorzunehmen, geschieht dieAblrage von Tastatur und N4aus

nun nicht mehr über die eingebaute form_do-Routine des
AES, die ja Manipulationen während des Dialogs nicht zuläßt,
sondern überdieevnt mulr-Routine. Allgemein können über
evnt_multi1 diverse Benutzeraktionen überwacht werden.
Um zu spezifizieren, woraul evnt_multil konkret achten soll,
wird ein Parameterwort übergeben, in dem je nach zu über-
wachender Aklion entsprechende Bits gesetzt sind. Nach
diesem AES-Aufruf überwacht GEM für uns so langeTastatur
und l\,4aus, bis eine Aktion (fastendruck oder Betätigung der
Maustaste) seitens des Benutzers erfolgt. Ersl dann wird die
Programmkontrolle wieder an das Hauptprogramm zurück-
gegeben. lst dies geschehen, so finden sich in einem eigens
für den evnt multi-Aufruf errichteten Array (in unserem Fall
ev_bu#) Angaben über die Art der Aktion. Wie bereits beim
Aufruf von evnt_multil werden diese Daten wieder durch
einzelne Bits repräsentiert.

DIALOG.PRG verzweigt nun, je nachdem, um welche Akti-
on es sich gehandelt hat, in eine Boutine zur Behandlung von
lvlausaktionen oder kümmert sich um die Taste, die vom
Anwender gedrückt wurde. Beschäftigen wir uns zunächst
mit dem Fall, daß evnt_multi0 einen Tastendruck gemeldet
hal. ASCII- und Scancode der gedrückten Taste werden uns
im ev_buff-Array mitgeteilt. Liefert evnt_mult0 einen gültigen
ASCI|-Code zurück, handelt es sich um eine "normale"
alphanumerische Eingabe, und das Zeichen kann direkt in

die Dialogbox geschrieben werden. lst der ASCII-Code je-
doch Null, liegt also nur der Scancode der betätigten Taste
vor, geht es nun darum, festzustellen, ob ein Button existiert,
der durch diese Taste bedient werden kann.

Um Buttons über die Tastatur bedienen zu können, werden
bei DIALOG.PBG Tastenkombinationen zusammen n]it der

[ALTERNATE]-TaSIe verwendet, da in diesem Fall von
evnt_multil nw dü Scancode derTaste, jedoch kein ASCII-
Code zurückgeliefert wird. Natürlich muß man an geeigneter
Stelle eine lnformation unterbringen, welcher Button durch
welche Taste bedient werden kann. Es ist sehr praktisch,
dieseZusatzinformation innnerhalb der Objektdaten der Dia-
logbox unterzubringen. Wie ein Objekt organisiert ist, läßt
sich in Tabelle 1 sehen [1]. lm Wort für den Objekttyp ist nur
das Low-Byte belegt. Somit steht das High-Byte für eigene
Anwendungen zurVerJügung. DIALOG.PRG macht sich dies
zunutze, indem es bei Buttons, die über die Tastatur bedient
werden können, im High-Byte des Objekttyps den Scancode
der Taste erwartet, durch die der betroffene Button ange-
sprochen werden kann. ) Das Programm durchsucht nun
einfach den gesamten Objektbaum auf ein Objekt, bei dem
als erweitener Objekttyp der Scancode der Taste eingetra-
gen ist, die gedrückt wurde. Findet sich ein solches Objekt
nicht, wird zum Schleifenanfang zurückgekehrt und der Dia-
lo9 fortgesetzt. lst ein Objekt vorhanden, das über die ge-
drückte Taste angewählt werden kann, wird die Objektnum-
mer berechnet und über eynt_butron0 ein Mausklick auf
dieses Objekt simuliert. Der Effekt eines Tastendrucks in

Verbindung mitder IALTEHNATE]-Taste istsomit der gleiche
wie beim Anklicken eines Buttons mit der Maus.
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Wurde ein alphanumerisches Zeichen (also ein Tasten-
druck ohne Kombination mit der IALTEHNATE]-Taste) einge-
geben, wird mit den ASCII- und Scancodes für dieses Zei-
chen zunächt die form_keybd-Rouline aufgerufen, die in der
Lage ist, diesen Tastendruck für unsere Dialogbox aufzuar-
beiten. Handelte es sich bei der gedrückten Taste um eine
Cursor- oder die Tabulatodaste, lietetl uns form_keybd1 die
Nummer des Eingabefeldes zurück, in der wir nun den Text-
Cursor positionieren müssen. Zusätzlich bekommen wir in

diesem Fall eine Null als Flückgabewert, was bedeutet, daß
keine Taste betätigt wurde, um deren ASCII-Darstellung wir
uns kümmern müßten.

Erhalten wir keine Null zurück, sondern einen positiven
Wert, so ist das Eingabefeld zwar das gleiche geblieben, aber
dafür müssen wir an der aktuellen Cursor-Position ein ASCII-
Zeichen eintragen. Dies geschieht mit Hilfe von oblc_edlt0.
Diese Funklion erlaubt es, Texteingaben in einem Formular
vorzunehmen. Nach Aufruf dieser Routine mit dem ASCII-
Code der gedrückten Taste wird das Zeichen in der Dialog-
box dargestellt. Anschließend Iiefeft uns objc edit) die neue
Position des Text-Cursors zurück, der ja jetzt um eine Stelle
nach rechts gerückt ist.

Falls evnt multi| abgebrochen wurde, weil ein lvlaus-But-
ton betätigt wurde, ist zunächst zu prüfen, ob sich der l\,4aus-

Cursor überhaupt innerhalb der Dialogbox befindet. Hierzu
können wir die oblc_fnd-Funktion heranziehen. Die Koordi-
naten des lvlauszeigers, die objc find1 übergeben werden
müssen, werden uns von eynt mult/f$ in ev buff zv Verlü-
gung gestellt. Lieled objc_findl einen Wert größer als Null
zurück, befand sich der Mauszeiger innerhalb der Dialogbox.
Andernfalls wird als Fehlersignal ein clockenton ausgege-
ben, so wie es auch die "normale" form do-Routine macht.

Wurde ein Objekt innerhalb der Dialogbox angeklickt, wird
AES dieser Umstand mittels form button1 mitgeteilt. Das
GE|\y' übernimmt den Rest der Arbeil. kümmert sich also z.B.
darum, ob es sich beim angeklickten Objekt um einen Radio-
Button handelt. ln diesem Fall wird nicht nur der selektiede
Button invertied, sondern die restlichen Radio-Buttons wer-
den deselektiert. Handelte es sich beim selektierten Objekt
um einen Exit-Button, liefei form_buttono einen Wert von
Null zurück. lst dies der Fall, wird der Dialog beendet.

Wurde ein Objekt ausgewählt, das keinen Exit-Status be-
sitzt, muß zunächst geprüft werden, ob es überhaupt selek-
tiert werden darf und es sich nicht z.B. um einen String
handelt. Stellt das angeklickte Objekt ein Eingabefeld dar,
muß der Text-Cursor aul dieses Feld plazieft werden. Hier
hilft die oblc_ edlt-Routine weiter. Zunächst wird der Texl
Cursor an der alten Stelle ent{ernt und anschließend an der
neuen Eingabeposition dargestellt.

Nun noch zur Darstellung eigener Objekttypen, wie im Fall
von DIALOG dem String, der von einer abgerundeten Box
umgeben ist. Wili man die Zeichenroutinen des AES umge-
hen und das Aussehen von Objekten weitgehend selber
bestimmen, muß man mit benutzerdefinierten Objekten
(G USEBDEF bzw. G_ PROGDEF) arbeiten. Bei Objekten
dieser Art zeigt ob spec (s.o.) auf eine USER BlK-Struktur
(s. Tabelle 2). Trifft das AES beim Erstellen eines Dialogs auf
diesen Objekttyp, wird die Objektdarstellung nicht vom AES
übernommen, sondern stattdessen eine Routine aufgerufen,
deren Adresse vom Programmierer in der obigen Objekt
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struktur festgelegt werden kann. DIALOG.PRG nutzt nun
VD|-Routinen (nur solche dürfen beim Zeichnen eigener
Objekte aufgerulen werden!) dazu, Text und Flahmen des
ersten Strings der Dialogbox in einem eigenen Format, also
mit abgerundeten Ecken, darzuslellen. Natürlich sind an

dieser Stelle die verschiedensten lvlanipulationen denkbar.
Eine Frage ist jedoch noch offen geblieben: Wie bringe ich

im High-Byte des Objekttyps eigene lnformationen unter?
Hier kommt es auf das verwendete Resource Construction
Set an. Die Methode, den Objekttyp rür eigene Daten zu
nutzen. wird z.B. durch das Resource Construclion Set von
Kuma unterstützt. H ier hat der Anwender die N4öglich keit, für
jedes Objekt einen sogenannten "erweiterten Objekttyp"
(extended object type) anzugeben. Die Zahl, die man an

dieser Stelle einträgt, findet sich im High-Byte des Obiekt-
typs wieder.

Soweit meine Erläuterungen zur Programmierung einer
eigenen form_do-Boutine. Weitere lnformationen können
dem kommentieden Programm-Listing entnommen werden.
Der Einbau der vorgestellten Routine in eigene Programme
gestaltet sich recht einfach, da im Grunde genommen nurder
Aufrul derform do-Routine des AES durch die neue Floutine

ersetzt werden muß.

typedef struct
{
int (.ub code) 0; /- zeiger auf die eigene Funktion "/
long ub_parm; /* ein optionaler Parameter./

} USERBLK;

Tabelle 2: Die ASERBLK-Struktur
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typedef struct

t
int ob next;
int ob head;
int ob tail;
unsigned int ob_type;
unsigned int ob flags;
unsigned int ob state;
char .ob spec;
int ob x;

int ob y;

/. -> nächstes Objekt ./
/. -> erstes Kind */

/* -> letztes Kind */

/- Objekttyp -/

/- Objektflags -/
/t Objektstatus./
/. Zeiger aul eryänz. Struktur */

/. x-Position (rel. zum
Parent-Objekt) -/

/. y-Position (rel. zum
Parent-Objekt) -/

int ob_width; /- Breite -/

int ob heigt; /- Höhe -/

) oBJECT;

Tabelle 1: Orga isatiotl etues Objektes
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Bewegliche
Dialogboxen

Wäre es nicht eine tolle Sache, wenn man sich

seine Dialogboxen so aul dem Bildschirm an-

ordnen könnte, daß man optimal damit arbei-

ten kann? Keine Hin- und Herlahrerei mit der

Maus mehr! Daneben gibt es abet noch ande-

re, ungeahnte Möglichkeiten. Denn olt wird

auch ein gerade wichtiget Desktop'Teil von

einer unvermittelt aultauchenden Dialogbox

überdeckt, die auch noch unverschämterwei'

se nach gerade den verdeckten lnfotmationen

lragt. Dann kann man wieder aul ABB$UCH

drücken (wenn's geht), nachsehen, was dar-

unter steht, dieses auswendig lernen oder

aulschreiben und dataulhin die ganze Proze-

dur von neuem stailen.

it der hier vorgestellten MOVEDIAL-Library können
Dialogboxen erstellt werden, die frei auf dem Bild-
schirm verschiebbar sind oder wahlweise an der

aktuellen Mauspositionerscheinen (auf neuhochdeutsch Pop-
Up-lvlenüs genannt). Für Programmierer werden einfach zu
handhabende Dialogbox-Routinen bereitgestellt, die kom-
plett den Aufruf, die Darstellung und Verwaltung folgender
drei Dialogboxtypen übernehmen:

- Standard-Dialogboxen:
diese erscheinen wie gewohnt in der Bildschirmmitte und
sind nicht verschiebbar.

- Movedial-Boxen:
erscheinen beim ersten Aulruf ebenfalls in der Bildschirm-
mitte, können dann aber vom Anwender beliebig auf dem
Desktop verschoben (,,gedragged") werden. Bei einem er-
neuten Au{ruf erscheinen sie dann wieder an der letzten
Position.
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- Pop-Up-Dialogboxen:
diesetauchen immerdort auf, wo sich gerade der [.4auszei-
ger betindet.

Die MOVEDIAL-Library kann von interessierten undfachkun-
digen Anwendern noch erweiteft werden, worauf am Ende
des Artikels noch spezieller eingegangen wird.

Theorie
Objekte sind die Grundelemente des ganzen AEs-Systems.
Die Drop-Down-Menüs, lcons, Fenster, Alert-Boxen und
auch die hier behandelten Dialogboxen bestehen aus nichts
anderem als Objekten. Diese sind nichts anderes als Da-

tenstrukturen, die alle grarischen Objekte beschreiben. AIle
Objekte sind in einem Objektbaum zusammengefaßt. ln

diesem Baum gibtes Nachbarn (ob_next)und Kinder(ob_head
und ob-tal4. Kinder können wieder Klnder haben, diese
wieder Kinder usw. Nachbarn in dem Objektbaum sind z.B.
die verschiedenen Dialogboxen eines Programms. Kinder
innerhalb einer Dialogbox stellen die Texte, Eingabefelder
und Buttons dar, die selbst wieder Objekte sind. Damit man
sich das ales ein wenig besser vorstellen kann, soll es an

einem Beispiel verdeutlicht werden. ln Bild 1 ist eine Dialog-
box zu sehen, in der zwei Kästen mit Buttons enthalten sind
(abgesehen vom OK-Button). Die beiden Kästen stellen
Nachbarn (innerhalb der Dialogbox) dar, mit den Auswahl-

ry

Aufruf: Oo-Oiat(OiatUox). ,,. , I .. .i,. 'i ..

Funktion; {ührtStandard-Dialogdurch
Parameter: dialbox: Zeiger auf Dialogbaum
Rückgabewert: angewähltes Objekt

Aufruf: do movedial(dialbox, dragger)
Funktion: führt Dialog mit beweglicher Djalogboxl

durch
Parameter: dialbox: Zeiger auf Dialogbaum

dragger: Nummer des Dragger-Objekts

Rückgabewdrt: angewählies Objekt

Aufruf: do popup(dialbox)

Funktion: führt Pop-Up-Dialog (Box erscheint an
Mausposition) durch , r.... ,,

Parameter: dialbox: Zeiger auf Dialogbaum
Rückgabewert anOewählfes -.Oltekt " ,. ,. ...i. - r,

Als Ergänzung innerhalb.der MO.VEDIAL:Library
enthalten:
Aufruf: gem,init0
Funktion: GENl-lnitialisierung
Parameter: keine. ,

Rückgabewert VDI-Handle

[F]ückgabewert von graf handtel)

Aufruf: gem exit(handle)
Funktion: GEl,/-Abmeldung
Parameter: franOte'.vOt:iranäte . ' :'.

JRückgabewert von gem i nitll



knöpfen als Kinder. Das Schöne an der Sache ist nun, daß
durch Angabe der Position (ob_x und ob_y) eines der Nach-
barobjekte innerhalb des Vater-Objekts (gemeint ist das
übergeordnete Objekt, hier der Dialogbox-Hahmen) ver-
schoben werden kann und gleichzeitig alle Kinder-Obiekte
(hier die Buttons) mit verschoben werden. Das liegt daran,
daß alle Positionsangaben relative Positionen zum Vater-
Objekt darstellen. Bei Verschiebung des Vater-Objekts wird
logischerweise das Kind-Objekt mit verschoben.

Genau dieser Umstand (die relativen Positionsangaben)
läßt sich nun zum Verschieben der Dialogbox nutzen. Norma-
lerwejse wird mit einemform center1-Aufruf vor dem Zeich-
nen des Dialogs eine Zentrierung der Dialogbox auf dem
Desktop vorgenommen. Dieser form centerl-Aufrul be-
rechnet aus der Desktop- und der Dialogboxgröße ejn Koor-
dinatenpaar (ob x und obJ) und trägt dies in die Objekt-
struktur ein. Unterläßt man das Zentrieren, wird derObjekt-
baum (also die Dialogbox) an der in der Objektslruktur
angegebenen Position (ob_x und ob_J,/) relativ zur Desktop-
Position ausgegeben. Legt man in jeder Dialogbox einen
speziellen Drag-Button an (ähnlich der lvlove-Leiste bei Fen-
stern, die dem Verschieben dient), kann man nach Druck auf
diesen Button (linke Maustaste festhalten!) den Dialog ver-
schieben. Dazu müssen Sie den Drag-Button als EXlf-
Button deklarieren, worauf nach dessen Anwahl der Dialog
verlassen wird. Jetzt kann dieWegdifferenz, die mitgedrück-
tem Mausknopf zurückgelegt wurde (die Wegdifferenz der
l\4aus wohlgemerkt), erfaßt und zur alten Objektposition
addiert werden. Dadurch setzen Sie die Dialogbox auf die
neue gewünschte Position. Da sich dieser Vorgang recht
komplizied anhört, soll er durch Bild 2 bildhaft dargestellt
werden.

Nach diesen Vorbemerkungen sollen nun die Besonderhei-
ten der einzelnen Dialogboxarten der MOVEDIAL-Library
erläutert werden. Wie der Leser sicher schon geargwöhnt
hat, bauen die einzelnen Dialogboxroutinen auf einem ge-
meinsamen Unterprogrammstamm auf. Diese Routinen die-
nen zum Vorbereiten und Zeichnen der Dialogbox sowie zum
Restaurieren des Bildschirms und benützen ausschiießlich
GEM-Routinen. Das ist der einzig richtige Weg, um
auflösungsunabhängage Programmezu entwickeln, die dann
auf jeder vom GEI\,4 unterstützten Grafikkarte lauffähig sind.
Die genannten Routinen sind im einzelnen weiter unten
beschrieben.

Standard
Als erstes soll der Standard-Dialog e.wähnt werden. Eigent-
lich gibt es hierzu nichts mehr Besonderes zu sagen, da
weiter oben schon alles Wichtige über die hier verwandte
form _ce nter|-P rozedur geschrieben wurde. Durch diese Hou-
tine wird die Dialogbox auf dem Desktop mittig zentriert.

Movedial
Über die Movedial-Boxen gibt es dagegen einiges mehr zu
sagen. Nachdem nach obengenanntem Verfahren (Bild 2)
der Verschiebungsvektor (Differenzwerte in x- und y-Rich-
tung) ermittelt ist, kann die Dialogbox an der alten position
gelöscht und an der neuen wieder ausgegeben werden.

PROGRAMMIERTIPS

Warum abermüssen die Differenzwerte ermittelt werden und
nicht eine absolute Position? Nun, als Grundlage für die neue
Position der Dialogbox wird die aktuelle l.4ausposition nach
Loslassen der linken Maustaste genommen. Würde die Dia-
logbox nun an diese Position gesetzt werden, wäre die linke
obere Ecke genau unterdem lMauszeiger. Das warabernicht
beabsichtigt. Man hatte die Dialogbox ja irgendwo innerhalb
des Drag-Buttons geschnappt und verschoben; dann sollsie
gefälligst auch wieder so gezeichnet werden, daß derDrag-
Button genauso unter der Maus zum Liegen kommt wie vor
der Verschiebung. Genau das erreicht man durch Addition
des Verschiebungsvektors auf die alte Dialogboxposition
(siehe Bild 2). Eine Bereichsüberschreitung, also ein Vertas-
sen des Desktop-Bereichs beim Verschieben der Dialogbox,
ist nicht möglich, da die den Verschieberahmen zeichnende
AES-Betriebssystemrouline graf dragbox1 die l\,4aximalko-
ordinaten mii übergeben bekommt.

Pop-Up
Die Position einer Pop-Up-Dialogbox wird aus der aktuellen
lvlausposition berechnet, d.h. eine solche Box erscheint
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lnterne Rourinen der N,4OVEDIAL-L b.ary lwerden von
d€n drei Dialogroutinen do_dial1, do_movediat| und
doroopup0 verwendetl:
Aufruf: vor_diat(dialbox,.diatlype)
Funktion: Vorbereitungen zur

DialogDo\darsterlulg:
- Posilion der Box berechnen (mjltig

oder an Mausposition)
- Koordinaten in Otljekistruktur

aintragen
- Bildschirmhintergrund mittels

f o r m 
-cl 

i al 0 r eserv i erc n
dialbox: Zeiger auf Dialoqbaum
dialtype: Dialogtyp:

0: Standard-Dialogbox
1: I\.4ovedial-Boxen
2: Pop-Up-Dialogbox

Parameter:

Rückgabewert: keiner

Aufrul: draw dia,(dialbox. dialype)
Funktion: zeichnet DialogL,ox millels objc draw\l

vorher unbedingt vo r_diat0 aufrulenl
Parameteri dialbox: Zdiger auf Dialogbaum

dialtype: Dialogtyp lsiehe vor_diat\) .

Rückgabewert: keiner

Aufruf: movedial(dialbox, diattype)
Funktion: verschiebt Dialogbox auf dem Desktop
Parameter; dialbox: Zeiger auf Dialogbaum

dialtype: Dialogtyp Isiehe vor_dia$l
Flückgabewert: keiner

Aufrufi nach*dial(dialbox, dia'type)
Funktion: gibt Hintergrund millels farm _dialT trei
Parameter: dialbox: Zeiger auf Dialogbaum

dialtype: Dialogtyp [siehe vor_diat|]
Rückgabewert: keiner
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immer zentriert um die momentane Mausposiiion Dabei gilt

es natürlich noch die Fälle einer hier möglichen Bereichs-

überschreitung abzufangen, denn die Dialogbox soll ja im-

mer innerhalb des Desktops auftauchen, damit alle Elemente

auch mit der Maus erreichbar sind.

1 - Movedial-Boxen
2 - Pop-Up-Dialogbox
andere - Standard-Dialogboxen

ln dieser Prozedur [vo]'-dla/0]werden nach den oben bespro-

chenen Methoden die Zeichenkoordinaten der Dialogbox

(ob-x und obJ) relativ zum Desktop ermittelt Danach kann

mll dem form-dial|-Aurruf der notwendige Bildschirmhin-

tergrund reserviert werden. Mit Hilje der Unterroutine

draw-dial| wird dann der Dialogbaum auf dem Bildschirm

ausgegeben. Der Aufruf obic-drawI zeichnet den Objekt-

baum nur, verwaltet ihn aber nicht Die Verwaltung wird in

den weiter unten beschriebenen Routinen do-dralo,

do-movedial| und do-Pop-lJp1 vorgenommen. Nachdem

eine Dialogbox wiederverlassen wurde, muß der Bildschirm-

hintergrund auch wieder freigegeben werden. Das erfolgt

durch die Prozedur nach dial|-
Als nächstes kann die interessanteste Rouline movedlaio

unter die Lupe genommen werden Hier wird die Dialogbox

(nur, wenn es sich um eine MOVEDIAL-Box handelt)von der

alten auf eine vom Benutzer gewünschte neue Position

verschoben. Nachdem die lvlaus die Kontrolle übernommen

hat lwind update\l und die Form einer H and (FLAT-HAND\

bekommen hat, wird die GröRe des Desktops ermittelt [mit-
tels wind-get|l. Jetzt kann die Dialogbox innerhalb der

Desktop-Grenzen mil der lvlaus verschoben werden Die
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Dialogbox wird dabei als gepunkteter Flahmen dargestellt

Zu diesem zweck stellt das AES schon eine Foutine graf--

dragbox| zu( Vertügung, die alle Bereichsüberschreitungen

abtängt. Diese Rouiine behält solange die Kontrolle, wie die

linke N,4austaste gedrÜckt blelbt. Nach Loslassen dieser

Taste wird der Dialogbaum an der ursprünglichen Stelle

MovEDTAL-Library 3:J:::X';i:f'J:lil:f ;:::ff11:Ti1"'ii:;J':äi::'::
Nach den theoretischen Grundlagen sollen die einzelnen zum zeichnen der Box getroffen (also Hintergrundspeicher

Boutinen der MovEDIAL-Library.rläutert ,r"rden. ln der reserviert). Hierauf wird die l\y'aus auf den Pfeil (ÄFFO|44

Prozedurvor_diallwerdendieVorbereitungenzurDarstel-umgeschaltetUnddieMauskontrolleWiederabgegeben
lung der Dialogbo; getroffen Übergeben wird ein zeiger auf lwind update|l'

den Dialogbaum und der Dialogtyp. Es werden dabei{olgen-

den Typen (dlaltype) unterschleden: Standafd-DialOg
Nachdem jetzt alle zur Dialogabwicklung notwendigen Rou-

tinen vorgestellt wurden, mÜssen diese nur noch in koordi-

nierter Reihenfolge aufgerufen werden. Zur Abwicklung ei-

nes Standard-Dialogs dient die Foutine do dlal0, die nach

Beendigung eines Dialogs den lndex des Objekts zurücklie-

fert, welches zum Verlassen der Dialogbox benutzt wurde

Übergeben wird der Zeiger auf die Objektstruktur des ge-

wünschten Objektbaums. Beim Abarbeiten von do dial|
wird aLs erstes die Routine vor dlal0 airfgerufen, die ja be-

kannterweise (siehe oben) die Vorbereitungen zur Dialog-

boxdarstellung trift. Jetzt kann durch draw -dial1 
der Dialog-

baum gezeichnet werden. Als d/a/type [derzweite Parameter

der ...-dlal0-Aufrufel muß immer eine Zahl ungleich 1 und 2

(hier o) angegeben werden. Nachdem der Dialog jetzt auf

dem Bildschirm steht, kann das AES die Verwaltung über-

nehmen [form-do0]. Nach Beendigung des Dialogs wird das

eventuell selektiede Exit-Obiekt wieder deselektied und der

Dialog vom Bildschirm enlleßl lnach-dialll. Genauso wie

die vorgenannte Houtine do-dla/0 ist auch die Prozedur für

die Pop-Up-Dialoge do Pop-Upl aufgebaut. Einzig der an-

dere Dialogtyp (dlaltype=2) wird verwandt. Etwas aufwendi-

ger ist die fürverschiebbare Dialogboxen zuständige Routine

do-movedial| gestaltet. Nach der bekannten Vorbereitung

wird solange in einer Schleife (do. while) verblieben, bis ein

Exit-Obiekt ungleich dem Drag-Balken (mitdem lndexDRAG-

GER) zum Verlassen der Dialogbox angeklickt wurde lnner-

ßia 2
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halb der Schleife wird der Dialog gezeichnet ldraw dial1l
und, falls das Dß,AGGEF-Objekt gewählt wurde, durch Auf-
rul von move diall verschoben.

Dievorgestellten do ...0-Routinen sind so natürlich nurfür
Boxen mit einem Exit-Button zu gebrauchen, die nicht weiter
vom Programm verwaltet werden müssen. Das bedeutet,
daß sie beiVerwendung von programmverwalteten Dialogen
(2.8, Hoch- und Heruntezählen eines Wertes durch zwei
Buttons) noch erweitert werden müssen. Eine solche Erwei-
lerung durch einen do[...]while lende-Block ist im Beispiel-
programm dargestellt.

Beispielprogramm
lm Beispielprogramm soll die Roullne do_Pop-Uplnenue1
etwas genauer betrachtet werden. Da dort die Hauptdialog-
box (ein Pop-Up-Dialog) des Beispielprogramms verwaltet
wird, werden als erstes die Slartadressen aller benutzten
Dialogboxen (Objektbäume) ermittelt [durch rsrc-gaddrQl.
Danach wird ein do..while-Konstrukt solange durchlaulen,
bis der Qulf-Button betätigt wird. lnnerhalb der Schleife
werden als erstes die Vorbereitungen zum Zeichnen des
Hauptdialogs getroffen. Danach wird dieser gezeichnet.

Benutzerreaktionen werden wie bekannt durch die AES-
Routine r.orm doo abgewickelt, die dann den lndex des
Objekts zurückliefed, das zum Verlassen des Dialogs geführt
hat. Jetzt kann der Dialog wieder vorn Bildschirrn entfernt
werden. Wurde ein Objekt ungleich dem QU/I-Button betä-
tigt, so werden die entsprechenden Dialogboxen aufgerufen
(innerhalb des swltch0-Konstrukts). Hier können selbstver-
ständlich auch eigene Unterprogramme aufgerufen werden.
Würde man aber auf diese Weise das oben angeschnittene
Problem des in-/dekrementieren eines Wenes über Pfeilbut-
tons erledigen, wäre dies mehrals une egant, dajedesmaldie
komplette Box neu gezeichnet werden müßte.

En veiterungsmöglichkeiten
zum Abschluß möchte ich auch noch die Programmierer
unter den Lesern zum Verfeinern der vorgestellten Library
anregen. Unter dem Motto ,,schöner, größer, besser, mehr"
läßt sich noch einiges an den Routinen machen.

Als erstes ist hierbei an eine bessere Restaurierung des
Hintergrunds zu denken. Zwar wird nach Beendigung des
Dialogs die Dialogbox wieder vom Bildschirm entfernt, aber
leider bleiben Reste in Fenstern zurück. Diese Rückstände
bleiben solange erhalten, bis die Fensterrestaurierungsroutine
des Programms aufgerulen werden kann. Ein solcher Aufruf
erfolgt normalerweise innerhalb einet event multil-Proze-
dur. Wird also eine Dialogbox verlassen, bekommt das AES
eine REDRAW-Message, was das eigene Programm dazu
veranlaßt, die entsprechenden Fenster zu restaurieren. Dies

funktioniert so natürlich nicht bei den MOVEDIAL-Boxen, da
ja auch nach dem Verschieben innerhalb der do_movediall-
Prozedur verblieben wird. Wird also eine MOVEDIAL-Boxaul

dem Schirm verschoben, bleiben innerhalb von Fenstern
immer Reste zurück. Dem kann man abhelfen (und dies ist
der erste Erweiterungsvorschlag), wenn man vordem Zeich-
nenldurch draw dialo] den dadurch belegten Bilduntergrund
retten würde (in einen Pufferspeicher) und ihn nach Aufruf
von nach_diafi wieder dodhin zurückkopieren würde. Die
benötigten Ausmaße werden ja auch zum Fleservieren des
Hinlergrunds in vor-dlal0 und nach dial0 e(mittelt. Bleibt nur
noch, auf die Größe des Pufferspeichers hinzuweisen. Die
benötigte Größe sollte jeweils aus der aktuellen Auflösung
tlerechnet werden, da bei späteren Flechnerversionen (2.8.
TT etc.) die Dialogboxen eventuell größer als die heutige
Standardauf lösung von 640x400 werden könnten (siehe dazu
Artikel in diesem Heft).

Eine schöne Sache wäre auch das Verschieben der kom-
pletten Box statl nur eines Bahmens. Dazu kann die vorge-
nannte Routine benutzt werden. Nur muß hier auf eine
Veränderung der Mausposition gewariet und jedesmal der
Bildschirm restauried und die Box neu gezeichnet werden.
Damit das Zeichnen schneller vonstatten geht, wird die Box
beim Verschieben innerhalb des Bildschirms kopiert, also
nicht durch draw_dlai0 neu gezeichnet. Um das ganze flim-
merfrei erledigen zu können, ist ,folgender Ablauf denkbar:

A Bildschirmhintergrund komplett retten
B Dialogbox ein erstes l\,4a1 zeichnen ldurch draw diall]
C beim Verschieben zuerst die Box an die neue Position

kopieren und nur die benötigten Teile des Originalunter-
grunds wiederherstellen (also die Differenz zwischen der
neuen und der alten Position)

Leider kann diese flimmerfreie lvlethode schon einiges an
Speicherplatz für den Bildpuffer kosten (man denke nur an
Großmonitore mit 1024x768 oder mehr Pixeln Auflösung).

Ein letzter Tip betrifft das Wiederherstellen einer einmal
gemachten Positionierung von N,4OVEDIAL-Boxen auf dem
Bildschirm. Da nach jedem Neustan eines Programms mit
N.4OVEDIAL-Boxen diese insgesamt neu positioniert werden
müssen, wäre eine Methode vorteilhaft, die alle Dialogbox-
Positionen wieder herstellen kann. Dazu müßten auf Wunsch
alle Positionen in einer Dateiabgelegt und bei Programmstart
wieder eingelesen werden können (ähnlich DESKfOP./ND.
Dabei muß allerdings jeweils noch eineAuf lösungsanpassung
vorgenommen werden. Wenn man sich vorstellt, daß beim
Abspeichern der Positionen ein lvlonitor mit einer Aurlösung
von 1024x768 Pixeln verwandt wurde und einige Boxen am
unteren Bildschirmrand positioniert waren, wird klar, daß ein
Wiederherstellen dieser Dialogboxpositionen bei einer
640x400-Pixel-Auflösung schiefgehen muß. l\.4an könnte die
Auflösung, die beim Abspeichern eingestellt war, mit in die
lnfo-Datei ablegen, um so die Dialogboxpositionen auf die
aktuelle Autlösung bei erneutem Programmstart rückrech-
nen zu können.

4/1992 JTffierheft 117



PROGRAMMIEßTIPS

Universelle
Dialogbox

Warum viele Dialogboxen lür verschie-

dene Zwecke konstruieren, wenn eine

einzige denselben Zweck erlüllt? Edit-

Felder variablet Länge macheh es mög-

lich. Dabei benötigt man"'weniger Spei-

cherplatz und muß sich mit weniger

Feldnamen und Adressen belasten.

tellen Sie sich ein Programm vor, in dem Sie dem

Benutzer die Möglichkeit bieten wollen, über die Breite

und Aft der Edit-Felder einer Dialogbox frei entschei-

den zu können (2.8. Adimens lnit). Denken Sie an ein Pro-

gramm, in dem der Benutzer in unterschiedlichen Dialogbo-

xen verschiedene Einträge ganz bestimmter Art und Länge

machen soll; oder wollen Sie ein Programm erstellen, das

Edit-Felder mit mehr als 40 Buchstaben benötigt, dann kann

lhnen die hiervorgestellte Routine einige Anregungen bieten.

Wir wollen das Problem durch Konstruktion eines einzigen

Objektbaums lösen, den man durch Modilikation während

des Programmlaufs den jeweiligen Bedüffnissen anpaßt.

Vorarbeiten
zum Studium der Objekt- und TEDINFO-Struktur veMeise

ich auf die in ST Computer bereits erschienenen Anikelsowie

auf das Handbuch lhrer Programmiersprache.

Für eine variable Dialogbox benötigen Sie eine Anzahl von

Zeichenketten (im Beispielprogramm 14 mit einer Länge von

BO Zeichen). Für diese müssen Sie Speicher reservieren bzw.

eine Struktur schaffen. Des weiteren werden in der TEDIN-

Fo-Struktur in den letzten beiden Einträgen (Länge der

Textzeichenkette und des lvlaskentextes) Platzhalter einge-

setzt (hier -2), die im späteren Programm ieweils auf die

aktuellen Werte gesetzl werden mÜssen.

Natürlich benötigen wir auch eine Objektstruktur für die

Dialogbox. Hierin sind die Breiten der Edit-Felder und somit

der ganzen Box sowie die x-Koordinaten aller Obiekte mit
Platzhaltern zu versehen. Vergessen Sie nicht, das letzte

Objekt mit LASTOB zu versehen. Bei der Steuerung des

Schreib-Cursors für die Edit-Felder mittels der Pfeiltasten

kommt es sonst zu einem Totalabsturz.

Zur jeweiligen Darstellung einer Dialogbox müssen die

Platzhalter durch aktuelle Werte ersetzt werden. Wenn ein

Objekt n Buchstaben enthält, werden dazu 8.n Bildpunkte

benötigt. Links und rechts sollten Sie einen Rand lassen (im

Programm je 30 Punkte). Die Routine var-edlt0 wird danach

zum Einrichten der variablen Felder aufgerufen. Dabei erhält

Sie bei jedem Aufruf die Adresse des (Dialog-)Baums, den

Objektindex des zu ändernden Eintrags, die Anzahl der

Buchstaben. den lvlaskentext und ein Validitätszeichen ('9'

bedeutet 'nur ziffern; 'X': jeder Eintrag ist erlaubt).

Zur Bearbeitung der Dialogbox steht lhnen die Routine

hndt-dial| zu(veiügung. Diese zeichnet die Dialogbox zen-

triert und setzt den Cursor auf ein freibestirnmbares Edit-

Feld. Als Bückgabewert wird die Nummer des angeklickten

Objekts geliefen.

Anregung
ln ähnlicher Form lassen sich alle Arten von Objekten verän-

dern, verschieben (siehe 'Bewegliche Dialogboxen' in die-

sem Heft), verstecken oder mehrfach nutzen. Versuchen Sie

doch, zur Übung eine Box mit einem Titel- und einem

einzigen Edit-Feld zu entwerfen, in das Sie nacheinander bei

jedem Aulruf etwas anderes eingeben können. Versuchen

Sie es vielleicht mit einem Paßwod, lhrer Konto- und lhrer

Telefonnummer.
Achten Sie dabei aul den lvaskentext und die Anzahl der

einzugebenden Zeichen sowie auf ihre Gültigkeit. [/tit ein

wenig Übung können Sie bald kompliziede Dialogboxen

zusammensetzen.

:-a fTffie,nen !
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Aufruf:
Funktion:
Parametea:

var:,€dit(ti9e, index; n, pt. tx; val).
richtei Edit:Felder und Boxtitol ein

zeiger auf (Dialogbox-)Objekl
lndex des zu verärdernden
Objekts
Länge des Textes bzw. des
Edit-Feldes
Zeiger aus Maskentext
Zeiger auf Text
Zeiger auf Validitätszeichen
9: nur Ziftern
X: alle Einträge erlaubt

Rückgabewert: Adresse des Textes

Aufrufi hndl-dial(tree, cur, x, Y, w, h)

Funktion: Dialogboxbehandlung
Parameter: tree: Z9iger aul (Dialogbox')qbjekl .

cur: objektindex dei Edit.Feldes, auf
dem der Cursor erscheinen soll

x. y, w. h: x- und Y-Koordinate, Breite

und Höhe der Dialogbox

Rückgabewert: angeklicktes Objekt

tree:
index:

n:

pt:
tx:
väl:



Spracherweiterungen
Heutzutage sind höhere Programmiersprachen in den mersten Fällen in komplette Entwicklungsumgebungen
eingebunden und mit einer Reihe von Zusatzfunktionen versehen. Diese dienen der Erweiterung des jeweiligen
Sprachenstandards und der leichteren Program mierung des Rechners (2.8. GE|\il-Bibliothek). Manchmalsucht man
aber 0erade eine, für sein Programm benötigte Erweiterung, umsonst. Dann können Routinen oder, für einen
größeren Themenkomplex, eine ganze Bibliothek sehr von nutzen sein. Man findet diese jn den einzelnen
Computerzeitschriften oder kann Sie als Spracherweiterungen kaufen (siehe Übersicht im Utilitie-Teil). Auf den
tolgenden Seiten Iinden Sie I ErweiterunOen (von der Speicherverwaltung über dynam ische lokale Variablen bis hin
zu Mengen) für die Programmiersprachen C, PASCAL und BASIC.

Dynamische lokale Variablen in C
Ein wenig Stack-Akrobatik ..............120

GDOS-Zeichensätze in MAXON-pASCAL
Es muß nicht immer der Systemzeichensatz sein.......121

Memory Manager
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Bibliothek für Mengenoperationen .............................. 1 28

Exget
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Dynamische, lokale
Variablen in G
ln C muß der Platzbedarlvon lokalen (automa'

tischen) Variablen bereits zur Ühersetzungs-

zeit bekannt sein. ln diesem Artikel wird eine

einlache Funktion vorgestellt, mil derzur Lauf-

zeit Platz lüt weitere lokale Variablen geschal'

len wird, die genauso wie vom Compiler be'

reitgestellte beim Verlassen der Funktion 'zet-

stört'werden.

iese Funktion nenne ich in Anlehnung an l1l a oca|,
und sie istwiefolgt deklarien:void *alloca(unsigned int

size). lm Listing linden Sie die Funktion als Assembler-
Programm. Dieses können Sie beim Linken lhres Programms

anfügen.

Stack-Akrobatik
Am Anfang jeder C-Funktion befindet sich ein L/NK 46,#x.

Dieser Befehl sichert zunächst den Wert von A6 auf deri

Stack. Das ist erforderlich, damit alle Funktionen das gleiche

Begister verwenden können. Dann wird der Stackpointer (SP

bzw. An nach Ao gebracht und der Wert x (er muß negativ

sein) zum SP addied. Effekt dieser komplizierten Angelegen-

heit ist, daß auf dem Stack ein 'Loch' entsteht. Dieses Loch

wird als Platz fürdie lokalen Variablen benutzt. Zusätzlich hat

man in 46 einen Zeiger auf das obere Ende des Lochs, der

zum Zugriff auf die Variablen verwendet wird. Am Ende der

Funktion muß dann der Befehl UNLK46 edolgen. Damit wird

das ganze rückgängig gemacht, d.h. A6 in den SP übertragen

und deralte Wen von46 vom Stack geholt. Danach sieht der

Stack wieder so aus wie vor dem LINK-Befehl. Und genau

diese Tatsache, daß UNLK keine lnformaiion benötigt, wie-

viel Platz durch L/NK reserviert wurde, macht sich alloca)

zunutze.

Funktionsweise
Man kann sich die Vorgänge anhand der Grafiken im Bild

vorstellen. Ganz links sieht man den vorher geschilderten

Zustand. Beim Aufrut vonalloca|wrd der Parameterslze auf

den Stack geschoben, ebensodie Rücksprungadresse. a//o-

cao holt als ersles die Bücksprungadresse vom Stack und

merkt sie sich in AO. Jetzt kommt der eigentliche Sinn der

tzo fTffiernet 4l1gg2

Sache: Vom SP wird der Wed slze abgezogen, genauso wie
es L/NK tu'i. Es hat auch denselben Effekt: auf dem Stack
entsteht wiederum ein Loch. Nur ist die Größe des Lochs

nicht im Programm festgeschrieben, sondern wird von sze
angegeben. Damit hätten wir unseren dynamisch allozierten

Speicher. Nun muB allocaI noch einen Zeiger auf diesen

Speicherzurückgeben, und das ist SP+2. DieserWert wird in

D0 geladen und mit JMP(A1) zurückgesprungen. Die Bück-
sprungadresse haben wir ja vom Stack heruntergeholt, also

ist BIS nicht möglich.
Warum ist eigentlich der Zeiger SP+2? Die aufrufende

Funktion muß nach der Rückkehr noch eine Stack-Korrektur
durchführen, d.h. den Platz für die Parameter wieder freige-
ben. ln unserem Fall sind das 2 Bytes. Nach dem JSF a/ioca

setzt der Compiler also noch ADDQ.L #2,SP (oder so ähn-

lich). Daher beginnt der allozierte Speicher nicht bei SP,

sondern bei SP+2. Er wird aber dadurch nicht küzer, da der
Platz, den der Parameter (si2e) eingenommen hat, jetzt zum

allozierten Speicher gehön.

Nun die schlechte Nachricht ...

So schön wie ailocao {unktioniert, im Leben gibt es leider

keine Vorleile ohne Nachteile. Und der Nachteil von a//oca0

ist, daß eine Funktion, die dynamische lokaleVariablen nutzt,

keine Registervariablen benutzen darf .

Die Erklärung ist einfach: Werden Register verwendet,

müssen deren alte lnhalte irgendwohin gerettetwerden, man

willja nicht die Registervariablen einer aufrufenden Funktion

*'.li*i,*' ..dJsr.,,.c. XX',il,','lliii nich.sl'tflor-

0i! lunktion lufruI0 .ult.lloc.O ruf,

Inhalt des Stackr beim nd nach dem Aufruf von alloca)

noserviert auf Slack Plati lür lokal-e

Parameteri size: Größe des zu reservierenden
Speichers

Pückgabewertr Zeiger auf reservierten (Stack-)Speicher-

bereich

.Aufruf:

Funktion:
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zerstören. Der Compiler macht das, indem er die in Frage
kommenden Register mit einer MOVEM-Anweisung auf den
Stack schiebt und vor dem Rücksprung wieder zurückholt.
Und das Ablegen geschieht unglücklicherweise genau unter
den lokalen Variablen. allocaI wütde seinen Speicher jeta
unterhalb der Register anlegen, so daß beim Funktionsende
nicht die alten Registerwerte zurückgeholt würden, sondern
der lnhalt des dynamischen Speichers, was natürlich Unsinn
er9äbe.

Es wäre zwar eine Anderung an altoca| denkbar, die die
geretteten Registerwefte nach unten verschieben und auf
diese Weise Platz reservieren würdet. Doch leider ist die
Länge des Registerbereiches nicht bekannt, nur die Länge
Register + lokale Variablen (46-SP). N4an müßte also, wenn,
die beiden zusammen verschieben, um neuen platz auf dem
Stack zu gewinnen. Bitte denken Sie selbst alle N/öglichkei-
ten durch (ich habe mir lange genug den Kopf zerbrochen).

1. ; allocao reseryielr plarz auf alen Slack
2: ; Dle aufrufenate runktion da.f keine
3: , Regi6terariableD weeeDaten !
4. t (c) 7992 MAXON Computer
5:
6: a11oca: nove.1 (a?)+,aO , RückspruEgaalr.
7.
8r rcwe.w (a?),do
9: 6uba.1 d0, a7

11: nove.l a7,alo
12. addq.I #2,d0
13:
14: jhp {ao )

Die a oca)-Funktion

Wenn nicht eine der beiden Teillängen bekannt ist, kommt
entweder Unsinn heraus, oder die vorhervorhandenen lnhal-
te der lokalen Variablen gehen verloren. Und das ist nun
wirklich nicht der Sinn von dynamischem Speicher.

as GDOS (Graphics Device Operating System) ist ein
Programm, das die Verwaltung von verschiedenen
Gerätetreibern (Bildschirm, Drucker, Metafile etc.) mit

den dazugehörigen Zeichensätzen übernimmt. über das
GDOS ist somit eine komfortable Kommunikation zwischen
eigenen Programmen und der Hardware möglich. Bei einem
Wechsel der Hardware muß nur das GDOS angepaßt wer-
den, und somit ist das eigene Programm ohne Anpassung
auf einer Vielfalt von Hardware-Zusammenstellungen (z.B
TT, Großbildschirm, Beschleunigungskarten etc.) lauffähig.
Trotz dieser l\ilöglichkeit hoher Kompatibitität wird das GDOS

Bild 1 : Die geladenen GDos-Zeichensätze könne n für die Schriftaussabe
im |en\tü gewähh i,erden. Dpr au\gcwähtk Schrüryp wird do t im
Menü mit eirrcm Haken gekennzeichtrct.

von den meisten Programmierern immernoch stiefmütterlich
behandelt, obwohl es in den meisten programmiersprachen
sehr leicht über die VDI-Aufrufe genutzt werden kann. Diese
Unbeliebheit folgt wahrscheinlich aus seiner geringen Ge-
schwindigkeit. Aber durch die Entwicklung hin zu Beschleu-
nigungskaden und Programmen (NVDl, euick ST etc.) bzw.
zu schnelleren Rechnern (fT und l\,4ega STE) wird dieses
lvlanko immer mehr aufgehoben. lch möchte zur Demon-
stration des GDOS ein kleines programm in I\TAXON-pascal
vorstellen, das die GDOS-Bildschirmzeichensäize nutzl.

lm folgenden möchte ich auf das Zusammenspiel zwischen
GDOS und VDI eingehen und die von mir benutzten VDI-
Routinen genau beschreiben:

GDOS-Zeichensätze
in MAXON-Pascal
MAX0N-Pascal bietet durch die Units GEMVdi

und GEMAeS vollen Zugrifl aul alle VDI- und

AES-Routinen. So ist es auch kein Problem,

das GD0S zu integrieren, um so eine große

Hardware-Kompatibilitätzu eneichen. Als klei-

ne Anregung möchte ich zeigen, wie man

GD0S-Bildschirmzeichensätze in eigene Pro-

gramme einbindet.

4/1992 ,Tffierhen 121
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Das GDOS lädt beim Staden die DateiASS/GN SyS, in der

die zu ladenden Gerätetreiber und Zeichensätze au,geführt

sind. Nähere lnformalion überAufbau und Bedeutung dieser

Datei findet man in [2]. Die in dieser Datei angegebenen

Zeichensätze für den Bildschirm wollen wir nun mit unserem

Programm einladen und zurTextausgabe im Fenster einset-

zen. Zum Laden benutzt man die Funktion

anzahl:=vst load fonts(vdi-handle, select);

anzahl,vdi handle,select: INTEGER:

die atle verfügbaren Zeichensätze in den Speicher lädt und

uns die Anzahl der geladenen Zeichensätze überglbt lvlan

übergibt ihr als Parameter dasVdi handle (die Kennung, die

man beim Öffnen dervirtuellen Workstation erhalten hat)und

den Wert se/ect = O. Zur Auswahl zwischen den einzelnen

Zeichensätzen dient uns die Prozedur

vst font(vdi handle,font);
vdi handle,tont: INTEGEB;

wobei font den lndex desieweiligen Zeichensatzes darstellt'

Allerdings haben wir beim Laden noch keinerlei lnformatio-

nen über die lndizes oder die Namen unserer geladenen

Fonts erhalten. Hier hilft die Funktion vqf name. Dieser

Routine übergibt man als Parameter elementnum, als wie-

vielter der Zeichensatz geladen wurde (hierbei zählt der

Systemzeichensatz als Nummer 1) und erhält Name und

lndex zurück.

index:= vqt-name(vdi handle, elementnum,name);

index,vdi-handle,elementnum; INTEGER:

name: STRINGS0;

Jetzt kann man die Zeichensätze leicht mittels vst font

auswählen. Am Programmende werden die Zeichensätze

mittels vsr-unload-fonts aus dem Speicher gelöscht:

vst unload fonts(vdi-handle, select);

ln se/ect übergeben wir wieder den Wert 0 Weitere lntorma-

tionen über diese Routinen findet man in [1] und [2] lm

englischsprachigen Handbuch sind die Parameter leider

teilweise falsch beschrieben.
VDI-Aufrufe, die das GDOS benötigen, wie z.B. vst-.laad -

fonts, verabschieden sich beinicht installiertem GDOS in der

Regel mit ein paar Bomben. Leider gibt es keineVDl-Routine,

die das Vorhandensein von GDOS überprüft. Es gibt aber

eine von Atari beschriebene Routine, die überprüft, ob GDOS

installied ist.[1] Die Funktion liefert den Wert 0, falls GDOS

nicht installied ist.lch habe diese Boutine mit Namem vq gdos

in Assembter mitaufgelührt. Man muß die Routine nur mittels

lnline-Anweisungen einbinden.

Menübehandlung
Um im Programm zwischen den einzelnen Zeichensätzen

wählen zu können. möchte ich den Schriften Menüeinträge

zuordnen. Dazu erstelle ich zuerst mit Hilfe eines Resource

Construction Sets einen Menübaum mit drei Titeln:

GDOS -Demo, 
Programmende und Schriften. lm l\ilenü Schrif-

ten benenne ich die Box, in der sich die Einträge befinden, als

MENTJ-BOX. Dannkann ich späterüberdie Object-Struktur
auf die Größe der Box zugreifen. lch füge nun 10 Einträge mit

der Länge von 18 Zeichen und dem Text unbelegt ein. ln

diese trage ich während des Programmablaufs die Zei-

chensatznamen mittels menu text ein. (Deshalb unbedingt

auf die Länge von 18 zeichen achten). Jetzt gebe ich dem

ersten Eintrag den Namen SCHRIFTl . Zum Schluß brauche

ich nur noch dem Ouit- und dem lnloeintrag einen Namen zu

geben, (siehe auch Listing ZEICHEN.I) und man kann mit

dem Programmieren loslegen.

Jetzt ein paar Worte zum gesamten Programmaufbau;

Nach einer Überprüfung derGDOS-lnstallation und erfolgrei-

cher GE|VI-lnitialisierung laden wir die Zeichensätze und

erfragen deren Namen und lndex. Die Namen tragen wir ins

Menü Schriften ein. Wirverstecken nun noch restliche Menü-

einträge und passen die Größe der Menübox an. DerSystem-

Font wird als aktuetlerZeichensalz im Menü abgehald darge-

stellt. Damit ist die R orline MenÜ -Vorbereltung 
abgeschlos-

sen. Nun öffnen wirein Ausgabefenster, in dem wir einen Text

ausgeben, damit wir die Zeichensätze auch sehen können.

Jetzt kann man bequem mit Hilfe des lvlenÜs zwischen den

Schrifttypen umschalten.
Hal man in aller Ruhe alle Schriften bewundert, kann man

das Programm beenden. Jetzt wird das Fenstergeschlossen
und gelöscht. Dann löschen wir noch das Menü und die

Zeichensätze aus dem Speicher und melden uns bei GE[.4

ab.

1: , aEseribler-Routine zur ilbergtüfuas der GDos-
rnaEallatioa

3: vLGDOg r tuwe.1 (a7)+,a0 i Rück69rutrgaalre a Be

eerkea
4: nove.- *-2,d0
5 r ttap *2
6: cdp.i, *- 2, a10

12 ane alo

a r ext.w ilo
9: rcve.l do,(EP)

LO: lnp (a0) , zurück zü
Bauptploglaür

Routine . r Üherpfif ng der GDos'Instalkttion
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Memory
Manager

Wer ausgiebig Gebrauch von den Lieblings-

kindern der lnlormatik - Datensttukturen wie

Records und daraus entstehenden Listen, Bäu-

men, Schlangen usw. ' machl, ist aul die

dynamische Zuteilung von Speicher durch das

den Speichet-Heap verwaltende GEMD0S an'

gewiesen, muß also zur Laulzeit des Pto-

qramms immet wieder anlragen, ob denn

weitere B$eslüt ein neues Listenelemento.ä'

zu bekommen seien.

usgelegt ist diese Speichervergabeabereherf ür einige

größere Blöcke, wie sie beim Laden und Staden eines

Programmes erforderlich werden Natürlich darf man

auch z.B. lediglich 12 Bytes Iür ein kleines Listenelement

anfordern; versucht man dies iedoch mehr als etwa 300mal,

so istdas Betriebssystem schon bald an den Grenzen seines

internen VeMaltungsspeichers, wo es die 16 Byte großen

sogenannten lvlemory-Deskriptoren (MDs) für die vergebe-

nen Miniblöcke ablegt [3]t41.
ln diesem Fall hört man oft den gutgemeinten Rat, sich

einen großen Speicherbereich vom Betriebssystem zu holen

und diesen dann selbst zu verwalten. Aber wie?

Auf die Finger geschaut

Verschiedene Hochsprachen-Compiler stellen eigene Bouti-

nen zur Speicherverwaltung zurVerfügung' die das Betriebs-

system insbesondere bei der Anforderung kleiner Blöcke für

Strukturvariablen (Records) entlasten sollen.

Eine Untersuchung beispielsweise dervon Turbo-C 2 0 zur

Verfügung gestellten Routinen rnal/oc, free usw. zeigtjedoch

, daß auch hier nicht der Weisheit letzter Schluß realisiert

wurde. Es handelt sich um eine Modifikation der in [1]

vorgestellten speicherverwaltung,
Angeforderte Blöcke ab 4 KB)'te werden direkt vorn Be-

triebssystem geholt und bei der Freigabe auch direkt an

dieses zurückgegeben. Zusätzlich werden aber auch verket-

tete sogenannteMe mory Ctuster mil einer GrÖße von 8 KB)'te

selbst verwaltet, aus denen heraus dann Blöcke von weniger

als 4 KB!'te Länge vergeben werden

Kommt es nun also zu einer solchen Anforderung eines

kleinen Blocks, wird zunächst geprÜft, ob 5ereils Memory

C/ustervorhanden sind, und wenn ja, ob in einem der Cluster

noch freierSpeicher der angeforderten Größe vorhanden ist'

Ansonsten wird zunächst ein weiterer 8 KByte (genau 8208

Bytes, also 8 KByte plus zwei mal 8 Bytes für initiale VerwaF

tungseinträge) großer Speicherblock vom Betriebssystem

angeforden und in die Cluster-Verkettung eingefügt. Dann

wird Speicher in der gewünschten Größe von dem Cluster

abqeteilt und mit einem 8 Byte großen Datenkopf versehen,

altsgz Jlffiernen 123
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Aufruf:
Funktion;

Aufruf:

Aufiuf; init-mdmöry:malrlager{§tart adress,

Funkiion:' . initialisiertinternÖ.Vbrlvaitüng§-
strukturen

Parairetdr: r. stärt-adress:Zeiger äif der!'venrvalt6n-
' deir Speichär,qerei6h:, .. . :isize:. Größ" du§ .ir.v".wälten: ,

. den Speicherbeiiiichs , t,

Rückgabewert: 01 äld! ök; -t: Fehler ' 
:

mm-malloc(desired-size)
gibt Speicherbereich (aus zu verwalten-
dem) zur Benutzung frei

parameter: desired-size:gewünschteSpeicher-
größe

Rückgabewert: void-Zeiger auf reservierten Speicher-

bereich; NULL imrFehlerfall

mm calloc{numbor of-itäm§,
size-oI_ilein§). ,, , ..-

ruir«iion; reserviert'§0qqheibereichlwiemalloc[];
. al§ Farameloi wird jedoch nlcht die ge-

sami bdnötigte GrÖße, sondern die An-

zähl der Elemente und die Größe eines

einzelnen Elemets übergeben

Parameter: number-of items: Anzahl der ..

Feldelemente

size ot-items: (B)'lelcrÖBe eines
Elements

Rückgabewert: \roid-Zeiger auf reservierten Speicher-
bereich; NULL im Fehlerfall 

.

lufrut: .. . . mm-]reällöaiblöi|,, newrsize) , ., . .

Funktion: nachträgliche Anderung der Größe ei-

nes angeforderten Speicherblocks Wird

ein neuer Elock benöligt, kopiert die
noutjne die Werte aus dem alten Block
in den neuen

Parameter: blockl ., . Zeigdr auf Silei€herblockr,,:1, 
'

i. i . . Ilief9rt9..nrm,mallc,c0,ode.!:,,:,:,
. ' n,n,oallqc0l., 'r ',,. .,' :' :l

new size:neue Größe des Speicher-
blocks

Rückgabewert: Zeiger auf neuen Speicherblock NULL,

wenn Größenänderung nicht möglich
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der zur späteren ldentifizierung bei der Bückgabe dient'

Wurden alle Blöcke aus einem Cluster wieder freigegeben,

wird dieser wieder komplett an das GEI\4DoS zurückgege-

ben.
Letzlendlich stÖßt man natürlich auch hier irgendwann auf

die o.g. Grenzen, denn die Cluster müssen ja ebenfalls aus

dem Hintergrund vom Betriebssystem herangeschafft wer-

den. Das Problem ist allerdings nicht sehr gravierend, denn

durch die Pufferung des Speichers in den Clustern lassen

sich immerhin etwa 2.5 lvlByte Speicher auch für beliebig

viele kleine Speicheranforderungen verwalten.

Selbsthilfe
Trotzdem gab es durch eine kon krete Problemsiellung Grün-

de, eine eigene Speicherverwaltung auszutüfteln Ein Pro-

gramm edorderte die Aufteilung des zur Verfügung stehen-

den Speichers in zwei Teile: zum einen in einen Puffer lür
Dateien, der möglichst groß sein sollte, und zum anderen

einen Verwaltungsspeicher, der dementsprechend auf ein

lvlindestmaß beschränkt bleiben mußte. Der erstgenannte

Puffer mußte eine unveränderliche Größe haben, so daß der

verbleibende Speicher alle dynamisch erzeugten Daten-

strukturen von sehr unterschiedlicher Größe (16 B)tes bis 32

KBytes) aufzunehmen hatte.

Läßt man dem GEN4DOS nun aber z B. 100 KBytes übrig,

um diese dann über klassische (C-)maliocs anzufordern und

so als Verwaltungsspeicher zu nutzen, wird dieser Bereich

nicht optimal genutzt. Einige hundert Speicherantorderun-
gen lür sehr kleine Datensirukturen und diverse benÖtigte

Blöcke mit Größen von 1 bis 32 KByte fragmentieren den

Speicher recht schnell. da beispielsweise der Übergang von

einem zum nächsten Speicher-Cluster nicht genutzt werden

kann, selbst wenn diese im Speicher direkt nebeneinander

liegen. So können am Ende der Cluster freie Bereiche übrig

bleiben, die wegen einer geringlügig größeren Anforderung

vorerst nicht genutzt werden können. Stattdessen wird ein

neuer Cluster vom Betriebssystem geholt. Weiterhin kann

freier Speicher am Anfang und Ende eines solchen Clusters

nicht mit dahinter- oder davorliegendem GEMDOS-Freispei-

cher zu einem größeren Block verschmelzen, solange er

weqen geringfügiger Belegung unler der Fuchtel der zusätz-

lichen Speicherverwaltung steht.
tJngünstig wird die Speicherauslastung dieses Verwaltung-

sbereiches auch von der Vielzahl sehr kleiner Datenstruktu-

ren beeinflußt, daiürjede Zuteilung neben der angeiorderten

IMenge auch noch 8 Bl4es für die Verwaltung anfallen, die

ebenfalls in dem Cluster als Header vor dem vergebenen

Blockabgelegt werden. Sowächst dereffektiveSpeicherbe-

darf der zahlreichen kleineren Strukturvariablen mit Längen

von 16-32 Bytes um25-50% über die eigentliche Datenmen-

ge hinaus an.

Zur Sache
Diese Problemalik taucht im Prinzip immer dann auJ, wenn

man nicht in Megabytes schwelgen kann, sondern den

Speicherbedad minimieren möchte. Dies istzum Beispiel bei

Accessories nötig, die ja mit so wenig Speicher wie möglich

auskommen sollen, zumindest während sie inaktiv sind'

12a fTffierhett 4l1gg2

Die hier vorgestellte Speicherverwaltung wird einmalig zu

Programmbeginn mit einem festen Speicherbereich initiali-

siert, aus dem sie fortan dynamisch Speicherblöcke verge-

ben kann. Nach außen hln geschieht dies mit denselben

Funktionen, wie sie auch in C verwandt werden Lediglich

ihre Auirufsyntax ist etwas verändert, um sie unterscheiden

zu können.
Der zu verwaltende Speicherbereich kann Über Malloc

anfangs geholt werden, kann aber auch ein im Programm-

code reserviertes Feld sein. Dies ist insbesondere beiAcces-

sories wichtig, die Daten über ihre aktive Phase hinaus

behalten sollen. N/ittels Mailoc allozierter Speicher wird bei

Accessories ia bei Terminierung des Elternprozesses mit

freigegeben [3].
Die freien Speicherblöcke erhalten jeweils eine MEM-'

BLOCK-struktur (siehe Abb. 1) als Datenkopf, der die lnfor-

mation über die Größe des Blocks enthält, und einen zeiger

auf den im Speicher folgenden Block.

Die Hauptverbesserung gegenüberden in [1]und [2]vorge-
schlagenen Speicherverwaltungen ist die Beschränkung auf

ein Minimum an Verwaltungsdaten für die vergebenen BlÖk-

ke. Ganz ohne eine Information über die Größe des vergebe-

nen Blockes kommt man natÜrlich nicht aus, denn bei der

Freigabe kann maniaaus derStartadresse noch nicht auf die

Länge schließen.
Bei der o.g. Problemstellung waren ausschließlich BlÖcke

von weniger als 64 KByte zu vergeben, was wohl auch sonst

der weitaus häufigste Fallzur Laufzeit eines Programms sein

dürfte. Für diese Blöcke reicht es aber aus, ihre Größe in

einem vorzeichenlosen lnteger - also in nur 2 Byte - zu

speichern. Lediglich für Blöcke mit einer Größe von mehr als

64 KByte wird ein /ong erforderlich. Nun kann man aus der

Anfangsadresse eines freigegebenen Blocks ebenfalls nicht

Aufruf: mm-free(block) . , "'..Funktion: gibt resewierlen Speicher (naih Pläüsi-

bilitätsPrÜf ung) wieder frei

Parameter: block: Zeiger au, Speicherblock
Rückgabewert: 0: alles ok; -1: Fehler

Aufruf: mm coreleft0
Funktion; Ermittlung der Größe des größten noch

freien SPeicherbereichs
Parameter: keine
Rückgabewerh GrÖße des Speicherbereichs '

A.ufrut: mm,lotal corelefto
Funktion: Ermitllung des gesamten noch

nutzbaren Netto-sPeichers
Parameter: keine
Hückgabewert: gesamt vorhandener lreier Speicher

Aufrul: mm-number-of fragmenst0

Funktion: eimiltelt Anzahl der Be-reiche, in.die '

. der freie SPei-cher [siehe. '

mm-total-coreleft0l unterteill ist

Parameten keine
Rückgabewert: Anzahl der noch freien Speicher-

bereiche
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ermitteln, ob der Block mit einem
/ong oder einem int als Datenkopl
versehen ist. Deswegen muß man
dem größeren Blocks insgesamt6
Bytes Datenkopfgönnen (Abb. 1).

Bei Rückgabe eines Blocks
schaut man sich zunächstdiezwei
Bytes vor dem übergebenen zei-
ger an. Steht dort eine Null, han-
deltes sich um einen großen Block,
dessen GröBe nun weitere vier
Bytes vorher ausgelesen werden
kann. ln den anderen Fällen sind
die zwei Bytes vor dem Zeiger die
als vorzeichenlose Ganzzahl ab-
gelegte Größe. Diese zwei verschiedenen Headersind in den piliert. Das entstehende MEM-MNGE.O muß dann zu der

Datenstrukturen LAFGE_BLOCK und SMALL_BLOCK (sie- jewe;ligen Applikation dazugelinkt werden, wobei automa-

he Abb. l) ausgedrückt. tisch nur die tatsächlich verwendeten Houtinen eingebunden

Ansonsten ist keine weitere Verwaltung der Blöcke in ir- werden.
gendwelchen zusätzlichen Listen erforderlich. Dadurch ver- Die folgende Erläuterung der relevanten Routinen erfolgt
größert sich der Anteil des effektiv nutzbaren Freispeichers mit formlosen Parametern. Die jeweilige genaue Definition

ganz erheblich; insbesondere bei kleinen Anlorderungen entnehmen Sie bitte jeweils dem Listing

wird weit weniger Speicher vergeudet.
init memory-manager (Startadresse,Größe)
Durch den anfänglichen Aufruf dieser Funktion werden die
internen Verwaltungsstrukturen initialisieft. lvlan übergibt le-

digllch die Staftadresse und die Größe des zu verwaltenden
Bereichs.

lm wesentlichen wird dem Blockeine initiale MEM BLOCK-
S'iruktur als Datenkopf verpaßt und ein zusätzlicher Dummy-
MEM_BLOCK angelegt, der einen Null-Speicherbereich be-
zeichnet und als Listenkopf für die Freispeicherverkettung
dient und nie vergeben wird. Weiterhin werden Beginn und
Ende des Bereichs in Variablen abgelegt, so daß später
zurückgegebene Blöcke auf ihre Lage innerhalb dieses Be-
reichs geprüft werden können. Wenn alles geklappt hat, gibt
es zur Belohnung eine 0 zurück, ansonsten eine -1.

FFeispeicherblock
0,rEx_BLoct{ )

Usenblock < 64 KB
(SIIflLL-BLOCK)

lseFblock ) 54 KE
(LFR6E-BLOCK)

nächster 6l.öPe | +nel. ..
BIock

i;-i; I 
nutzbdr-. .

Tvon'hjr-nolloc' qeliefenten Zeigec

Abb. 1: Dic Datensttukturen

Und so gehtrs

Die vorgestellten Floutinen werden genauso benutzt, wie die

Speicherverwaltung des Betriebssysterns oder die der C-
Compiler. Zusätzlich muß allerdings am Anfang eines Pro-
gramms der zu verwaltende Speicherbereich initialisiert wer-
den. Diesen Bereich kann man auf beliebige Weise beschaf-
fen, sei es durch ein zur Compile-Zeit erzeugtes statisches
Array oder durch Anlorderung beim GEN/lDOS.

Ein Grundgerüst für C-Programme, das dieses Vorgehen

demonstriert, zeigt das Listing. MEM-MNGE.H enthält die

Prototypen für die global zugänglichen Funktionen und ist
pet #include einzubinden, Die eigentliche Speicherverwal-
tung wird lediglich übersetzt, also ohne Projektdatei com-

D M §iJ"äi $ä i§ff fll?i;i{*3ä
2 4q i.'dl",iff lJ,lxlLül'ii'F ?'.'o. i;
-t I v 100% te-.erfre e lMarke.d slene

po-ser B (sp, e s/wr. PD Set C {Spiele Fa.be)
PD-SeL I (UI ir'esl. o0 Sel F tCra'(en . Biloer)
PD Set G (lil dl + [,4usik), PD Set l, N und 0
(Fonts für Sio"-nr --o Scllpt ' g 2a Lnd Lased
PD-Set K (Eiotik s/w), PD-Sel L lFrotik Farbe)

TeX Komplettset V2.0 (l l Disks) .... ... nur 29 DI\,4

Gnu c++ (5 Disks) ...................... nur15Dl\4
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hir_malloc(cröße)
Es wird ein Speicherbereich der gewünschten Größe vom
Freispeicher abgeteilt. Falls dies erfolgreich möglich war,
erhält man einen lypenlosen Zeiger auf den zugewiesenen
Bereich, ansonsten einen Null-Zeiger. Dieser Bereich darfauf
jeden Fall nur bis zu der angefordeden Größe benutzt wer-
den. Schreibt man über diesen Bereich hinaus, zerstört man
wichtige Verwaltungsinlormationen des dahinterliegenden
Blocks. Die Reaktionen daraufreichen von Bomben (dahinter
lag Freispeicher) bis zu rätselhaftem Speicherschwund (da-
hinter lag vergebener Speicher, der nun nicht mehr freigege-
ben werden kann)_

Zunächst wird die tatsächlich erforderliche Speichergröße
ermittelt, d.h. zu der gewünschten Größe addieren sich je
nach Erfordernis zwei oder sechs Bytes für den
SMALL_BLOCK- bzw. LARGE BLOCK-Kopf. Danach wird
die Freispeicherverkettung nach dem ersten Block durch-
sucht, der größer oder gleich der benötigten Größe jst.
Dieses ist das sogenannte First-Flt-Verfahren. Man könnte
auch den Block suchen, der die am besten passende Größe
hat, also nach dem Eest-Flf-Algorithmus. Tatsächlich erge-
ben sich aber in der Praxis keine Vorteile, die den größeren
Suchaufwand rechtfertigen würden. Wie Versuche gezeigt
haben, ist eine bessere Auslastung des Speichers, wie man
sie intuitiv vermuten würde, nicht gegeben [2].

War die Suche nach einem Block erfolgreich, wird dieser
auf die erforderliche Größe gestutzt, sofern der dann verblei-
bende Speicher groß genug ist, um eine MEM_BLOCK-
Struktur aufzunehmen. Diese ist ja für die Verwaltung des
freien Speichers in jedem Block erforderlich. Fleicht der
Restspeicher nicht dafür aus, wird er einfach mit vergeben,
so daß derAnwender dann einen geringfügig größeren Block
erhält, ansonsten wird der zu große Block in zwei Blöcke
aufgeteilt, von denen dererste genau dje gewünschte Größe
hat. Diese Aufgaben übernimmt die Funkion split-block.

Schließlich wird der so gefundene und eventuell verkleiner-
te Speicherblock für die Vergabe vorbereitet, d.h, mit dem
richtigen Datenkopf versehen. Die Funktion make_user block
übernimmt diesen Teil der Arbeit. Sie lieferl dann auch gleich
den typenlosen Zeiger aufden zwei oder sechs Bytes weiter
hinten liegenden Bereich, der dem Anwender dann zur Nut-
zung übergeben wird (siehe Abb. l).

hjr_calloc(Anzahl,Größe)
Diese Funktion stellt lediglich eine Erweite rung der hjr_malloc-
Routine dar, die im wesentlichen die Beservierung von Spei-
cher für Datenfelder (Arrays) erleichtert.

lvlan übergibt der Funktion die Anzahl der Elemente und die
Größe eines einzelnen Elementes. Es werden dann Anzahl
mal Größe Bytes angefordert und - falls vorhanden - an-
schließend mit Null initialisiert. Der Wert der Funktion ist
ebenfalls ein typenloser oder ein Nullzeiger.

hir_realloc(Block,cröße)
Diese Funktion erlaubt es, die Größe eines bereits angefor-
derten Blocks nachträglich zu verändern- Sie ist im Gegen-
satz zu den meisten SpeicherveMaltungen wesenflich hart-
näckiger bei dör Durchsetzung der Interessen des Anwen-
ders. Die Funktion liefert einen neuen typenlosen Zeiger auf
den Bereich zurück, der der neuen Größenanforderung ge-
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nügt, oder einen Nullzeiger, falls es keine Möglichkeit gab,
einen entsprechend großen Blockzu organisieren. Die bishe-
rigen Daten bleiben auf jeden Fall immer erhalten, außer
natürlich bei einer Verkleinerung des Bereiches, wo der
hintere Teil des Bereiches abgeschnilten wird.

Der neue Zeiger muß aber keineswegs mit dem übergebe-
nen Bereich übereinstimmen, auch nicht bei einer Verkleine-
rung, wenn diese über die 64-KByte-Grenze hinweg ge-
schieht. Vielmehr wird in der Begel ein neuer Bereich zuge-
wiesen, in den die bisherigen Daten herüberkopiert wurden.
Daher ist nach einem hjr realloc daraul zu achten, daß
Zugriffe auf den Bereich nur relativ zu diesem neuen Beginn
gemacht werden. Bekommt man einen Nullzeiger zurück, ist
deralte Bereich trotzdem noch aktiv, er ließ sich halt nur nicht
wunschgemäß vergrößern. Man muß also daran denken, ihn
noch freizugeben, wenn man ihn so nicht mehr brauchen
kann.

Nach Übergabe des bisherigen Blockzeigers und der ge-
wünschten neuen Gesamtgröße wird zunächst geprüft, ob
der Block vergrößert oder verkleineft werden soll. Eine Ver-
kleinerung stellt natürlich überhaupt kein problem dar und
wird sofort erledigt, wenn der gewonnene Speicher groß
genug ist, um eine MEM_8LOCK-Struktur aufzunehmen. Die
Funklion sh nk_block präpariert dazu den frei werdenden
Speicher so, als wäre er ursprünglich alloziert worden. Dann
wird er mit der serienmäßigen hllfree-Routine (s.u.)freige-
geben. Falls der Block über die magische 64-KByte-Grenze
hinweg verklejnert wird, verkleinert sich natürlich auch der
Datenkopf um vier B}{es. Dann wird auch der gesamte
zugewiesene Bereich um vier B),les verschoben, so daß auch
nach der Verkleinerung noch alle Daten an demselben Ort
sind - allerdings nur relativ zu dem zurückgelieferten Zeiger.

Soll der Block vergrößert werden, sind einige weitere An-
strengungen erforderlich. Zunächst wird der bequemste Fall
geprüft, nämlich ob hinter dem zu vergrößernden Bereich
direkt ausreichend Freispeicher zur Verfügung steht. Wenn
dem so ist, wird dort die benötigte Portion abgeschnitten und
an den übergebenen Bereich angehängt. Wenn dadurch
nicht die 64-KBy,te-Grenze überschritten wurde, ist alles
paletti, und es wird genau der Blockzeiger zurückgeliefeft,
der auch übergeben wurde. Daten müssen überhaupt nicht
verschoben werden.

ln allen anderen Fällen kommen wir nicht so leicht davon.
Das kleinste Problem tritt auf, wenn trotz der lvlöglichkeit zur
obigen direkten Speichervergrößerung der Block nun größer
als64 KByteswird undwirihn nun miteinemLARGE BLOCK-
Header versehen müssen. Dann müssen alle bisherigen
Daten des Anwenders noch um vier Bytes nach oben ver-
schoben werden.

Reicht der Speicher hinter dem Block nicht aus, wird
dasselbe noch mit dem Freispeicher versucht, der sich
möglicherweise direktvordem übergebenen Block befindet.
lst auch hier Fehlanzeige, zeigt sich der Memory-Manager
geduldig und versucht, ob nichtVorgänger- und Nachfolger-
speicher gemeinsam den Speicherhunger des Anwenders
befriedigen können. Nach Verschieben der Daten und Frei-
gabe von eventuellem Restspeicher wären dann alle zufrie-
den.

Zeichnet sich jedoch immer noch keine glückliche Lösung
ab, müssen wir den Brute-Force-Weg gehen und einfach
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frech per hjr malloc nach Speicher in der gewünschten
Größe fragen. Sollte dies wenigstens erfolgreich sein, wird
der alte Block komplett in diesen Bereich kopiert und dann an
die SpeicherveMaltung zurückgegeben. Der Anwender er-
hält den Zeiger auf den neuen Block.

ln allen anderen Fällen müssen wir durch einen Nullzeiger
Unfähigkeit zur Edüllung der Anforderung signalisieren.

hrrjree(Block)
l\,4it dieser Funktion gibt man vormals allozierten Speicher
zurück, so daß er anschließend zur erneuten Vergabe zur
Verfügung steht.

Zunächst wird untersucht, ob es sich bei dem übergebenen
Block um einen LABGE_BLOCKoder einen SMALL BLOCK
handelt. Aus dieser lnformation gewinnt man dann den
tatsächlichen Beginn und die Größe des Blocks. Diese Daten
werden dann der Funktion nserf rro /ist übergeben, wo sie
zunächst im Rahmen der lilöglichkeiten einer Plau-
sibilitätskontrolle unterzogen werden. Mit dem Block stimmt
sicherlich etwas nicht, wenn er mitten in einem Vorgängerbe
reich beginnt oder in nachfolgenden Freispeicher hinein-
reicht. Suspekt wäre auch, wenn die Größe kleiner als eine
MEM_BLOCK-Sltuktur wäre, oder wenn die Grenzen des
Blocks außerhalb des eigentlich verwalteten Bereichs lägen.
ln so einem Fall wird der Block zwecks Schadenbegrenzung
schlicht ignoriert, was durch einen Rückgabewen von -1

angezeigt wird.
Zeigen sich keine Probleme mit den Daten, wird untersucht,

ob er eventuell mit davor- und/oder dahlnterliegendem Spei-
cher zu einem größeren zusammenhängenden Block ver-
schmelzen kann. Dies läßt sich einfacher erledigen, ais viel-
leicht zunächst vermulet werden könnte. Eine Null gibt es für
erfolgreiche Flücknahme des Blocks.

hjr coreleft()
Diese Funktion durchsucht einfach die Freispeicherverket-
tung nach dem größten freien Block und teilt dem Anwender

dann dessen effektive Größe mit, d.h. die reale Größe abzüg-
lich eines erforderlichen Datenkopfs Marke LARGE_BLOCK
oder SMALL_BLOCK.

hirjotal coreleft0
Diese Funktion geht über den üblichen Standard hinaus und
teilt einem den gesamten noch nutzbaren Netto-Speicher
mit.

hjr_number of_fragments0
...ist als Ergänzung zur Funktion hlr_total_coreleft zu sehen.
Sie gibt Auskunft über die Fragmentierung des Freispei-
chers, d.h. in wieviele voneinander isolierte Bereiche der
verwaltete Speicher zerstückelt ist. Diese beiden letzten
Foutinen kann man während der Programmentwicklung zu
Effizienzanalysen derSpeicherverwendung nutzen. Man kann
sich dann stichprobenartig ,,x Bytesfrei in y Fragmenten" o.ä.
ausgeben lassen.

...2u guter Letzt
Die Speicherverwaltung ist in dieser Form sehr effizient,
sowohl bezüglich derVerarbeitungsgeschwindigkeit und der
Größe des einzubindenden Codes als auch der Nutzung des
zur Verf ügung gestelllen Speicherbereichs.

Trotzdem gilt es, die angeforderten Bereiche mit größter
Sorgfalt zu verwenden, denn sie teilen sich den Speicher-
block mit den vitalen Verwaltungsdaten der Freispeicherver-
kettung. Man darf also auf keinen Fall über einen angeforder-
ten Bereich hinaus schreiben. Dies ist aber im Prinzip kein
wirklicher Nachteil, denn schließlich wäre dann die anfor-
dernde Applikation irgendwo fehlerhaft. Während hier die
Speicherverwaltung selbst darunterzu leiden hätte, wären es
bei einer Verwaltung durch eine zentrale Liste eben andere
Daten der Applikation, die hinter dem wuchernden Bereich
abgelegt wären und nun Schaden nähmen-

Adresgen 66, Noter (Musik) 115,-
Bibllothel 116, Lager 116, -
Brielmarken 116, -Pelaonal 115, -
Diekothek 76, -Stammbalm 116,,-
Erponale 115, -Videothek 16, -
DEflxDAIAzuM SE LB srrj EF rN rEREN
DER ERFASsTEN DarEr-DarEN Dt4 146.-

Alle in Deulsch, SrWund Farbe
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1: /. BSEt TYP.H - ryDalefiaiEioneD für BitEeLB r/
2. /* lc) 1992 rllA:EON Conputer

4 : BiCSetDefT!.pe - Irfomationen d.üangentyp§.
5: IDlerne s!tuktur - Nicht darauf zugreifeE !!!

7 ! tjll)aalef atncE {
8: utrEisned arrlen; /* rränse von birsertl */
9: unsigred naxcard; /t ra*. ßaldiEallEäE */

10: int milelen; /* kleiDsEes nög1ichee
11r * EldeDE */
a2t iE! nue1s, /r erößtes nöglicbes
13: * EleneDt
!4t uflsigrEeal f,ask, /* zu Magkieren dI. lelzten
15: . F61aI66 iD bitset Il .r/
L6t ) BitSet-DefTWe;

19r r BilselB@e - Dateütl4) für MengeD
20: * lnterDe §truktur - Nicht dlarauf zugreifen !!!

22: ll@eilef stnct {
23. BiESerDefT:.pe *bsdef; /r zeisr auf DeliDiEioD
24. * dle6 MeEqeDryps */
25. uDstqDeal biEEeEIl, /* ueage a16 Blt-MuEler i/
26, I BitseEBDe;

29. BS Oplal - Code f. alie nöglichen UengenoperaEioDeD

31: tlrl)ealef eEu {
32, BS IINIOII, BS_INTERSECTi

SS.INCLUDE,
33: BS_EXCIJUDE, BS ISELEüENT, BS ISEoOAL,

BS ISSI'BSET,
34r BS_CARDINA!, Bg CO!{PIJEIIENT
35: l BS Oplat;

Typen- und Struktu efrnition zur Me ge -Bibliothek

überlegen (2. B. mit Hilfe einer Wahrheitsweftetafel), daß
der logische Ausdruck a => b äquivalenlislzu not a or b.
ln C muß also gelten -A I B == -0 (d. h. hier müssen alle
Bits gesetzt sein), wenn A < I . ln der entsprechenden C-
Funktion wurde die Negation benutzt, um eine Schleife zu
verlassen, d.h. A I -B /= 0, wenn A nlcht Teilmenge von B
ist.

ln der Tabelle sind die wichtigsten lvlengenoperationen und
-relationen und ihre Operatordarstellung zusammengefaßt.
Lediglich für die Kardinalität (Anzahl der Elemente einer
Iilenge) läßt sich keine entsprechende Darste lung finden.
Hier muß jedes einzelne Bit geprüft und dabei ggf. ein Zähler

Mengen in C
ln C ist im Gegensatz zu Pascal oder Modula-

2 kein Mengentyp vorhanden. Mengen spielen

jedoch eine Rolle in der Cluster-Analyse, der

kombinatorischen 0ptimierung und sind Grund-

lage derlormalen Begrillsanalyse, mit der ich

mich seit einigen Jahren belasse. Grund ge-

nug, eine eigene Bibliothekzum Rechnen mit

Mengen in C zu schreiben.

ie können [,4engen im Rechner dargestellt werden?
Ein Element kann in einer Menge vorhanden sein oder
nicht. Das bedeuten, daBeine Menge durch ein boole-

sches Array dargestellt werden kann, wobeijedem Element
ein Array-Eintrag zugeordnet wird. ln C bietet es sich an, die
bitweisen Operatoren zu benutzen, man benötigt dann für
jedes Element nur ein Bit, so daß in einem Wort 16 Elemente
gespeichert werden können.

Betrachten Sie die Definition des Typs BitsetType in
bset_typ.h. Das Array bltset, enthält die eigentliche Menge:
Ein Element ist genau dann in der Menge enthalten, wenn das
entsprechende Bit gesetzt ist. Nun muß man noch wissen,
wie b/tset, zu interpretieren ist. Dazu dient die Struktur
BitsetDeffype , aut die bsdef zeigl: arrlen gibt die Länge von
bitset? an, minelem bzw. maxelem das kleinste bzw. größte
Element der Grundgesamtheit und maxcard die cröße (Kar-
dinalität) der Grundgesamtheit. mask dient zum Maskieren
des letzen Feldes von bltset . Das kann nötig sein, wenn die
Größe der Grundgesamtheit nicht durch 16 teilbar ist, so daß
das letzte Feld nicht voll genutzt wird. Diese übezähligen
Bits müssen aber immer 0 sein, da sonst z. B. die Prüfung der
Teilmengenrelation falsche Ergebnisse liefert.

Wie können nun die Mengenoperationen konkret in C
umgesetzt werden? Bei den bitweise Operatoren handelt es
sich um boolesche Operatoren, die die Bits eines Wortes
(bzw. Langwortes) einzeln logisch verknüpfen. Wir müssen
also die lvlengenoperationen durch logische Ausdrücke dar-
stellen und diese dann mit den C-Operatoren schreiben.
Zwei Beispiele sollen das Vorgehen verdeutlichen:

1 . Die Vereinigung zweier [,4engen A und B ist definied als die
Menge, die alle Elemente enthält, die in A oder B enthalten
sind. Wir benutzen also das bitweise logische oder, in C
wäredasAlE.

2.Schwieriger ist die Umsetzung des Enthaltenseins [feil-
mengenrelation). A isl Teilmenge von B, wenn gilt:
x eA => x tB. Ein wenn-dann läß1 sich mit den bitweisen
Operatoren nicht direkt schreiben. Man kann sich jedoch
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Bezeichnung Mathematische Schreibweise mit
Schreibweise C-Operatorenlür

int A, B, x

Vereinigungsmenge AUB A lB
Schnittmenge A.B A&B
Differenzmenge A \B A&-B
Symmetrische Ditferenz A^B A^B
Komplement C(A) -A
Teilmenge A<B -AlB==-0
Element von x €A (0x1 "x)&A!=oDisjunkt A.\B=A A&B==0
Kardinalität lA Nicht möglich
leere Menge A=O A==0
Gleichheit A=B A==B
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inkrementiert werden. Kommen wir nun zu den einzelnen
Bibliotheksfun ktionen (bltset c). M it der Funktion bs newset-
typel wird eine neue Struktur vom fyp BitsetDefType er
zeugt. Als Parameter erhält diese Funktjon das kleinstmög-
liche und das größtmögliche Element. Dadurch ist derGültig-
keitsbereich der Menge festgelegt. Betrachtei man die lnfor-
mationen in BirsetDeffype alsTyp einer lvlenge, so kann man
sagen, daß bs-rewsettype) zv Lautzeil einen neuen Men-
gentyp erzeugt. Als Rückgabewert erhält man einen Zeiger
auf die Struktur oder NULL, falls kein Speicher reserviert
werden konnte.

Mit bs_createset0 wird eine neue, leere l\,4enge erzeugt. Als
Parameter übergibt man der Funktion einen Zeiger aul den
gewünschten Mengentyp, der vorher mit bs_newsettypel
erzeugt wurde.

Rückgabewed ist ein Zeiger auf die lvenge (bzw. NULL im
Fehlerfall). Die einzelnen lvlengenoperationen wurden sinn-
voll zusammengefaßt:

bs_2serop0 enthältdie Mengenoperationen, diezwei lvlen-
gen als Operanden haben und als Ergebnis wieder eine
lvlenge liefern (Vereinigung, Durchschnitt, Differenz).

bs_7sefop0 enthält die Operationen mit einer l\y'enge als
Operand (Kardinalität, Komplemeni).

bs elemopl enthält die Operationen, bei denen ein Ele-
ment und eine Menge verknüpft werden (Einfügen und
Entfernen eines Elements, Element-von-Relation).

bs-cmpsetl enthält die Vergleichsoperationen für zwei
Mengen (feilmenge, Gleichheit).

Um eine Mengenoperation durchzuführen, haben die Funk-
tionen einen zusätzlichen Parameter, der angibt, welche
Operation gemeint ist. Der Typ des Parameters (BS Opld)
wurde in bset typ.h als Aufzählungstyp definiert. Benutzt
man die in bset ext.h de{inierten lvlakros, so braucht man
sich um diesen Parameter nicht weiter zu kümmern. Das
Maskieren von Bits mit dem Strukturelement mask aus Blt-
SetDefType ist nur dann edorderlich, wenn eventuell unge-
nutzte Bits gesetzt werden könnten. Dies ist bei dieser
Version von bltset.c nur bei der Komplementbildung der Fall.

ln bsdemo.c wird die Anwendung der Bibliotheksfunktio-
nen demonstriert. Es wird zunächst ein lvlengentyp setofchar
definieft, anschließend werden drei Mengen dieses Typs
erzeugt, mit denen dann einige Operationen durchgeführt
werden. Außer mit m, und char kann man für Elemente auch
den Aufzählungstyp benutzen. Wir haben somit die gleichen
N4öglichkeiten wie mit SEf OF in Pascal ohne die dortige
Größenbeschränkung.
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Aufruf: bs-newsettype(mine, maxe)
Funktion; Aniegen von neuem Mengengentyp
Parameter: mine:kleinstmöglichesElen'rent

maxe: größtmögliches Element
Rückgabewert: Zeiger auf ßeuangelegten Mengentyp

BS_CAHDINAL: Kardirlalilät
berechnen

BS COMPLEMENT:
Komplement berechnen

wenn AusJührung ok: TRUE,
sonst: FALSE ..

bs_eleriop(i-', bsp'topid) . .,

führt Operäliönen mit einem Element
und einer Menge durch
e: Element
bsp: Zeiger auf Menge
opid: gewünschte Operation:

BS- INCLUDE: Element einfügen
BS-EXCLUDE: Element entlemen
BS ISELEMENT: prüit.

wenn Ausführung ok: TRUE,
sonst: PALSE

bs cmoset(bs 1. bs2, opid)
fühft Vergleichsoperationen durch
bs1, bs2i Zdig6i.auf zu voiglEichdnde
l,/engen
opjdl: gewünschte Operätion':

BLISSUBSET: prüft auf
, ,, , Teilmenge

BS ISEQUAL: prüft auf
Oleichheit

wenn Vergleich ok: TRLJE, sonst: FALSE

liefert maximale Kardinalität
bs: Zeiger auf Menge
maximale Kardinalität

Aufruf:
Funlition:
Parameter:

Fückgabei

Aüfrur:
Funktion;

Paramgter;

Rückgabe;

.Aüfrqf: .' "
Funktion:'..
Pärainetti* .

bs*createset(bsd)
erzeugt neue. leere Menge vom Typ bsd
bsd: Zeiger auf Ny'engentyp [wird von

bs-newseitype0 zurückgelielertl
Zeiger auf neue Menge

bs-2setop(bs1, bs2, erg, opid)
f ührt Mengenoperalionen mil 2 Operan-
den aus: llsl <opid> bs2 -> erg
bs1, bs2: Zeiger auf Mengen flypen
müssen gleich sein!); bs1 und bs2 wer-
den mittels durch opid bestimmlerOpe-
ratio.r verknüph
erg: Zeiger auf Frgebnismenge
opid: gewünschte Operation:

BS_uNlO: Verernigungsmenge
BS*INTERSECT: Schnittmenge
BS DIFFERENCE: Differenz

menge
wenn Ausführung ok: tRUE, bei unter
schiedlichen Mengentypen: FALSE

bs-l setop(bsp, opid)
führt N/engenoperationen mit einem
Ope.anden aus
bsp: Zeiger aut l\4enge
opid: gewünschte Operation:

Rückgabe:

Aufruf:
Funktion:

Parameter:

Rückgabe:

Äufruf;
Frinktion:
Parämeter:

Rückgabe:

Aufrufi ,

Funktion:.
Parainetdi: .

Rückgebe:
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Exget

Die ldee zu der Funktion exget (extended get)

kam mir beim Programmieren mit C. Alle

Eingaberoutinen lür die Tastatur, die in C be-

reits uerlügbar waren, waren relativ unkom-

loflabel oder sogar gelährlich.

nkomfortabel, weilbeim Lesen von Daten mitscanldie
Eingabe bei einem Whitespace (Leedaste, Tabula-
tortaste, Fleturn-Taste) beendet wird. Dies macht sich

insbesondere bei Eingabe von Strings, in denen ein Leerzei-
chen enthalten sein soll, unangenehm bemerkbar.

Gefährlich, weil man bei Eingabe mittels gets (get String)
zwar auch Whitespace einlesen kann, diese Funktion aber
nicht prüft, ob man vorhergenügend Speicher reserviert hat.
Reserviert man alsolür dieVariable, mit dermangets aufruft,
nicht genügend Speicher, kann man leicht bei der Eingabe
zuviel Zeichen tippen und damit unkontrolliert Werte im
Speicher zerstören, die vielleicht noch wichtig gewesen
wären. Die Folge kann ein Systemabsturz sein.

Hier greift nun die Funktion exget ein. Mit ihrer Hilfe wird es
möglich, Strings in C sehr komfonabel einzulesen. Der kor-
rekte Aufruf lautet:

exget(&eing, laenge, dfstr, schalter)

Dabei müssen die Parameterwiefolgt deklaried worden sein:

char *eing

inl laenge
int dfstr
int schalter

Mit laenge kann man angeben, wie lang der einzulesende
String maximal werden darf. Hierbei ist zu beachten, daß
man den Wert um 1 größer angeben muß als die tatsächliche
Länge des Strings, da für das String-Endezeichen ('\0') ja
auch ein B),te benötigt wird. Der String kann dann nur bis zu
dieser maximalen Länge eingegeben werden. Versucht man
mehr Zeichen einzugeben, ertönt eine Glocke.
Zudem läßt sich ein Default-String auf den Bildschirm brin-
gen, der dann edien werden kann. Dazu muß elrg schon auf
einen String zeigen und dr.str muß den Wen 1 bekommen. ln
dem Fallwedet exget den Default-String aus und gibt ihn auf
dem Bildschirm aus. Hat der Default-String eine kürzere
Länge als man in laenge angegeben hat, so wird /aenge auf

tOo fffinooten 4|gg2

diese kürzere Länge gesetzt, so daB sich nur ein String bis zu
dieser Länge eingeben läßt. Dies dient der Verhinderung des
Hineinschreibens des Strings in wichtige Speicherstellen.
Schließlich zeigl eing dann vielleicht nicht auJ einen Spei-
cherbereich, der groß genug ist. Will man also einen Default-
String edieren, der küzer als laenge ist, muß man ihn mit
Blanks auffüllen, bis er /aenge erreicht hat. Default-Strings,
die länger sind als in laenge angegeben, werden nur bis
/aenge ausgegeben und können nur bis zu dieser Länge
edieft werden. Wird dfstr auj einen anderen Wed als 1

gesetzt, wird kein Default-String ausgegeben.
Über den Parameter scha/ter hat man die lvlöglichkeit, in der
24sten Zeile des Bildschirms eine Ausgabe zu erzeugen, mit
der man die Eingabe kontrollieren kann. Dazu muß scha/ter
den Wert 1 erhalten. Bei allen anderen Werten erscheint
keine Statuszeile. Hat scha/ter den Weft 1, wird folgendes
ausgegeben:

AP: XXX AL: XXX N/L: )«X
Hierbei bedeutet AP die aktuelle Posiiion des Cursors inner-
halb des Eingabe-Strings, AL dessen aktuelle und [,4L des-
sen maximale Länge. Da diese Ausgaben bei eigenen pro-
grammen stören können, lassen siesich überden parameter
scha/ter ausschalten.

Der String kann während der Eingabe ediert werden, wozu
man diverse t\4öglichkeiten zur Verfügung hat:

<Backspace>
N4it der Backspace-Taste wird das links vom Cursor stehen-
de Zeichen gelöscht und der rechts vom Cursor stehende
Text nachgezogen. Dies dürfte jedem aus der Textverarbei-
tung hinreichend bekannt sein.

<Delete>
lvlit der Delete-Taste wird dasZeichen, das unterdem Cursor
steht, gelöscht und der rechts vom Cursor stehende Text
nachgezogen.

Auffuf: exget(eing, laenge, dfstr)
Funktion: erweiterte get-Funktion zur Eingabe und

Editierung eines Text-Strings
Parametei: eingi Zeiger auf den String (beim

Editieren muß der Zeiger auf
den darzustellenden Texl
zeigen)

laenge: maximale l-iänge des einzulesen-
den Strings

dfstr: 1;Strifiq wird zum Editieren aus-
gegeben: sonst nur Erngabe

Rückgabewerh keiner
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<lnsert>
Mit der lnsert-Taste kann man zwischen dem Überschreib-
und dem Einrügemodus umschalten. Bei jedem Druck auf
diese Taste wird der l\,4odus gewechselt. Den augenblickli-
chen Modus kann man am Cursor erkennen. lm Überschreib-
modus hat man einen ausgefüllten stehenden Cursor, wäh-
rend man im Einfügemodus einen ausgefüliten blinkenden
hat.

<Pfeil links>
l\4it dieser Taste wird der Cursor um ein Zeichen nach links
bewegt.

<Pfeil rechts>
Mit dieser Taste wird der Cursor um ein Zeichen nach rechts
bewegt.

gelangen, gibt es nur eine Möglichkeit: eine

eigene Eingaberoutine muß her.

abei ergibt sich ein Problem: Wenn man einen String
normal an eine Prozedur übergibt, kann man ihn nicht
zurückübergeben. Wenn man ihn mit -String übergibt,

kann man in zurückgeben, aber nicht verwenden. Also muß

eine l\,4ethode her, um einen String hin- und rückzuüberge-
ben. Hier ist die Lösung des 'Hin-rück-Problems': Von dem
String liegt nur die Adresse vor. Um an ihn zu gelangen, muB

man ihnzuerstin einen lokalen String n ausreichender Größe
kopieren. Dies erledigt die Prozedur gruss0.

Wie funktion iert die Sache? Die Prozedur erhält die Adresse
des Arrptr des Strings. Zuerst werden die nötigen Hilfsvaria-
blen als Local definiert. Als nächstes wird die Länqe des

<CLR/HOME> oder <Shift Pteil links>
l\,4it diesen Tasten wird der Cursor auf den Anfang des
Eingabe-Strings gesetzt.

<Shift CLR/HOME> oder <Shift Pfeil rechts>
l\y' it diesen Taslen wird der Cursorauf das Ende des Eingabe-
Strings gesetzt.

<Escape>
Mit der Escape-Taste kann man die Eingabe von neuem
beginnen. Das bis dahin Getippte (oder der Default-String)
verschwindet vom Bildschirm, der Cursor steht am Anfang
des Eingabefeldes.

Es ist noch daraufzu achten, daß die Konstanten TRUE und
FALSE deklariert werden.

E rweiterter I N PUT:- Befeh I
Wer schon einmal probiert hat, eine Formula-

reingabe in GFA-BASIC zu schreiben, kennt

das Problem: Die INPUT-, LINE INPUT- und

F0RM INPUI-Befehle des GFA-BASIC lassen

zwar eine komlortable Eingabe zu, aber man

kann sie nur durch RETURN beenden. Wenn

man die Eingabe nun z.B. mit der 'Cursor

hoch'- oder 'Cursor runter'-Taste verlassen

will, um ins nächsle bzw. vorherige Feld zu

Autruf: @input(v$, -i$, l, C, 1)
Funktion; eMeiterte INPuT-Foutine
Parameter; v$: Promptiext; wird nur ausgegeben,

kann nicht verändeft werden
iS: Eingabe-String; lnhaltwirdangezeigl

'übergebenen' Strings bestimmt. Dann werden der Hilfs-
String auJ die nötige Länge mit Spaces aufgefüllt und der
Vanptr des Strings und des Hilfs-Strings beslimmt. Beim
Hi Is-String gehl diesmil VARBPTR. beim Ubergabe-String
muß man die Adresse aus Ärrptr holen. Nun kann man den
lnhalt des Strings byteweise kopieren. Als Resultat hat man
den String im Hilfe-String und kann ihn verarbeiten. Auf diese
Art und Weise kann man einen String in eine Prozedur hin-
und rückübergeben.

Die Houtine wurde in der oben angesprochenen lnput-
Routine verwendet. Sie arbeitet im Einfügemodus, was be-
deutet, daß der Buchsiabe, der gerade eingegeben wird,
keinen anderen überschreibt, sondern an der Cursor-Positi-
on eingesetzt wird. Die Tasle Backspace löscht den links
neben dem Cursor liegenden Buchstaben, die Taste Delete
den rechts neben dem Cursor. Die Taste Esc löscht das
gesamte Eingabefeld. IVIit den Tasten'Cursor hoch', 'Cursor
runter' und 'Return' bzw. 'Enter' wird die Eingabe verlassen.
Der Code der Tasie, die den Abbruch verursacht hat, wird
zusammen mit dem String zurückgeliefert.
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lnstallieren
non STAD-Fonts
Leider lassen sich die Schrilten von STAD, im

Gegensatz zu GDOS-Fonts, die mit Routinen-

aulrulen installiert und verwendet werden kön-

nen, nicht ohne eine Aularbeitung benutzen.

Dazu können Sie das Programm STAD:GEM

verwenden, das eine Umsetzung vom STAD-

ins GEM-Format durchlührt.

as Format muß deshalb geändeft werden, weil bei
STAD jeweilsdie 16 Bytes einesZeichens hintereinan-
derliegen und danach die Daten des nächsten. GEIVI

benötigt die Daten aber im folgenden Format: Das 1 . B),,te des
1 . Zeichens, dann das 1. B),te des 2. Zeichens usw. Folglich
ist das 257. Byte das 2. B),te des '1. Zeichens. Verstanden?
Es klingt komplizierter, als es ist (siehe innerhalb des Pro-
gramms). Zusätzlich zur Datenumwandlung muß ein Font-
header für den Font angelegt werden. Allerdings muß bei
einem neuen Font nicht der gesamte Header geändert wer-
den. Dies ist nur an den fünf folgenden Stellen nötigi

1 . Bytes 0 und 1 , Font-ldentifikationsnummer (hier 2 bis 8, da
'1 System-Font)

2. Bytes 4 - 35, Name des Fonts (Font-Name von STAD plus
Zusatz '.STAD'

3. Bytes 76 - 79, Adresse der Font-Daten
4. Bytes 84 - 87, Adresse des nächsten Fontheaders
5. Bytes 66 und 67, Flag zu Kennung, ob Font System-Font

ist

Deshalb werden nur Font-Nummer und -namen zusammen
mit den Font-Daten abgespeichert. Damit ist dieAufgabe des
Programms STAD:GEM.GFA erledigt. Im zweilen Programm.
F LADEN.GFA werden nun diese Daten elngelesen. Was
dann noch passiert, ist ziemlich einfach. Der Fontheader wird
an den oben genannten Stellen geänden und dann zusam-
men mit den Font-Daten an elnem vorher reservierten Spei-
cherplatz abgelegt. Es wird also elne Font-Tabelle an die
nächste angehängt. ln der letzten Tabelle wird bei derAdres-
se des nächsten Fontheaders (siehe 4.) keine neue Adresse
mehr eingetragen, da ja auch keiner mehr folgt. Alles, was
sonst noch im Programm F LADEN.GFAsteht, wird nurzum
Testen benutzt. Um das Programm nutzen zu können, muß
man es als Unterprogramm einbauen (siehe PROC-
FONT.GFA). Wenn man nicht alle sieben Fonts im Programm
braucht, muB man die Zählschleite iya nur entsprechend
verändern.

Natürlch kann man nur bei GEM-Anwendungen diese
Fonts nutzen (in GFA-BASIC beim Befehl TEXT, nicht bei
PRINT),
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Utilities
Einige der wichtigsten Hilfmittel für Programmierer sind Utilities; meist kurze Programme, die dem
Anwender Arbeit abnehmen (2.8. ein Suchprogramm nach bestimmten Strings innerhalb von
Dateien) oder die Programmentwicklung vereinfachen (Besource-Einbindung). ln dieser letzten
Rubrik des Sonderhefts stellen wir lhnen 14 Utilities vor. Sie finden diese (mit Ausnahme des ACS;
dies ist ein kommerzielles Programm) auf den Disketten zum Heft.

Festplatteninfo
Wieviel Platz ist noch frei?.-..... ........134

Der TRAP-Trapper
verschafft Übersicht über Betriebssystemaufrufe ....... 1 35

Delbak und Find
Zwei Utilities zum Suchen und Entfernen von Dateien 137

Besource-Einbindung in C
für Programme ohne RSC-File ........138

Freier Speicherplatz
Accessory zur Anzeige des freien Speicherplatzes..... 139

Fast-File- und Link-Viren-Finder
Wer benötigt diese beiden Utilities nicht? ................... 1 40

VIRSPY
notiert Dateizugriffe (und Versuche) ............................ 1 41

File-lnfo
Accessory zur Attributsänderung ................................ 1 42

XBRA
Anzeige und gezielte Desaktivierung
von XBRA-Programmen .............................................. 143

Directory als Baumdiagramm
'Norton Utilities'-ähnliche Dateiübersicht.................... 1 43

Wir bauen uns ein Piano
Einfache GE|Vl-Programmierung mit Hilfe des ACS....144
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Festplatteninfo
Das in diesem Aflikel vorgestellte Programm

gibt Auskunlt aul die Fragen, wie groß die

gesamte Platte ist, wieviel davon belegt ist,

wieviel noch lrei ist, wieviele delekte Sekto'

ren markiert wurden und wie groß die einzel-

nen Paflitionen.

azu verwendet das Programm die lnlormationen im

Boot-Sektor der Festplatte und die GEMDO-Funktion

Dfree\, die den freien Plalz auf einem l\,4assenspei-

chermedium berechnet. Analog zum Boot-Sektorder Disket-

te enthält der Boot-Sektor der Platte die vom Programm

benötigten lnlormationen überdie Größe der Platte sowie der

einzelnen Paditionen. Der Boot-Sektor ist - wie bei den

Disketten - der erste physikalische Sektorauf del Festplatte.

Sein Aufbau ist im Listinq in der Struktur BOOTBLOCK

definiert (siehe auch in [1]).
Das Programm muß also den Boot-Sektor lesen, um des-

sen lnhalt auswerten zu können. Ein Problem besteht in der

Tatsache. daß der Boot-Sektor einer Festplatte keinesfaLls

identisch ist mit dem ersten Sektor der ersten Partition (vom

Benutzer meist als Laufwerk C angemeldet). Da man unter

TOS nicht in der Lage ist, die gesamte Platte anzusprechen,

muß der Programmierer einen anderen Weg, nämlich den,

die Platte di'eld anzusteuern. gehen.

Anzusprechen ist eine Festplatte am ATAB I ST nur über den

DN/A-Chip. Er stellt die Hardware-Schnittstelle zu den exter-

nen Massenspeichern wie Diskettenlaufwerken und Fest-

platten dar und entlastet den Prozessor, indem er unabhän-

gig von diesem arbeitei. Man erreicht den DIVIA über die in

Tabelle.l aufgeführten Hardware-Regisler (Achtung: nur im

Supervisor-lvlodus!).
Vor dem Zugriff überprüft das Programm, ob überhaupt

zusätzliche Partitionen (und damit eine Festplatte) installiert

sind. Danach wird der Boot-Sektor zur Auswertung eingele-

sen. Die dazu notwendigen Schritte können Sie derentspre-

chenden Fachliteratur (2.8. [1]) entnehmen.

Das Programm geht alle Partitions-Einträge im Boot-Sektor

durch. Bei Partitionen mit einem ID-Code'GEM' handelt es

sich um GElvl-Partitionen. Der trcie Plalz auf ihnen kann

mittels Dfreeo ermittelt werden- Der lreie Platz auf der kom-
pletten Platte ergibt sich aus der Addition der freien Partiti-

onsplätze.

Literatur:

11l Claus Brod/Anton Stepper, Scheibenkleisier ll, MAXON Computer

lsa /Tffiernet 4l1sg2

$FF8604 Sector-Count-Register (SCH)

Zählerfürsektorgroße Datenblöcke (51 2 Bytes)

Nur an dieserAdresse, wenn Bit 4 im DMR gesetzt (= 1) ist

ln diese Register wird die Anzahl der zu übertragenden

Sektoren geschrieben. Es kann jederzeit gelesen werden,

wieviele Sektoren der DMA-Chip noch übertragen muß.

$FF86O6 beim Lesen: DMA-Siatus Fegister (DSR)

beim Schreiben: DMA-Mode-Register (DMR)

DlvlA-Status-Register:
Die unieren drei Bits geben Auskunft über den DMA-Chip.

Bit O wird low (0), wenn ein Fehler aufgetreten ist.

Bit 1 zeigt an, daß das SCR auJ N ull herunlergezählt

ist.

Bit 2 wird low, sowie das /HDRO-Signal von der

ACSI-Schnittstelle aktiv (low) wird.

DMA-l\,4ode-Register:
Bit 1 ist direkt aui den Ausgang CA1 geführt

Bit 2 geht auf CA2.
Bit3 gibt an, auf welche Peripherie zugegritfen

werden soll:
0: Zugriff auf Register des FDC

1: Zugritf auf den ACSI-Bus
Bit 4 bestimmt, welches Begistersich an derAdres-

se $FF8604 befindet:
0: Controller-Access-Register
1 : Sector-Counter-Reqister

Bit 6 0: DN,4A-Chip arbeitet.
1: Dl\lA-Chip arbeitet nicht.

Bit 7 0: Datenaustausch mit ACSI-BuS
'1: Datenaustausch mit FDC

Bit 8 0: DlvlA-Chip liest.
1 : Dl\,4A-Chip schreibt.

$fF8609 DIVIA-Adressen-Start- und Zähler-Register.
Highbyte

$FF860B DMA-Adressen-Start- und Zähler-Register
I\.4id byte

SFF860D Dl\,4A-Adressen-Start- und Zähler-Begister'
Lowb),'te

Diese drei Register befinden sich eigentlich in der N/MU-

Einheit, gehören aber zum DMA-Chip. Sie sollten in der

Reihenlolge Low- -> Mid- -> Highbyte gelesen oder be

schrieben werden.

T.lhclle l: Registet des DMA-Chips
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Der TRAP-Trapper
Aul größeren Systemen der Datenverarbei-

tung linden sich Teile des Betriehssystems,

die über bestimmte Ereignisse eine Afl Log-

buch lühren. Für derailige Programme wird

üblicherweise der Begrill Logger veruendet,

eine Standardanwendung ist z.B. das Führen

einer Fehlerliste. Als Testhille kann das hier

von mir vorgestellte Programm dienen, das

die Betriebssystemaulrute des ATARI ST über

die Trap-Belehle des 68000-Ptozess0rs pr0t0-

kollieren kann.

or der lmplementierunq elnes Loggers waren e nige
grundsätzliche Betrachtungen anzustellen. d e ich vor-
ab kurz darlegen möchte. Zunächst muß die Prograrn-

mierung wegen der möglichst hohen Ausführungsgeschwin-
digkeit in Assembler erfolgen. Weil der Start einer solchen
Anwendung meiner l\4einung nach auch aus dem AUTO-

Ordner heraus möqlich sein sollte, entfällt - leider - eine
Fealisierung als Accessory. Darüber hinaus erscheint mir

eine Beschränkung des Protokolls auf die drei Bereiche
GEIVIDOS, AES und VDI als sinnvoll, da diese die mächlig
sten Funktionen des Betriebssystems zurVefügung stellen.

Um die zu erzeugende Liste auch nach einem Systemabsturz
mit sich anschließendem Kaltstad verfügbar zu haben, kann

diese nicht im RAM, z.B. in einem Ringspeicher, gefÜhrt

werden. Sie muß vielmehr dauerhaft abgelegt werden, des-
halb entschied ich mich für die Ausgabe über einen am

Centronics-Port anzuschließenden Drucker. Als Kennzeich-
nung eines Betriebssystemaufruls genügt dafür ein Buchsta-
be ('A': AES, G': GEMDOS, 'V': VDI), kombiniert mit einer
zweistelligen Zahl, die die Funktionsnummer hexadezimal
beinhaltet. Eine auf diese Weise geführte Liste zieht aller-
dings, trotz der kryptischen Ausgabe, einen enormen Papier-
verbrauch nach sich und ist wohl auch in den wenigsten
Fällen gewünscht. Deshalb mußte ich die Möglichkeit schaf-
fen, den Ausdruck ein- bzw. auszuschalten. Zur Verein-

fachung der Handhabung war zudem die lmplementierung
einer ebenfalls schaltbaren Zeitlupe notwendig. Auf die Steu-

erung dieser Funktionen über die Tastatur konnte ich ver-

zichten, da die [,4öglichkeit besteht, die RS232-Schnittstelle
als 2-Bit-PlO zu benutzen. Die Funktion des residenten

Programms sollte außerdem durch weitere Aulrufe ausge-

setzt bzw. wieder akliviert werden können.

Die elementare Funktion des Loggers besteht darin, nach der
Auslösung eines der beiden Traps die Kennung des entspre-
chenden Betriebssystemaufrufes auszudrucken. DieseAuf-
gabe kann dadurch gelöst werden, daß man die jeweils

zugehörige Ausnahmebehandlung über eine entsprechende
Routine umleitet. Geholt werden die relevanten Daten dann
vom Slack firap 1) bzw. über ein Register [frap 2). Wenn es
doch nur so einfach wärel Leider ist eine derartige lnstallation
nicht von Dauer, das Betriebssystem des ST boykottiert ein
Verbiegen des Traps 2 gelegentlich durch Überschreiben
des Vektors mit einem Zeiger au{ sich selbst, z.B. wenn man
sich eine Textdatei über das Desktop anzeigen läßt. Vor den
Erfolg setzten die Götter die Feise durch denSpeicherdes
ATARI ST. Nach Lösen mehrerer Fahrkaden beiverschiede-
nen Reiseveranstallern bzw. Debuggern konnte ich die ge-
suchten Übeltäter iinden. Verantwortlich ,ür die Reinitialisie-
rung des Vektors für Trap 2 sind Teile des GEIM, die durch
Auslösung der Line-F-Ausnahme aufgeruten werden. Diese
Ausnahmebehandlung wird beim ATARI ST im allgemeinen
Line-F-Emulator genannt. Sie wird vom Prozessor eingelei-
tet, sobald er erkennt, daß im nächsten auszulührenden
Befehlswod - in diesem Zusammenhang mit Opcode be-
zeichnet - die vier höchsten Bi'is gesetzt sind. Von den
Schöpfern des GEN/ wurde diese Eigenschaft des 68000
benutzt, um häufig verwendete Befehlsfolgen zu ersetzen,
dazu gehören auch die Aufrufe der eben angesprochenen
Boutinen. Auf die Nachleile dieser Art von Programmierung
wurde schon in mehreren Artikeln hingewiesen, für den
Logger war sie aber durchaus nützlich. Die Arbeitsweise des
Line-F-Emulators, beschränkt auf seinen für dieses Pro-
gramm relevanten Teil, rnöchte ich kurz erläutern.

Der Line-F-Emulalor fühd zwei grundsätzlich verschiedene
Funklionen aus. lst das niedrigste Bit des Opcodes gesetzt,
edolgtdie Freigabeeines Stack-Bereiches überUn/nk(UNLK).
Andernfalls werden die unteren drei Bytes des Opcodes - er
muß glatt durch vier teilbar sein - als Offset in einer Tabelle
von Startadressen diverser GEM-Houtinen interpretien. An
der auf diese Weise festgelegten Stelle wird das Programm
dann mit dem Ende der Ausnahmebehandlung fortgesetzt.
Diese stellt vorher noch den Status des Prozessors wieder
richtig. Außerdem legt sie dieWoftadresse auf dem Stack ab,
die dem Beiehl Iolgt, der die Ausnahme einleitete. Bei ent-
sprechender Programmierung kann eine Anwendung die in
Frage kommenden Routinen mittels Trace feststellen und
ihre unerwünschten Resultate umgehen. Bei einer lnstalla-
tion des so erweiterten Loggers aus dem AUTO-Ordner
heraus verweigert das System jedoch beim Aufbau des
Desktops unwiderrutlich seine lvlitarbeit. Bei genauerer Un-
tersuchung stellte ich fest, daß nicht alle über den Line-F-
Emulator angesprungenen Unterprogramme im Trace-l\y'o-
dus durchlaufen werden können. Das Problem kann aber
doch durch eine Kombination von Anderungen in den Rou-
tinen für Line-F, Trace und illegale Adresse gelöst werden.
Dabeihabe ich den Umstand genutzt, daß die hierinteressie-
renden Unterprogramme mit einem Return-Befehl (BTS)ab-
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schließen. Die Ausnahmebehandlung für Line-F

muß dann so erfolgen, daß bei Nutzung des Emu-

lators als Sprungvedeilerdie erzeugte Rücksprung-

adresse illegal ist. Bei Beendigung einer auf die-
sem Wege angesprungenen Routine erkennt der
Prozessor dann die illegale Adresse und kann den

Vektor für Trap 2 gegebenenfalls wieder aufset-
zen.

Genug der langen Einleitung, ich komme zur
Sache. Der ausführbare Code beginnt wie üblich

mit der Berechnung des Stackpointers und der
Programmngröße, dann wird Trap 1 nach dem

XBRA-Standard abgeklopft. Befindet sich das Programm

schon resident im Rechner, wird sein Status geändert, und

eine entsprechende l\,4eldung erscheint au, dem l\4onitor.

Andernfalls wird der Logger für GEI\,4DOS eingerichtet, und

das Programm bleibt nach Beendigung im Speicher. Der

beim Rücksprung in das Betriebssystem ausgelöste Trap 1

fühn solort wieder in die Anwendung zum GEMDOS-Logger.

Dieser besteht aus einem ersten Teil, der die lnstallation für

Trap 2 besorgen soll, und einem zweiten, der die Protokollie-
rung für Trap 1 erled igt. Sobald das entsprechende Bit in der

Steuervariablen ein fedig installiedes Desktop anzeigt, wird

der erste Teil übersprungen. Solange das aber, wle auch

beim ersten Durchlaui, noch nicht zutrifft, testet das Pro-
gramm, ob das Desktop läuft. Dabei wird davon ausgegan-
gen, daß nach Ende der Boot-Phase unterschiedliche Aus-
nahmebehandlungen für Line-F und Trace existieren. Ver-

läuft der Test negaliv, wird bei den folgenden Aufrufen des

GENIDOS geprüft, ob sowohl Line-F-Emulator als auch AES/
VDI zwischenzeitlich eingebunden wurden. Sobald das Desk-

top dann läuft, wird der Merker gesetzt, und die Vektoren fÜr

illegale Adresse, Line-F-Emulator, Trace und Trap 2 werden

geändert. Die lnstallation ist damit beendet, und die Aufrufe

von AES und VDI werden ebenfalls über den Drucker aufge-
listet.

Für die Ausgabe des Protokolls wird bei Trap 1 und auch

Trap 2 dasselbe Unterprogramm benutzt. Es beinhaltet au-

ßerdem noch die Zeitlupe und läuft über das BIOS. Zur

Steuerung habe ich die Eingangssignale CTS (clear to send)

und CD (carrier detect) bzw. die Ausgangssignale RTS (re-

quest to send) und DTR (data terminal ready) der seriellen

Schnittstelle vorgesehen. An Elektrikteilen braucht man ei-
nen 25poligen Stecker, ein Stück 4poliges Kabel und zwei

Schalter. DieTeile sind jelzt so zu verlöten, daß mit dem einen

Schalter CTS und RTS, mit dem anderen CD und DTR

verbunden bzw. getrennt werden können. Am Parallel-Port

des MFP 68901 kann dann die Schalterstellung gelesen

werden.
Was passiert nun, wenn das Betriebssystem den Line-F-

Emulator aufruft? Die modifizierte Ausnahmebehandlung
prüft zunächst das niedrigsie Bit des Opcodes, denn wenn

der Line-F-Emulators im Unlink-l\y'odus benutzt werden soll,

kann ja ab hier wie bisher verfahren werden. Ansonsten wird
der dem aktuellen Opcode-Wert entsprechende, beim Start
des Loggers mit $FF vorbesetzte [.4erker getestet. Beinhaltet

der Merker den Wert $00, so kann eine Reinitialisierung des

Vektors für Trap 2 durch die zuzuordnende Routine ausge-

schlossen werden; ohne l\4anipulationen läuft die Ausnah-

mebehandlung dann weiter über den Line-F-Emulator des
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GE|\il. Andernfalls wird die analog zur Vorgehensweise des

Vorbildes erzeugte Bücksprungadresse aut dem Supervisor-
Stack abgelegt. Anschließend wird in der Kopie des auf dem

Stack abgelegten System-Bltes das Tracebit gesetzt. Schließ-
lich kann über den gespeicheden alten Vektor der Sprung

zum Original erfolgen. Hier weicht der Lauf der Dinge nur

dann vom bisher bekannten ab, wenn die Kopie des Status-
wortes, wie beschrieben, geändert wurde. Sobald dieses
vom Stackgeholt wird, um den Prozessorstatus zu restaurie-

ren, wird der Trace-Modus eingeschaltet. Das Trace-Pro-
gramm prüft ab jetzt nach iedem vom Llne-F-Emulator aus-
gefühden Befehl, ob der auf dem entsprechenden Stack
befindliche Eintrag identisch ist mit dem vorher abgelegten
Bücksprungziel. Sobald dieser Zustand erreicht ist, wird das

niedrigste Bit der weiterhin maßgeblichen Adresse gesetzt,

die jetzt überzählige auf dem Supervisor-Stack gelöscht.

Dann erfolgt die Beendigung des Trace-lvlodus', und der

Aufrul der gewünschten Houtine schließt sich an. Nach deren

Abarbei'iung liest der Prozessor dann einen ungeraden Wert
als Rücksprungadresse, also eine illegale Adresse. ln der
hierdurch ausgelösten Ausnahmebehandlung wird zuerst

überprüft, ob sie durch eine Aktion des Loggers ausgelöst
wurde, wenn nicht, hagelt es Bomben wie üblich. Ansonsten

berichtigt die Routine entweder den Vektor für Trap 2, oder
der dem soeben beendeten GEM-Teil zugeordnete lvlerker
wird gelöscht. Dann wird das Programm an der richtigen
Adresse fortgesetzt.

Zum Schluß gebe ich noch einige Anregungen zureventuell
nötigen Anpassung des Loggers an eine andere als die
vorgesehene Konfiguration. Ein serieller Drucker kann relativ

einlach angeschlossen werden, indem man die Stellung der

Schalter über den Centronics-Port einliest. Diese Abfrage
kann natürlich auch mit Hilfe einer l/O-Karte erfolgen, aber
die hatja nun mal nichtjeder. Der kritische Punkt ist sicherlich
derTest des Desktops. Das gilt vor allem für den neuen 1040

STE. Auf ihm, wie auch anderen Derivaten und zukünftigen
Versionen des Eetriebssystems (fOS030, PAK-68K, ...), die
ohne Line-F-Emulator auskommen, kann der Logger in die-
ser Form nicht zum Laufen gebracht werden. Das ist der
Preis, den man für eine solche Programmierung zahlen muß.

Lieratur:

[]lServce l\,4anual Mega I, ATAB|Corp

[2]Brückmann, Englisch, Gerits, ATARIST lntern, Data BeckerGrnbH DüsseF

olaa?a lrovE.l,l {47)+,D2 ; hole Kopie ales alten staLus'
014A?6 MO]IE.L (A7)+,40 

' 
und Opcode (FXXX), Rücksp!ünqr-

014A78 MolrE.w (40)+,D1 ; aalresEe jetzt in A0,
O14A7a BTST +0,D1 ; opcodle te§ter, sesebeneofalls
O14A7E BNE §014494 ; UNlK-Funktsion {...) ausfühlen,
O14A8O MovE.w D2,sR ; 6on5! Status leBtsaurierer,
014482 MovE.L Ao. - (a7) ; RückEpruasadresEe auf slack,
014a34 ar{DI.w SSoFFF,D1 , Aalresse der
O14aaa MovE.IJ *§0OFEE56A,A0 , qewüDschten Routsine aus
o14A8E MovE.l, §00 (a0,D1.w) ,a0 ; der Tabetle holen und
or4A92 JMP (40) ; änsprinqen
014494 ... , ab hiex UnLink-Fuaktion

Litti,lg I: Der Li a-h--Iitttuk ot
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DelBak
& Find
Der Gomputer-User, der üher sich ewig das

Damoklesschwert des Stromauslalls oder des

'Daten aul Disk X detekt?' sieht, läßt natürlich

bei jedem Abspeichern das alte File irgendwie

umbenennen und überschreibl es selbstver-

ständlich nicht. Was aber, wenn nach arbeits-

reicher Nacht alles geklappt hat und man die

diversen BAK-, DUP-, SBK- etc. Files nicht

mehr benötigt?

rund für das 1. Utility: DelBak. Und dann doch der
Frust: Die wichstigste Datei wurde nicht korrekt ge-
speichert, das Backup-File mittlerweile gelöscht. Aber

irgendwo auf der Platte war doch noch eine alte Versionl Nur
wo? Schon mal durch 'zig Ordner durchgeklickt? Womit wir
beim 2. Utility wären: Findl

DelBak
Das 1 . Utility sucht aufeinem Laufl/r'erk nach allen Dateien mit
den Endungen BAK, DUP und SBK. Diese werden jeweils auf
dem Bildschirm angezeigt, wo sie dann der Benutzer mit
einer beiiebigen Taste außer n/N löschen kann. Das zu
durchsuchende Laufwerk muß beim Programmstad dem
TTP-Programm als Argument übergeben werden.

Beispiel:
delbak d Alle Backups aul Laufwerk D werden gesucht,

angezeigt und eventuell gelöscht.

Find
l\4it dem zweiten Utility können Sie lhre irgendwo auf dem
Laufwerk versteckte (wer die da nur hin hat...?) Dateiwieder-
finden. Find benötigt neben dem zu durchsuchenden Lauf-
werk natürlich auch den Namen (ohne Extension) der zu
findenden Datei.

Beispiel;
find d testl Alle Daieien mitdem Namentestl (z.B.test].c,

testl .txt, testl .bas ...), die sich auf Laufwerk D

bef inden. werden angezeigt.
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ResoufGe-
Einbindung
inC
Wollen Sie aul dem ATAR! ST in lhrem Pro-

gramm ein selbsterstelltes Bild, einen neuen

Font, eine RSC-Datei oder ein sonstiges Da-

ten-File einbinden? Einige BASIC-Dialekte stel-

len lür solche Zwecke (und lür Maschinenspra-

Bild 2: Det A Jbau eitßs S|nbohabelknei trags

Diese Variable soll in einem zweiten Programm-lvlodul be-
nutzt werden und wird dort als extern int flag deklarietl. Der
Linker weiß nun aus der Symboltabelle des Objekt-Files von
Modul 2, daß in einem anderen Modul eine Variable flag
existieren muß und findet diese in der Symbollabelle des
Objekt-Files von l\,'lodul 1 . Der Label-Name, den Sie über die
Kommandozeile angegeben haben, wird in derSymboltabel-
le vermerkt als "global definiert im Datensegment' mit dem
Symbolwert 0. Dies bedeutel, daß dieAdresse dieses Labels
direkt auf die Daten (ohne Versatz) zeigt.

Den für uns wichtigsten Teildes Objekt-Files (zumindest bei
RSC-Dateien) stellt die Fixup-Tabelle dar. Programme kön-
nen zur Laufzeit vom Betriebssystem an ganz unterschiedli-
che Startadressen geladen werden, eben don, wo gerade
genug Platz frei ist. Aus Codegröße- und Geschwindigkeits-
gründen benutzen Compiler (und Assembler-Programmie-
rer) aber viele Maschinenbefehle, die auf eine feste Adresse
(2.8. einer Variablen) zugreifen, und zwar so, als begänne der
Code/die Daten ab Speicheradresse 0. Das bedeutet z.B.:
Falls ein Label relativ zum Codesegmentstart $4711 Bytes
entfernt liegt, ist im compilieden l\,4aschinencode (Objektda-
tei) dieZugriffsadresse $4711 . Dem Linker kann aber über die
Fixup-Tabelle gesagt werden, daß er für solche Zugriffe
Einträge im fertigen Programm in der sogenannten Heloka-
tionstabelle macht. Der Lader (das ist die Komponente des
Betriebssystems, welchesein Programmvon Diskette,/Platte
lädt und alle nötigen Anpassungen vornimmt) wertet solche
Einträge aus und addiert bel allen solchen absoluten Adres-
sen die tatsächliche Startadresse des Codes (er reloziert'die
Adressen). Die Fixup-Tabelle ist genauso groß wie die Grö-
ßen von Code- und Dalensegment zusammengenommen.
Jede zu relozierendeAdresse (Länge = 4 Bytes - 1 Long) wird
durch 4 B),tes in der Fixup-Tabelle vermerkt, wobei der

Autbau aiir Oigit.l-Resea.ch-0bjectd.tei

lon9 ssizej

chEr sqnboltahletssizel j

char Iixupltsizefdsizd j

cheroutinen) den INLINE-Belehl zur Verlügung

Was aber z.B. in 'C' und Assembler machen?

inige Resource-Construction-Sets bieten die lvlögiich-
keit, die Resource-Datei als C-Quelltext auszugeben.
Dieses Feature bieten aber nicht alle Hesource-Con-

struction-Sets, außerdem erfordert dieser Weg einen mehr
oder weniger großen Anpassungsaufwand. Andere Daten-
Files können Sie eigentlich nur zur Laufzeit des Programmes
dazuladen, odermiteinem Hillsprogramm in ein C-Quelltext-
File umwandeln, in dem ein global initialisiertes char-Array
die Bytes des Daten-Files aufnimmt. Eine andere [.4öglichkeit
zeigt das Programm RSC2OBJ.TTP (lies: Resource to
OBJEKT.TTP) auf, die gerade beim Einbinden von Resource-
files sehr elegant ist. Die vom Programm erwartete Kom-
mandozeile laulel: infile outfile labelname F4. lnfile ist der
Dateiname des zu konvertierenden Daten-Files. outfle ist die
konvertierte Objekld alei. I abe I name ist der Name des öflent-
lichen Labels, unter dessen Adresse Sie lhre Daten an-
sprechen (slehe Beispielprogramm).

Um die Arbeitsweise des Konverters zu verstehen, müssen
Sie etwas über den Aufbau von Objektdateien, wie Sie

Compiler und Assembler erstellen, wissen. Die vorliegenden
Betrachtungen sind teilweise etwas vereinfacht und be-
schränken sich auf den Iür Sie wesentlichen Aspekt. Das auf
dem ATABI ST von den gängigen Compilern/Assemblern
benutzte Format ist jenes von Digital-Besearch (GEM stam-
mt auch daher). ln diesen Objekt-Files sind die Größen des
Codes, der initialisierten und der uninitialisieften Datenberei-
che vermerkt sowie die Code- und Datenbereiche abgelegt.
Unsere Daten-Files landen komplett im Datensegment der
erzeugten Objektdatei; die Größe des Datenbereiches ent-
spricht der des Daten-Files. Codegröße und Größe der
uninitialisierten Datenbereiche werden aul Null qesetzt. Wei-
terhin gibt es eine Symboltabelle, die hauptsächlich Auskunft
gibt über die Namen von Variablen, welche Sie aus einem
Programm-Modul exportieren bzw. impoftieren, und die Aft
der Variablen. Ein Beispiel: Sie definieren in einem C-L4odul
eine Variable global (außerhalb jeder Funktion), z.B. int flag.
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Abstand des Longs vom Fixup-Tabellenanfang genau dem
Abstand des zu relozierenden Longs vom Stad des Code-
bzw. Datensegments entspricht. Für die Konversion sind
zwei beschreibende Werte der Fixup-Tabelle wichtig:
0x00000000 und 0x00050001 . Der erste Wert führt dazu, das
der Linker in der Relokationstabelle des fenig gelinkten

Programms einen Wert einträgt, der dem Lader "bitte dieses
Wort (long) nicht verändernl' mitteill. Der zweite Wert sagt
dem Linker, daß es sich um ein zu relozierendes Long im
Datensegment handelt, was er entsprechend in der Reloka-
tionstabelle berücksichtigt. Bei reinen Daten-Files [KEIN
Switch -r (!)l wird die gesamte Fixup-Tabelle mit Nullen
aufgefüllt, es sollen ja auch keine Daten vom Lader verändert
werden. Bei Resourcefiles existieren eine lvlenge inlerner
zeiget, z.B. au{ TEDINFOS, lcoNBLKs, BITBLKS sowie in-
nerhalb dieser Strukturen Zeiger aul Daten etc. (siehe [2],[6]).
Alle diese Zeigerwede beziehen sich aber auf den Anfang der
Resource-Datei und werden von rsrc /oad(.) beim Einladen
der Resourcedaten auf die absoluten Speicheradressen durch
Addition der RSC-Speicherbasisadresse angepaßt. Na,

klingelt's? Das ist ja genau dasselbe wie beim Relozieren!
Wenn wir in der Fixup-Tabelle diese Zeiger als relozierbar
markieren, wird der Lader uns alle Rso-internen Zeiger

setzen.
Die einzige zur Laufzeit notwendige Anpassung besteht in

der Umrechnung von Zeichen- in Pixel-Koordinaten. ln Re-

sourcefiles sind nämlich die Positionen und Abmessungen
der Objekte nicht in Pixeln, sondern in Zeichenbreiten bzw.
Zeichenhöhen angegeben, wobei noch ein vorzeichenbehaf-
teter B),teoffset C128..127\ einen Pixel-Versatz angeben
kann. Diese Umrechnung kann sehr bequem mittels der
AES-Funktion rsrc_obfix(..) gemacht werden. Die Funktion
rsrc_gadd(..) muß durch eine eigendefinierte Funktion er-
setzt werden, da die Originalfunktion aul Daten im global-
Array zurückgreift, die durch rsrc /oad gesetzt werden.

Beider Konversion von Resourcefiles (Flag -r)wird sicher-
heitshalber noch ein kleiner Test vorgenommen, ob es sich
wirklich um ein Resourcefile handelt, damit beim versehent-
lichen Setzen dieses Flags normale Daten-Files durch die

Helokationsinformationen nicht verunstallet werden. Aber
nicht nur deswegen: Sämtliche relativen Zeiger beziehen
sich auf den Resource-Dateistart (wie schon erwähnt) und

können deshalb auch nicht negativ sein. Die für die Konver-

sion allokierten Speicherbereiche liegen meist direkt hinter

dem Konversionsprogramm im Speicher(an höheren Adres-
sen). Negative Zeiger-Offsets (das sind bei normalen Daten-
Files fälschlicherweise als Zeiger-Offsets aufgefaßte Daten)
könnten (beim 'Poken' der Fixup-Wede in den dafür allozier-
ten Buffer) das Konversionsprogramm teilweise überschrei-
ben und zu Programrnabstürzen führen. Details zum Aufbau
der Resource-Dateien würden den Flahmen dieses Artikels
bei weitem sprengen. lch verweise speziell auf [2],[3] und die
Bibel'[6].

lm Programm setze ich zur Behandlung von Ausnahmesi-
tuationen (sprich Fehlern) 'Goto's ein. Da Sie diesen Satz
noch lesen, darf ich davon ausgehen, das Sie nicht zu den
absoluten Anti- Goto'-Puristen gehören, welche sicherlich
gerade damit beschäftigt sind, diesen Artikel fein säuberlich
aus dieser Zeitung herauszutrennen. Daß 'Goto s zum Ver-
lassen tief verschachtelter Kontrollstrukturen gut geignel
sind und eine Menge überflüssiger ij-Abfragen ersparen, hat
sich ja zum Glück herumgesprochen. Aber auch bei Fehlern
ersparen Sie es sich, jedesmal den Ausnahmebehand-
lungscode durchzulesen, was das Verständnis der eigent-
lichen Programmabsicht doch erheblich stört. Außerdem
sind alle FehlerbehandlungsmaRnahmen übersichtlich am
Ende einer Boutine gesammelt.
Zum Beispielprogramm können Sie eine beliebige, mit

einem Resource-Construction-Set erstellte und durch den
Konverter geschleuste Re- source-Datei dazulinken. Der

Label-Name sollte recource sein. Das Programm zeigt lhnen
alle Objektbäume zentriert auf dem Bildschirm. I\y'enüleisten

werden normalerweise nicht zentried; hier schon, da das
Programm nicht wissen kann, ob lhre Hesource eine Menü-
lelste enthält. Bei Menüs bleibt etwas Pixel-Schrott am
oberen Bildschirmrand.

lll Jürqen Schu tz-Kappler, D a og uber Tasien, c t 3/88

l2l Siefan Höhn, Objekisirukiuren lm AES ST Computer So.derheft 2 (sehr

inf ormativ und verständlich!)

[3] Siefan Höhn, Einführung in das Resource Construction-Set von Digiia

Research. ST Computer Sonderheft Nr.2

ial Jürgen Leonhard, Resource Daie ? Nein dankel, ST-Computer 12187

[5] Lutz PreBler. Besourcen in GFA-Basic 3.0, ST-Computer 10/88

[6] Jankowsk /Resch kelRabich, ATARI Profibuch ST STE-TT, Sybex Verlaq

Freier Speicherplatz
as Accessory RAI\i1 FREE hat zwei nÜtzliche Eigen-

schaften: Zum einen zeigt es nach Aufruf den noch irn

Hechner vorhandenen freien Speicher an, und zum

zweiten ist es nur etwas mehr als 500 Bytes lang. RAM-FREE
wird, wie jedes Accessory, zur lnstallation in den ROOT-

Ordner der Boot-Partition kopiert. Bei Bedarf kann es dann

durch Anklicken in der Menüzeile aktiviert werden.

Hemorg: Il{trtt Eutes
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Link-Virelr-Finder
Fast-File- und

Vor einiger Zeit wat es mal wiedet soweit: lch

suchte das Backup von einem Source'Text auf

einer der 10 Partitions meiner Megalile 60.

Aber in welchem Ordner beland es sich? Eine

Szene später: Habe ich nun einen Link-Virus

aul der Platte oder nicht? Sagtotan starten und

warten,...

ie sich der geneigte Leser sicherlich vorstellen kann,

habe ich für beide Probleme eine Lösung anzubie-

ten - und zwar in Form eine§ Fast-File-Finders bzw.

des Link-Virus-Finders:
Der Fast-File-Finder (FFF) isi in der Lage, die gesamte

Festplatte nach einem Daieinamen zu durchsuchen. Ganz

nebenbei ermittelt er auch noch, wieviel Platz auf jeder

Partition noch frei ist.

Der Link-Virus-Finder (LVF) durchsucht alle ausführbaren

Programme auf der Festplatte nach Link-Viren. Er tut dies,

indem er den Programm-Header mit den Mustern des VCS

und des Milzbrand-Virus' vergleicht. Beim jedem Programm

wird zudem eine PrüIsumme über die ersten 256 Bytes

berechnet, mit welcher beijedem neuerlichen Start vom LVF

verglichen wird. Ach ja, der LVF braucht für meine 10 Parti-

tions (mit über 28OO Dateien in mehr als 280 Ordnern) etwa
'13.5s, um festzustellen, ob Link-Viren vorhanden sind oder

nicht. lch denke, daß ist im Vergleich zu 15 min bei Sagrotan

angenehm schnell ...
Kommen wir nun zum Eigentlichen: dem Programrn. Wie

man leicht feststellen kann, ist das Programm in Assembler

geschrieben. Es besteht aus einigen Teilen, die man auch

prima einzeln verwenden kann. Deshalb glaube ich, daß jeder

Assembler-Programmierer etwas von dem Listing hat. Es ist

recht gut dokumentiert.
Da der FFF und der LVF in wesentlichen Teilen gleich sind,

gibt es nur ein Lisling, aus welchem man mit dem Flag virus

wahlweise den FFF oder den LVF erzeugen kann

Um ein Lauf\ /erk nach Link-Viren oder Dateien zu durchsu-

chen, wird zuerst die Routine set-ddve0 Iür das zu durchsu-

chende Laufwerk aufgerufen. Diese Routine ermittel'i den

BPB des Laufwerkes, liest die FAT und ermittelt so ganz

nebenbei noch dessen freien Speicherplatz.

Nun wird read-drrp aufgerufen Diese Routine liest das

Root-Directory des Laufwerkes ein und ruft fürieden Ordner

die Boutine read sub-dirQ auf. Diese Routine liest dann

rekursiv alle weiteren Ordner ein.

tao /ffiso']oot.tt 4l1gg2

Der Speicherplatz für die Ordner wird durch die Routine

get-mem0 ermittelt, die eine Heap-Verwaltung darstellt. Das

Prinzip eines solchen Heaps ist sehr einfach: Ivlan hat einen

Zeiger auf einen großen Speicherblock - den Heap. Will nun

jemand Speicher allozieren, wird dieser Wert des Zeigers

zurückgegeben. Das ist die Adresse des Speicherblockes,

den man angefordert hat. Bevor das Unterprogramm verlas-

sen wird, erhöht man diesen Zeiger noch um die Größe des

angeforderten Speicherblockes, so daß bei einem erneuten

AuIruf der Zeiger hinter den ersten Speicherblock zeigt.

Noch zwei Dinge gilt es zu beachten: Die Größe des

Speicherblockes sollte aufgerundet werden, damii dieser

stets auf einer geraden Adresse anfängt Und man sollte

abfragen, ob der Zeiger hinter den Speicherblock zeigt, der

für den Heap reservieri ist. Wenn dem so ist, reicht der

Speicher nicht, und das Programm wird abgebrochen.

Jetzt wird sich der eine oder andere eventuell noch fragen:

Wie kann man denn Speicherblöcke wieder freigeben? Die

Antwort jst ganz einfach: gar nicht! Das ist bei unserem

Directory-Baum auch gar nicht nötig, da wir vor jedem

erneuten Einlesen eines Baumes den Heap-Pointer einfach

wieder zurück auf den Anfang setzen und somit alle BlÖcke

freigegeben haben.
So. nach diesem Ausflug in die Heap-Verwaltung kommen

wirzur F outin e hun t-dlr0. Sie durchsucht einen eingelesenen

Directory-Baum nach Dateien bzw. die Dateien nach Viren.

Auch diese Boutine funktionied rekursiv, d.h. wenn ein Ord-

ner gefunden wird, ruft sie sich mit einem Zeiger auf den

Ordner und der Anzahl der Dateien des Ordners erneut auf.

Wenn der Ordner komplett durchsucht wurde, wird zurück-
gekehd, und es geht weiter.

ln dieser Routine besteht auch der größte Unterschied

zwischen dem FFF und dem LVF. Während der FFF den

Dateinamen nur mit seiner Suchmaske vergleicht und den ihn

mit Pfad gegebenenfalls ausgibt, hat der LVF erheblich mehr

zu tun. Wenn ein erster Vergleich der Extensions ,,PR?",

,,TO?', ,,TT?", ,,AC?', ,,AP?., ,,DR?" [reiber), ,,sY?" (Fest-

plattentreiber!) positiv ist, wird der erste Sektor dieser Datei

eingelesen. Bei einer Programmdatel müssen am Anfang die

Bytes $601A stehen. Nun wird der Anfang des TEXT-Seg-

mentes mit den zwei bekannten Link-Viren verglichen.

Wenn kein Link-Virus vorhanden ist, wird eine PrÜfsumme

über die ersten 256 B)'tes der Datei berechnet. Dies klingt

zwar nach sehrwenig, wenn man bedenkt, daß z.B Sagrotan

eine CRC-Prülsumme über die gesamte Datei berechnet,

reicht aber, da in den ersten 256 B)'tes die Länge der

einzelnen Programmsegmente steht, welche durch einen

Virus an sich immerverändert wird. Zudem muß sich ein Virus

am Programmanrang aufrufen, und über genau diese Stelle

wird die Prüfsumme ja auch berechnet. Wie man sieht, wird

zwarZeit gespart, aberdie Sicherheit ist immer noch gewähr-

leistet.
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Nach der Berechnung der Prüfsummewird in derVergleichs-
liste nach dem Programm gesucht. Wenn das Programm
bereits in der Liste steht, wird die Prüfsumme in der Liste
gesucht, denn fürjedes Programm merktsich derLVF biszu
sieben Prüfsummen. Das ist sehr praktisch, wenn man z.B.
verschiedene Programmversionen auf der Festplatte hat.
Wenn die Prüfsumme nicht in der Liste steht, wird gefragt, ob
die neue Prüfsumrne mit in die Liste aufgenommen werden
soll. Steht der Programmname noch nicht in der Liste, wird
ein neuef Ejnlrag für das Programm angelegt und eine
entsprechende Meldung ausgegeben. Die Vergleichsliste
wird beim Stan vom LVF automatisch geladen, und sie kann
vor dem Programmende nalürlich auch geschrieben werden.

Sowohl LVF als auch auf FFF können in der Kommandozeile
einige Parameter Jbergeben werden.

Mit einem ,,-" am Anfang der Kommandozeile wird die
Ausgabe der Dateinamen unterdrücki. Beim LVF spart es
einfach Zeit, beim FFF ist es lediglich dann praktisch, wenn
man nur wissen wollte, wieviel ,,..TXT"-Dateien z.B. auf der
Festplatte stehen, aber nicht, wo sie sind. Eventuell hat man
den FFF auch nur gestartet, um festzustellen, auf welcher
Partition noch Platz ist, denn das wird ja praktischerweise
auch ausgegeben.

kopiert sich ein Programm aul die BAM- oder

Harddisk, aber es beschwed sich nach dem

Starten darüber, daß noch irgendein File leh-

Mit einem ,,+" wird beim LVF eine unbekannte Datei oder eine
unbekannte Prüfsumme automatisch, d.h. ohne Rückfrage,
übernommen. Das ist insbesondere dann praklisch, wenn
man den LVF zum ersten lvlal, also ohne die,,LVF.DAT"-Datei
stadet.

Sowohl beim LVF als auch beim FFF kann man mit,,:x" nur
das Lauf\r,r'erk,,x" durchsuchen lassen. Beispiel: ,,:C", eswird
nur das Laufwerk C: durchsucht. Ansonsten wird ab Lauf-
werk ,,C:" bis zum letzten benutzten Laufwerk alles durch-
sucht - also üblicherweise die gesamte Festplatte.

Beim FFF kann man nun noch eine Suchmaske angeben.
Diese kann ein kompletter Dateiname wie z.B. ,,TEST.DOC"
sein oder aber auch nur ein Teil davon (,,T-.D?C"), wie beim
GEMDOS also.

Literaiur:

[1] Scheibenkleister ll, LAXON CompLier

l2l Atarl Profibuch ST STE TT. Sybex

[3] Anleitung zum TurboAss

dere Aufgabe (wie schon der Name sagi), närnllch die Suche
nach Link-Viren, die sich an Programme anhängen und von
da aus munter weiterverbreiten.

ln der Routine, die zwischen Benutzer (Programm oder
Desktop) und GEMDOS eingeschoben wird, werden diese
Funktionen analysiert und der dazu passende Pfad- und File-
Namen auf dem Drucker protokolliert. Wem nach erfolgrei-
cher Analyse das Druckergeratter zuviel wird, braucht nicht
einen Reset auszulösen, sondern nurVlRSPY noch einmalzu
staften; dadurch wird ein Flag umgesetzt, mit dem die
Druckerausgabe gesteuert wird.

Zum GEN,4DOS hin ist Virspy vollkommen transparent, d.h.
alles, was vorne reingeschickt wird, kommt auch hinten
wieder raus (wenn auch mit einer kleinen Verzögerung wegen
der Druckerausgabe).

Bei der Entwicklung habe ich auf möglichst geringen Spei-
cherverbrauch geachtet: die lnstallationsroutine fliegt, nach
getaner Arbeit, raus. Wer sich ein wenig mit der Parameter-
ausgabeans GEMDOS auskennt, dem dürftees nichtschwer-
fallen, das Programmauf weitere Funktionen auszuweiten
und damit noch flexibler zu machen.

le. Meistens liegt es an lalschen Suchpladen

VIRSPY
Der GEMDos-Türwächter
Wem ist s0 etwas noch nichl passiefl: Man

oder Namen.

it VIRSPY hat man ein Werkzeug in der Hand, mit
dem die Diskettenoperationen auf dem Drucker mlt-
geschrieben werden. Außerdem: Wen interessied es

nicht, ob sein Lieblings-Compiler irgendwelche Zwischen-
dateien anlegt und wo sie erzeugt werden? Nebenbei ist
VIFISPY ein Lehrstück zum Schreiben von residenten Pro-
grammen mit XBRA-Protokoll und sauberer lnstallation. VIF-
SPY fängt die GEMDos-Aufrufe ab, die in solchen Fällen
benutzt werden, nämlich Pexec0, Fopenl, Fcreate1 und
Sflrsto. Allerdings hatte VIRSPY ursprünglich eine ganz an-

4i 19q2 , I Sonderhett 141
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File-lnfo
Jeder ST-Besitzer ke nnt se lbstverständlich die

0ption "zeige lnlo" im Desktop-Menü. Für

eine ausgewählte Datei erscheint beim Aulrul

eine Dialogbox, die lnlormationen über diese

anzeigt. Dabei handelt es sich um Angaben

über den Dateinamen, Erstellungsdatum und -

zeit sowie über das Schreibschutzattribut. An-

dern lassen sich leider nur dieses Attribut und

der Dateiname.

ill man jedoch die Erstellungszeit oder andere Attri
bute ändern, läßt sich nichts machen. Dabei ist es
manchmal sinnvoll, nachträgiich das Erstellungsda-

tum einer Datei ändern zu können, z.B. dann, wenn sich nach
einem Kopiervorgang zeigt, daß man wieder einmal verges-
sen hat, die Uhr im Kontrollfeld zu stellen. Das Ergebnis: Die
Dateiweist ein unsinniges Erstellungsdatum auf. Bisher blieb
in einem solchen Fall nichts anderes übrig, als den Kopiervor-
gang zu wiederholen (natürlich nach dem Stellen der Uhr), mit
einem Disk-l\,4onitor zu drohen oder sich gar ganz geschla-
gen zu geben.

Einstellungen
Mit dem Accessory F/LEINFO ist dieser Arger nu.r vorbei. Für
die über den Fileselector angewählte Datei erhält man eine
auslührlichere lnformation als das Desktop sie bietet, wobei
alle angezeigten Angaben auch geändeft werden können.
Neben dem Schreibschutzattribut kann eingestellt werden,
ob es sich bei der ausgewählten Datei in Zukunft um eine
Systemdatei oder um eine versteckte handeln soll. Zur Aus-
wahl der Attribute genügt es, die dafür vorgesehen Buttons
in der Dialogbox anzuklicken. Die Einstellung der Buttons
beim Betreten der Box entspricht den Attributen, wie sie die
Datei im Augenblick des Aufrufs besitzt. Besonders interes-
sant sind die Dateiattribute System und yersteckt, die vom
Desktop aus nicht geändert werden können. Geben Sie einer
Datei das Attribut System, wrd sie nicht mehr auf dern
Desktop angezeigt, und auch für den normalen Fileselector
ist sie nicht mehr vorhanden. Dennoch kann der lnhalt dieser
Datei gelesen werden, denn sie ist nicht wirklich von der
Diskette verschwunden. Wozu das gut sein kann? Nun, wenn
Sie Disketten besitzen, die hoffnungslos überfüllt sind, geben
Sie allen .Rso-Dateien doch einfach den Systemstatus.
Danach sieht der Disketteninhalt schon viel übersichtlicher
aus, denn die .RSC-Dateien werden nicht mehr angezeigt.

142 ,Tffierhefl 4hggz
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Das Betriebssystem bzw, die Programme, die die .RSC-
Dateien lesen sollen, bemerker von der Anderung richts.
Selbstverständlich kann man dieses Vedahren auch auI
andere Dateien anwenden, die nurvon anderen Programmen
nachgeladen werden, also ohnehin nicht über einen [/aus-
klick gestartet werden können. Geben Sie einer Datei das
Attribut yersteckt, so ist sie für das TOS so gut wie gar nicht
mehr zu finden, es sei denn, man geht mit einem Disk-
lvlonitor auf die Suche.

Kopierschutz
Auf diese Art und Weise kann ein einfacher Kopierschutz für
einzelne Dateien realisied werden, denn wenn man nicht
weiß, daß sich eine Datei auf einer Diskette befindet, kommt
man auch nicht auf die ldee, sie kopieren zu wollen. (Selbst-
verständlich hilft dieses Verfahren nur dann, wenn nicht
gleich ein Backup der kompletten Disk gemacht wird.) Dar-
aus resultied jedoch auch folgende Warnung: Merken Sie
sich, welche Dateien Sie versteckt haben. denn nur wenn Sie
die Dateinamen kennen, können Sie diese Files wieder sicht-
bar machenl Hierzu rufen Sie erneut das FILEINFO-Acces-
sory auf, geben den Namen der unsichtbaren Datei über die
Tastatur ein (der Fileselector zeigt diesen Namen nicht an!),
und voilä: Die lnformation über die anscheinend nicht vor-
handene Dateierscheint aufdem Bildschirm. Andern Sie nun
die File-Attribute entsprechend ab, wird die Datei ab sofort
wieder für jedermann sichtbar.

Wichtig ist noch derfolgende Hinweis:Wird die Datei, deren
Namen oder Attribut Sie soeben geändeft haben, in einem
Window auf dem Desktop angezeigt, muß die ESC-Taste
gedrückt werdea. damit die vorgenommenen Anderungen
auf das Desktop übedragen werden. Welche Boutinen des
GEN,4DOS ermögtichen nun das Hoten und Andern der File-
Daten? Für das Holen und Setzen der File-A'itribute ist die
Funktion CHANGE MODE ($31) verantwortlich. Sie ermög-
licht das Setzen oder Löschen einzelner Attribute. Erstel-
lungsdatum und -zeitwerden mit der Funktion GSDIOF(957)
geholt oder qesetzt. Als Parameter wird unter anderem ein
Flag übergeben, das bestimmt, ob die Daten ermittelt oder
gesetzt werden sollen.

IIwo \oimot I
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XBRA ernstück des Programms ist die Funktion getxbrao.
Man übergibt ihr in vec die Adresse einer Systemvaria-
blen. Der lnhalt der Systemvariablen und lhre Adresse

tion eingeben (Klein- und Großbuchstaben werden unter-
schieden). Nach einer Flückfrage entfernt das Programm die
Routine mit dieser /D aus allen Ketten. IVit der Escape-Taste
könren Sie das Programm beenden.

werden zunächsl auf Plausibilität geprüft, derZugriff aufeine
nichtexistierende oder ungerade Adresse würde nämlich

DaS PrOgramm XBRA.T0S zeigt lhnen alle, zum Absturz führen. solltedie in die systemvariable einge-

mittetsxBRA-vertahreninstallienenProgram- Itr:i:fllTi",::ilXXIä,3j?]lilj"1lTffi:::i#i:"X
me auf, die sich in Systemvektoren einse- ä::*1fiX"ä'j:r"üä:?"filffi'"*l§:X'ffiffi'""j;
hängt haben. Sie haben dann die MögliChkeit setxbral kann der wert von next wieder in vec überseben

- werden, um die XBFIA-Kette weiter zu verfolgen. Ein Beispiel

einzelne Progtamme zu deaktiviefen. Bedgn- für dieses vorgehen finden sie in der Fu nklion prnpage|.

ken Sie dabei aber, daß Sie das Ptosramm ,:jr-J'jl',""#1"Jffiä:1"J,ä'jl"[:iil:ffi:*",JI3:i
zwal aus det vektol-Routine aushänqen. es l(elt:3uftauchen, 

wird nur der erste Eintras (d h das zuletzt
installierte Programm) entrernt. Nicht alle Systemvektoren

U0n nUn an niCht meht aUfgerulen Wifd, def stehen an einerfesten Adresse, manchmal muß diese auch

UOm PfOgfamm fesefvielte SpeiChef, Und na- Nach dJm start zeisr das Programm die xBRA-Ketten für

türrich der vom prosramm beteste, ;eoocrr i,l!i!i§ffi:[:'P;,:"'-äETJ:i:1"J31;3,"",',ffi1?i;
nicht lreigegeben wird. möglich. will man nun ein Programm 'aushängen" so kann

man nach derAnwahlder Option B die Programmidentifika-

Directory
als Bautfl-
diagramm
Das Desktop stellt mit seinen Fenstern zwat

komlortabel Ausschnitte der 0rdnerslruktur dar,

möchte man aber einen Uberblick über das

gesamte Directory einer Diskette oder gar ei-

ner Festplatten-Partition gewinnen, reicht die

Darstellung nicht mehr aus. Eines der'Norton

Utilities' (für PCs) stellt u.a. die 0rdnetstruk-

tur als Baumdiagramm dar, genau dies leistet

unächst wird der PIad ausgewählt, von wo aus der
Dateibaum gezeichnet werden soll. Danach wird das
Ausgabegerät bestimmt. Die Bildschirmausgabe läßt

sich mit der linken Maustaste anhalten, mit der rechten geht
es weiter. Bei der Datei-Ausgabe muß man noch den Namen
der Ausgabedatei eingeben. Beim Ausdruck edolgt keine
Anpassung der Sonderzeichen (hier'l' und '\'). Diese muß
man für seinen Drucker evtl. noch selber einfügen.

Wie wird das Baumdiagramm
gezeichnet?
Da Bäurne rekursive Datenstrukturen sind, geht man beim
deren Aufbau und Zeichnen am einfachsten auch rekursiv
vor. Die Prozedur direktory zusammensuchen0 ruft sich so-
lange selber auf, bis keine weiteren Dateien mehr gefunden
werden. Zur Dateisuche werden die GEIVIDOS-Funktionen
Fsf/rsto und Fsnexto verwende'i. Fsflrst0 durchsucht das
aktuelle Directory nach Dateien, auf die der angegebene
Name paßt. Dabei bestimmt der zweite Parameier attribut,
nach welchem Dateinamen gesucht werden soll (16 bedeutet
hierbei, daß auch nach Ordnern gesucht werden soll). Fs-
next, setzt die Suche foft. Die Prozedur dateinamen bestim-
men0 liest schließlich den Dateinamen aus.

auch das hier vorgestellte Programm.

+ttsgz fTffierhett 14g
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Der Ton rAl

Ein Blick in die Atari-Dokumentation (oder enlsprechende
Fachliteratur) verrät uns, daß mit dem XBIOS-Aulruf Do-

soundI die Soundgeneratoren angesteuert werden Dazu

muß ein Zeiger aul einen String übergeben werden, der den

Soundchip programmiert. Delails mag der interessierte Le-

ser der entsprechenden Literatur entnehmen Uns soll hier

genügen, daß derstring sound genau diestut, und daß an der

Position 1 das Low-Byte und an der Position 3 das Highbyte

des Teilers einzutragen ist. Die Frequenz wird durch die

Formel 125OOOHz / Teiler bestimrnt. Unsere musikerzeugen-

de Houtine ton muß also den Benutzerzeiger USEFPT aus

dem erweiterten Objekt ermitteln, um daraus den Teiler zu

berechnen. Um möglichst wenig Genauigkeit zu verlieren,

wurden die Wene vor der Division mit 1000 multipliziert.

Anschließend wird die Boutine Dosoundl aufgerufen So,

nun brauchen wir nur noch den Compiler zu staden und

können, ohne daß wir uns um die Fensterverwaltung direkt
gekümmert haben, bis zu sieben P/ANO-Fenster öffnen und

uns, bei Anwahl der Taste (rnittels l\,4aus oder durch Drücken

von A au{ der Tastatur), am Ton A erfreuen.

Leider werden wir beim Ausprobieren, vor allem bei Ver
wendung der Tastatur, eine UnschÖnheit feststellen: die

Tasten klicken, und die Tastenwiederholung ist auch unpas-

send. Außerdem ist die visuelle BÜckmeldung (lnvertierung

derTaste)doch ein sehr kurz geratenes Blinzeln Und wenn

wir schon bei Verbesserungsvorschlägen slnd: Wie wäre es,

wenn das Proqramm auch als Accessory laufen würde.

wobei genau unser PIANO-Fenster erscheinen wÜrde Und

außerdem haben wir natÜrlich immer noch die Erzeugung

eines'richtigen' Keyboards im Hinterkopf.

Tastaturklick
ln der lnilialisierungs-Rouiine ACslnlfo können mit Hilfe der

Va"iablen conterm der Tastaturklick und die Tastenwieder-

holung ausgeschaltet werden. Als ordentliche Programmie-

rer merken wir uns den Wed dieser Varlablen und restaurie-

ren ihn beim Verlassen des Programmes. Hierzu dient die

ACSterm-Routine, die zum Abschluß des Programms durch-

laufen wird. Um die visuelle Rückmeldung deutlicher zu

gestalten, tügen wir in die Routine ton eintach eine Warte-

schleife ein, die 80 Millisekunden waftet.

Keyboard
Für ein 'richtiges' Keyboard benötigen wir noch einmal den

ACS-Editor. lvlit seiner Hilfe bauen wir ein schönes Keyboard

auf (Bild 1). Für die weißen Tasten benutzen wir als Auslöse-

tasten die untereTastenreihe von '<' bis'-', für die schwazen
die entsprechenden Tasten der Reihe darüber. Außerdem

wird Jür die Stadphase als Accessory das FensterP/ANO als

Root-Fenster Iesigelegt.
Wenn wir nun das übersetzte Programm starten, erhalten

wir in der Tat ein Keyboard, das, mil der Tastatur bedienbar,

Töne spielt Wie Sie vielleicht gemerkt haben, haben wir an

der Floutine tono zur Erzeugung des Sounds nichts geänded!

Den benötigten Parameter iür die verschiedenen Tonhöhen

werden ja ieweils vom ACS in die erweiterte Obiektstruktur

ßild 3: Notu'endige Einträge i die etveiterte Objekßtntktw

eingetragen und von unserer Rouline ausgelesen; sofern Sie

beim Erzeugen der neuen Tasten den jeweiligen Wed in
USEFPT eingetragen habenl.

Nachdem Sie ein so schönes Keyboard besitzen und be-
reits einige l\y'elodien gespielt haben, kommt lhnen vielleicht

der Gedanke, ob man nicht das Spielen aufnehmen könnte,

um es ein weiteres l\lal zu hören.

Rekorder
Wir müssen dazu Tastenanschläge speichern und später
wieder abspielen. Dazu definieren wir im ACS-Editor zwei

neue Buttons: SI/FT und PLAY. START spult quasi ein Band

an den Anfang; man hätte es auch als Löschen bezeichnen

können. PLAy wiederholt alle Tastenanschläge. Da wir für
das Band einen Eintrag in der Komponente USEF des

Fenstera benötigen, die wir bei Beenden des Fensters auch

wieder freigeben müssen, muß nun auch eine eigene Ser
vice-Routine angelegt werden. ln die Komponente USEF

tragen wir erst zur Lautzeit eine dynamisch erzeugte Struktur

ein, die zur Aufnahme der Tastenfolge dient.

Wenden wir uns dem Applikationsteil zu. Selbstverständ

lich delinieren wir auch die Prototypen der neuen Routinen.

Wie soll die Datenstruktur aussehen, die die Anschläge

speichert? Wir legen einiach ein Feld an, dessen Einträge aus

einer Struktur aus lndex und Zeitpunkt bestehen. Außerdem

muß noch ein zeiger auf den nächsten zu schreibenden

BiA 2: Die Taste

'A'im Objekt-
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Eintrag verwaltet werden. Die Struktur tape leistet genau das.
Die create-Routine piano makel muß mittels Äx-mal/oc0

die Datenstruktur ,ape anfordern, die in der Komponente
USEF des Fensters eingetragen wird. Die lnitialisierung darf
nicht vergessen werden.

Da beim Beenden des Fensters korrekterweise auch die
eigenen Daten freizugeben sind. müssen wir eine eigene
Terminier-Routine angeben. Sie ist sehr einfach. Wenn das
System dem Fenster die Aufforderung zum Terminieren
sendet (AS_IERM, werden die USER- und die Fensterstruk-
tur Jreigegeben.

Die Routine starf0 ist ebenfalls sehr einlach. Sie setzt nur
den Schreibzeiger auf den ersten Wert zurück.

Die Routine ton0 muß so ergänzt werden, daß der lndex des
angewählten Objektes und der aktuelle Zeitpunkt gespei-
chert werden. Als Zeitgeber verwenden wir den eingebauten
200H2-Timer. Er ist für unsere Zwecke mit 5 ms Auflösung
genau genug.

Die Routine play1 spiell das Band wieder ab. Es wird
gewartet, bis der Zeitpunkt zum Spielen des nächsten Tones
eintriti. Teile der Routine ton, können hier übernommen
werden. Zur visuellen Unlerstützung werden die entspre-
chenden Taste invertied, als wären sie wirklich gedrückt
worden. Wichtig ist, daß dae Schleifen abbrechbär gestaltet
werden. lm Beispiel erlauben beliebige l\,4austasten einen
Abbruch.

Nach dem Compilieren steht die neue Version zur Verfü-
gung. Was, Sie wollen noch mehr? Abspeichern und Laden,
Editieren der Töne und Zeiten, veränderbare Parameter des
Soundgenerators, Transponieren, Einstellen der Geschwin-
digkeit usw. Nun, dies sollte ja nur als Beispiel dienen. Weiler
Ergänzungen müssen Sie schon selbst durchführen ...

Bild 4a

... Bild 4b:
Der

Editor
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Heyer & Neumann CeBit Special
Ztlangsam? RAM, also Hauptspeicher kann

ein Computer eigentlich gar-
nicht genug haben.
4MB hat Atari für die
Computer der ST Serie
vorgesehen. Wollen Sie
auch 4MB in Ihrem
Atari ST Computer ha-
ben? Kein Probleml
Mit der stromsparen-
den CMOS 4MB Spei-
chererweiterungskarte
IMEX4 kann jeder
Atari ST Computer auf
4MB erweitert werden.

Kein ST muß 1änger ohne
Harddisk seinl Wir bieten
anschlußfertige Festplatten in
jeder Größe und für jeden
Geldbeutel. Ein paar allgemeine
Features:

- deutsche Anleitung
- anschlußfertig. readl' to go

- externer DMA und SCSI Bus

- interne Echtzeituhr
- thermogeregelter Lüfter
- inklusive aller Kabel
- inklusive Backup Software

HD 52 999.-

HBS 240! Ein paar Features:

Sie benutzen Ihren Mega
ST nicht nur zum spielen,
sondern arbeiten ernsthaft
mit ihm? Manchmal wün-
schen Sie sich, daß der
Computer schneller wäre,
oder wollen Sie sogar einen
Floating-Point Coprozessor
verwenden? Dann brauchen
Sie keinen neuen Computer
sondern einen professionel'
len Hardwarebeschleuniger.
Der hier vorgestellte HBS
240 arbeitet mit 16MHz
Täktfrequenz und hat elnen
16KB Cache Speicher on board!
Damit erreicht ein normaler
Mega ST eine Beschleunigung
von ca. 1.8 bis 2.0. Darnit wir
Ihr Mega ST dann genauso
schnell wie ein neuer Mega
STE. Sie wollen nicht die Katze
im Sack. Sie wollen objekrive
Information? Dann fordern Sie
einfach den Nachdruck eines
Testberichts an, natürlich kos-
tenlos.

HBS 240 299.-

Aufpreis für NVDI 60.-

HD 105 r25s.-
HD 210 1888.-

HD 330 3099.-

HD 425 3099.-

HD 660 4222.-

HD 1200 5555.-

wP 44 1255.-

wP 88 1755.-

77x43mm wlnzig
12 Monate Garantie

Kompatibellll
modernste 4Mbit ZIP

Rams
Insiderin form ation:

Ein 10-10ST benötist
im 5\' Zueig ca. l.ä.

Nach dem Einbau
einer IMEX4 sinkt

diese Verlustleistung
auf ca. 1.44!!!

Einbauserr ice 100.-
I\ IE\1
I\ IE\3

399.-
)11 _

IMEX 4!

UniCom SX GmbH
Eisenbahnstr.93
O-7050 Leinzip
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Aufpreis für FPLi 200.-
Ausgewählt servicefreundliche und erfahrene Fachhändler:

DATASOUND DIG]T
Sch illerDromenade 24 \luhlsa\se 19

w-[000 Berlin 44 W-690] \eckarÄemünd010/6228604 A6223 / 7 2095

JOTKA Computing BV
Vening Meinesz 1

NL-6717 AJ Ede
+3t/0/8380/2t67 s

Mehr Speicher?

44-L200MB!
Shift GmbH

Kompagniestr. 1l
W-2390 Flensburs

0461/2282


