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Vorwort 

Das vor l iegende Buch vermittelt d i e  P rog rammiersprache PASCAL m it a l len  E rweiteru n ­
g e n ,  d i e  s i ch  für  M i krorech ner d u rc h gesetzt haben . Es d ient d e r  Aus- und  Weiterbi ldung 
sowie dem Sel bststud i u m  auf dem Geb iet der  angewandten I nformati k .  Dabe i  wi rd spe­
z ie l l en  Forderu ngen für  d i e  Anwendung  i n  der  Wi rtschaft Rechnung  getragen .  Dem d ie ­
nen  i nsbesondere typisch ökonom ische Beisp ie le ,  e i ne  erweiterte Darste l l u ng  zu Daten ­
struktu ren,  F i l es und n ichtnumer ischen Operationen . D ie  Beisp ie le  s i nd  auch fü r den 
N i c htökonomen,  der  s ich  in d ie  j ewe i l i gen  Sachverhalte h ine i ndenkt, verständ l i c h .  
D e m  Leser sol lten d i e  G ru ndstru ktu r e i nes Computers und  Beg r iffe w i e  Hauptspe icher, 
B i l dsc h i rm,  Cu rsor, Tastatu r, D rucker beka n nt sei n .  Spezie l l e  Vorkenntn isse werden nu r  
be i  der  Dar leg u n g  der  Masc h i nencode-Anschlüsse vorausgesetzt . D ie  Kenntn is  de r  i nter­
nen Da rste l l u ng  von Daten im Kapitel 2 ist für  das Verstehen der Arbe itsweise des Com­
.puters und seines Feh lerverha ltens u ner läß l i c h .  D iese Dar legu ngen müssen gegebenen ­
fa l l s  u nter H i nzuziehung  ausführ l i cherer Literatu r erarbeitet werden . Wen n  e i n  Fachwort 
n icht  beka n nt i st, h i lft das Sachwortreg i ster, zunächst an  anderer Ste l l e  nachzulesen .  
D ie  E rfa h ru ng zeigt, daß  d i e  erste P rog rammiersprache im  a l lgemeinen n icht aussch l i eß­
l i c h  aus e inem Buch er lernt werden kan n .  E i ne  besondere Ro l l e· kommt desha lb  auch der 
beg le itenden p rakti schen Tät ig keit zu . Es w i rd d r i ngend empfoh len ,  d i e  Be isp ie le du rch ­
zuarbeiten u n d  e i n i ge  Ü bungsaufgaben zu  löse n .  D ie  gesamte Da rste l l u ng  geht davon 
aus, daß der Leser sich w i rk l i ch  mi t  dem "fremden" P rogrammtext der Beisp ie le ausei n ­
andersetzt D ie  Ü bungsaufg'aben beziehen s i c h  mehr  a l s  sonst i n  d e r  Literatu r a u f  das 
Verstehen u n d  Ändern d i eser, a l so bestehender  P rog ramme.  Das gesch ieht abs ichtl i ch ,  
wei l  es v ie l  meh r darauf an kommt, bekan nte Prog ramme anzu passen und  i n  e inen Rah ­
m e n  z u  fügen ,  a l s  sel bst neue P rog ramme z u  sch re ibe n .  Der Leser f indet e ine  Fü l l e  "fert i ­
ger" Prog ramme i n  der  PASCAL- Literatu r oder i n  PASCAL- B ib l iotheke n .  E r  so l l  angeregj: 
werden ,  s ie  se i nen  Bedü rfnissen anzu passen ,  statt mi t  weitaus höherem Aufwand sel bst 
.vö l l i g  neu zu p rog rammieren .  V ie le  der  h ie r  verwendeten Prog ramme und  Mod u l n  s ind  
'ebenfa l l s  wiederverwendungsfäh ig ,  obwo h l  natü r l i ch  e i n i ge  - und  auch d ie  Prog ramm­
stru ktu r - dem Leh rzweck u ntergeord net werden m u ßten .  

' 

Besitzt der  Leser bereits Ken ntn isse i n  e iner  anderen Prog rammiersprache, sol lte er s ich 
ebenfa l l s  der  Mühe u nterz iehen ,  e i n ige Beisp ie le  d u rchzuarbeite n .  Bei m Lösen der  
Üb u ngsaufgaben ist es dann  erforder l i ch ,  auf das "GOTO" zu verz ichten ,  um nicht  nur  
d i e  Syntax von PASCAL, sondern auch  e inen  modernen,  auf softwaretechnolog ische' 
'E rfordern i sse ausger ichteten Prog rammiersti l zu er lernen . 
D ieses Buch i st zug le ich  Arbeitsmater iaL  Man kan n  es noch benutzen ,  wen n  d ie  Sprache 
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sel bst längst beherrscht wi rd .  Dazu d ient der u mfang re iche Anhang  mit Tabe l l en ,  Über­
s i chten und D iagrammen für  die prakt ische Arbeit .  Der Anhang enthält auch a l l e  Deta i ls ,  
d ie  im laufenden .Text im  I nteresse e iner guten Verständ l i c hke i t  wegge lassen wu rden .  
Angesichts d e r  V ielfa l t  versch i edener  tec h n ischer Rea l is ieru ngen des PASCAL (PASCAL-

. l mplementationen)  in der  D D R  und i h rer  Besonderheiten wurde u nter prakti schem 
Aspekt wie fo lgt  verfah ren: 

- E lemente von PASCAL, die in a l len  l mp lementationen entha lten s i nd ,  gewissermaßen 
der PASCAL- Kern,  werden du rch  gesch lossene Li n i en  a l s  so lche  in den Syntaxd ia ­
g rammen s ichtbar gemacht .  

- Der I SO-Standard ( I nternat iona l  Standards Organ ization)  und damit d i e  Sprache le ­
mente des ESER -Pasca l (PASCAL/P) und  des S KR- Pascal entsprechen dem PASCAL­
Kern zuzüg l i ch  der Befeh le  G ET u n d  PUT sowie der entsprechenden Arbeit mi t  dem 
F i l epuffer .  D iese Befeh le sind dargeste l lt, so daß auch der I SO-Standard abg renzba r 
ist. 

- Alle wesentl ichen Funkt ionen und P rozedu ren  der v ie len PASCAL- I mplementationen 
s ind  aufgenommen und  - wen n  n icht  ü bera l l  i mplement iert - i n  geschweifte K lam­
mern e i ngesch losse n .  D ie  Aufzä h l u n g  regt d i e  Schaffu ng von Fu n kt ionen und  Proze. 
du ren an und  ermög l i cht d ie  Beu rte i l u ng  des "eigenen" PASCAL-Systems.  

Aus praktischen G ründen und  u m  d i e  Darste l l u ng  n i c ht ü bermäß ig  auszudehnen ,  wu rde 
s ie auf das Betr iebssystem SCP des VEB Robotron besch ränkt .  Die Besonderhe iten der  
Arbeit mit  PASCAL u nter den Betr iebssystemen OS/ES (TSO), MOOS 1 600 bzw. M UTOS 
fü r G roß- und  K lei n rechenan lagen s i nd  n ich t  entha lte n .  H ier  wi rd auf das Buch " Prog ram­
mieren mi t  PASCAL" von G .  Pau l i n  u n d  H .  Sch iemangk sowie au f  Systemunter lagen des 
VEB Robotron verwiese n .  Für 16 - Bit- Rechner  ändern s ich betriebssystemabhäng ige Tei l e  
von PASCAL, der  Masc h i nencode fü r I N LI N E  sowie F u n kt ionen u n d  P rozedu ren ,  d i e  m it 
Ad ressen arbeite n .  Das ist aber n ich t  g ravierend u n d  kan n  der  j ewei l i gen  Dokumentat ion 
entnommen werden .  
E s  war  noch  e ine  weitere prakt ische Anforderu ng  zu erfü l l e n .  Zuneh mend s ind Pro-
g ramme typ isch ,  d ie  im  D ia log mi t  dem Nutzer arbeite n .  Fü r  d i e  P rog rammierung d ieser 
Kommu n i kation  g i bt es Rege ln ,  die wesentl i ch  über die Akzeptanz e i ner  Lösung  entschei ­
den . A l le  Prog ramme wurden desha lb  a l s  i nteraktive Prog ramme ausgelegt und  somit d i e  
Grundkenntn isse verm itte lt .  Man erkennt  g le ichzeit ig ,  d a ß  d ie  P rog ram mieru n g  d e r  Kom­
mun i kation mit  dem Nutzer e inen  g rößeren Te i l  des P rog ramms beansprucht  a l s  d ie Pro­
g rammieru ng  der  e igentl i chen Verarbeitu n g .  Das i st d u rchaus typisch fü r D ialoganwen ­
dungen .  
Sch l i eß l i ch  b le ibt zu vermerken ,  daß  d i e  40  P rog ramme und  U nterprog ramme d i eses Bu ­
ches  mit  dem Prog rammiersystem PASCAL-880/S des VEB  Robotron entwickelt  und  
getestet wu rde n .  Für  d ie  v ie len  P rog rammaussch n itte, d i e  versch iedene PASCAL-Sy­
steme besch re iben,  wa r das le ider n icht  mög l i c h .  Diese P rog rammaussch n itte wurden 
gerahmt .  

D ie Arbeit a n  e inem Fachbuch ist aufwend iger, a l s  man es dem späteren E rzeugn i s  an­
s ieht .  I ch  bedanke m ich  be i  a l len  Fac h ko l legen,  d i e  d i eses Vorhaben u nterstützt haben . 
Das s ind  besonders d ie  H erren Prof. Dr .  sc .  Men.zel ,  P rof. Dr .  sc .  H . - F. Meuche, P rof . Dr .  sc .  
P icht, Dr .  sc .  Tsch i rschwitz und  Prof .  Dr .  sc .  Wag ner .  Natü r l ich hatte i ch  d ie v ie lfä l t ige 



Vorwort 9 

H i lfe der  Ko l l egen der  Sekt ion Mathematik und  Datenvera rbeitu ng der Hande lshoch ­
schu le  Leipz ig .  S i e  haben  m i r  d ie  Konzentrat ion au f  d ie  Aufgabe er le ichtert und  manchen 
Handg riff abgenommen .  Das waren vor a l lem die H erren Dr .  sc .  Aust, Dr .  sc .  K i rsten ,  
F rau G .  Fuchs  und  Studenten der  Fach r ichtu ng  Mathematische Methoden und  Datenver­
a rbeitu ng  in der Wi rtschaft. Den g rößten Dank sch u lde  ich  me iner  F rau Er ika.  S ie  hat 
m ich  tatkräft ig u nterstützt. I h r  widme i ch  d iese Arbeit .  

Gerd Goldammer 

Leipz ig ,  i m  Ma i  1 987 



1 0  

1. Einführung in die 
PASCAL-Programmierung 

1.1. Grundstruktur von PASCAL-Programmen 

Die Prog rammierung d ient dazu, den Computer fü r  e i ne  bestim mte Anwendung  herzu ­
r ichten .  l n  e inem e i nfachen Fal le so l l  d i e  Kostenfu n kt ion 

Kosten = f(x) = 0 .4 1 762 1 x 

bekannt  se i n ,  wobei x d ie  Leistu ngsmenge ist .  I m  D ia log mi t  dem Computer so l l-ei nem 
Nutzer d ie  Erm itt l u ng  der  Kosten fü r versch iedene Leistu ngsmengen ermög l i c ht werden .  
E i n  PASCAL-Prog ramm dafü r kan n  w ie  folgt aussehen :  

PROGRAM K osten ; 
CONST Koe f fiz ient = 0.417621; 
VAR Menge : INTEGER; 
BEG IN 
----writeln('Kostenermittlung fuer versc hie dene Leistu ngsme ngen') ; 

wri te( 'Lei stu ngsmenge : ') ; {Ei ngabe aufforde ru ng} 
read (Menge) ; writeln ; 
write ln('Die Kosten betrage n ',K oeffizient * �le nge : 8 : 2 ,' H'); 
write ('Ende') 

END. 

Die Leistu ng d ieses P rog ramms ist natü r l i ch  seh r besche iden . Das Problem auch . S icher  
würde man e inen  Taschenrechner  zu se i ner  Lösung vorziehen . Aber  das wi rd s i ch  i n  den  
fo lgenden Kapite l n  ändern . 
D ieses Prog ramm so l l  ausgefü h rt werden .  D ie  Kommu n i kation  zwischen N utzer u n d  
Computer erfo lgt ü b e r  B i ldschirm und  Tastatu r .  
D ie  Aufforderung  WRITE  (sc h re iben)  im  P rog ram m  r ichtet s ich  an  den  Computer, und  
d ieser nutzt dafü r den B i ldsch i rm .  READ bedeutet Lese n .  Gelesen wi rd von  der  Tastatur, 
wen n  der Nutzer d ie  entsprechenden Tasten n iederd rückt .  Da auf dem B i ldsch i rm zu­
g le ich auch ei n Echo der  Tastatu re i ngabe dargeste l l t  w i rd ,  l äßt s ich  d i e  Arbeitsweise des 
Prog ramms exakt protoko l l i eren . Nutzere i ngaben (e igent l i c h  i h r  Echo auf dem B i l d ­
sch i rm) werden h ie r  u nterstri chen . 

Kostenermittlung fuer verschiedene Leistungsmengen 
Leistungsmenge: 8500<ET> 
Die Kosten betragen 3549.78 M 
Ende 
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<ET > symbol i s iert den Druck e iner  spez ie l len  Taste (zum Beisp ie l  ET 1 ), mit  der  der Nut­
zer das Ende·se iner  E i ngabe m ittei lt .  Es g i bt kei n Echo auf dem B i ldsch i rm,  oder es be­
steht dar i n ,  daß der Cursor (die Sch re ibmarke) an  den Beg i n n  der Fo lgeze i l e  des B i l d ­
·sch i rms gesetzt w i rd .  Natür l i ch  kan n  das P rog ramm sofort erneut gestartet und  d ie  Ko­
sten kön nen für  e i ne  andere Leistu ngsmenge erm itte lt  werden . 
Zunächst aber so l l  n icht  d ie  Arbeitsweise des Prog ramms, sondern sei ne  Stru ktu r be­
trachtet werden .  Es g i bt versch iedene K lassif i kationen .  H ier  wi rd zwischen G robstruktu r 
und  Fe i nstru ktu r _u ntersch iede n .  

Grobstruktur . . 
Die für  d i ese Klass if ikat ion wicht igen Beg r iffe s i nd  P rog rammkopf, Vere i nbarungste i l ,  An­
weisu ngste i l ,  Verbundanweisung und B lock .  

PROGRAM Kos t en ;  } Programmkopf 

V erei nbarung s t e i l  

BEG IN 

Anw e i s ungs t e il . 

END 

B lock } V e r bund-
Anw e i s ung 

Endepunkt 

Der Programmkopf i dent if iz iert das P rog ram m  von außen .  D ie  Beze ichnung  "Kosten" ist 
für das P rog ram m  sel bst ohne  Bedeutu n g .  ln ä lteren Sprachvers ionen und Vers ionen,  d i e  
s ich  streng  an  den  I SO-Standard ha lten ,  s i nd  nach  dem Prog rammbeze ichner  i n  K lam­
mern externe Bezüge  zu benutzten E i n - und  Ausgabegeräten oder zu Datenobjekten 
(Spe icherfi l es) herzuste l l en .  Als Standardgeräte (Gerätef i les) ge lten dabei  I N PUT für e in  
E i ngabegerät (be i  M i k rorec h nern d i e  Tastatu r) u n d  OUTPUT fü r e i n  Ausgabegerät (bei 
M i k rorech nern der  B i ldsch i rm) .  Al le PASCAL-Vers ionen akzept ieren desha lb  auch 

PROGRAM Kos ten ( INPUT,OUTPUT ) ;  

Da d iese Zuordnu ng v o n  Geräten tr iv ia l  i st u n d  andere a l s  d iese F i les fü r M i krorech ner 
o h n e h i n  noch e i n ma l  i m  Prog ramm spezif iz iert werden müssen, wi rd i n  modernen PAS­
CAL- I mp lementationen fü r M i krorech ner  das Weg lassen akzept iert .  
Der  Vereinbarungsteil enthä lt im Prog ram m  KOSTEN led i g l i ch  d ie Befeh le  

CONST Koeffi zi ent 
VAR Menge 

0.41 76 2 1  ; 
INTEGER; 
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Der Befeh l  "CON ST Koeff iz ient = 0.4 1 762 1 "  bewi rkt, daß  dem Beze ichner  "Koeff iz ient" 
d ie  Konstante 0 .4 1 762 1 fest zugeord net wi rd . 
Übera l l ,  wo d i eser Beze ichner  später i m  P rog rammtext ersche i nt, steht  er fü r d i�sen 
Wert. Wäh rend des Prog rammablaufs darf d i ese Belegung  n ich t  verändert werden . Wer· 
den i n  e inem Prog ramm meh rere Konstanten defi n iert, braucht CONST (Constant) n i cht  
jedesma l wiederholt  zu werden . D ie  Syntax enthä l t  Anhang C .  Auf  den Befeh l  "VAR 
Menge:  I NTEG ER" h i n  wird Spe icherp latz reservie rt, der  es ermög l icht, eine  ganze Zah l  
aufzu nehmen . Der Spe icherplatz inha l t  i st i m  P rog ramm über  e inen  Bezeichner  "Menge" 
zugäng l i c h .  Das kan n  man sich wie folgt vorste l l en : 

CJ ... 
t 
Ha uptsp ei che r- Me ng e 
b�ginn (Adresse n?A41) 
(Adresse 0) 

Symboli s ch e  
B ez ei c hnung de s 
Speich erplat z e s 

Ende de s 
Haupt s pe i ch er s  
( Adr e s s e  nFFFF) 

"Menge" wi rd a l s  Symbol für  d ie  konk rete Hauptspe icherad resse verwendet.  Im a l lgemei ­
nen ist es n ich t  erforder l i ch ,  d i e  w i rk l i che  Pos it ion i m  Spe icher, d i e  Ad resse (h ie r  i m  
Beispie l  d i e  hexadezi ma le Zah l  o 7A4 1 )  festzuste l l en . Das übern immt d e r  Computer u nter 
Nutzu ng e iner  Symboltabe l le ,  d i e  zwischen Beze ichner  und  Ad resse verm ittelt .  Charakte­
r ist isch ist, daß d ie  Ad resse g le ichb le ibt, der  I n ha l t  aber wechselt .  "Menge" wi rd desha lb  
a ls  Va r iab le beze ich net .  So l l  Spe icherp latz für  meh rere Va r iab len vere i n bart werden ,  so  
können s ie  nach VAR (Va r iab le) d u rch  Komma getrennt aufgefü h rt werden .  
Der  Vere i nbarungste i l  ist natü r l i ch  be i  g rößeren Prog rammen u mfangre icher .  
E r  d ient vor a l lem 
- zu r Ü berm ittl ung  von Angaben über den Typ, das he ißt den  zu läss igen Wertevorrat 

der im Prog ramm erforder l i che11 Variab len  und  den dafü r benötigten Spe icherp latz 
(TYPE- Defi n it ion/VAR- Dek laration ) .  Ü ber d i esen Tei l  wi rd das Typkonzept von PAS­
CAL rea l i s iert; 

- der Vordefi n it ion von Befeh lsfo lgen ,  d i e  dann  im Anweisungste i l  ü ber  e inen  Beze ich ­
ner  gesch lossen zur  Ausfü h r!Jng aufgerufen werden können  (Routi nen - Dek laration ) .  
M it d iesem Tei l  wi rd das  Mod u l k,onzept von PASCAL verwi rk l i cht .  

Au ßerdem besteht im  Verei nbarungste i l  d i e  Mög l i c h keit, sogenan nte Marken zu dek lar ie ­
ren ,  d ie  später zu r besonderen Ad ress ieru ng  von Befeh len  i m  Anweisu ngste i l  genutzt 
werden können  ( LABEL- Dek laration ) .  Sch l ieß l i ch  können Beze ichner  wie i m  Bei sp ie l  für  
Konstanten festge legt werden,  so daß  es i m  Prog rammtext genügt, den Beze ichner  statt 
der  Konstanten zu verwenden (CO N ST-Defi n ition ) .  
Der  Vere i nbaru ngste i l  von  PASCAL i s t  u mfangre icher  a l s  be isp ie lswe ise der  von PL/ 1 - , 
FORTRAN- oder BAS IC - Prog rammen .  Wer d iese Sprachen ken nt und  s ich  n u n m e h r  PAS ­
CAL zuwendet, kön nte das a ls  Nachte i l  empfi nden . Das ist es aber kei neswegs .  Ausfü h r l i -
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ehe  Vere i nbarungen ü b e r  Datenobjekte und  Befeh lsfo lgen er le ichtern d i e  Lesba rkeit u n d  
dami t  erforder l i che  Änderungen  e i nes Prog ramms, ermög l i chen  wäh rend d e r  Verarbei ­
tung e i ne  wi rksame Feh lerkontro l le d u rch  das Laufze itsystem und  ste igern d ie  Speicher ­
eff iz ienz_ D ie  höheren Anforderungen von PASCAL an den Vere i nbarungste i l  s ind wie 
d ie gesamte Sprache e ine Sch l u ßfo lgeru ng aus Ana lysen anderer Pro

-
g rammiersprachen 

und tragen der  wachsenden Forderung nach qua l i tätsgerechter Software Rech nung .  D ie ­
ses Konzept von PASCAL lernt man seh r schne l l  schätze n .  
Der  Anweisungsteil besteht a u s  e i ne r  Fo lge v o n  PASCAL-Anweisu ngen .  E r  i st du rch d i e  
Textk lammern BEG I N  u n d  E N D  beg renzt .  I m  Beisp ie l  s ieht  d e r  Anweisungste i l  ohne  d i e  
Beg renzu ng  d u rc h  BEG IN und  E N D  wie folgt aus: 

writ eln ('K ost en e rm ittlu ng fu e r  v e r schi ed e n e  Lei stung sm e nß en'); 
w r it e (' L e i stung sm eng e: ') ; {E i nßabeau f f ord eru nG} 
r ead (M e ng e) ; w r it el n ; 
w r it e ln ('D ie  K ost en betrag en ',K o e f f iz i e nt*i·l eng e:8:2,' H'); 
w r it e (' End e') 

Zwei aufe inanderfo lgende Anwe isungen werden d u rch  Sem i ko lon getren nt. Da E N D  
ke i ne  Anweisung ist, kan n  d a s  Sem i ko lon n a c h  der  Anweisung "write ( ' E nde ')" entfa l len . 
Wi rd es doch gesetzt, entsteht e i ne  sogenan nte Leeranweisu n g .  Zu beachten ist, daß 
zwei Anweisungen auch  auf e iner  Zei l e  stehen können .  
Der  Computer füh rt Anweisu ngen i n  der  Re i henfo lge i h rer  Notat ion aus .  H ier  ste l lt s ich 
das Prog ram m  zunächst vor ,  fordert danach e i ne  E i ngabe an und  l i est den E i ngabewert 
Ansc h l ießend wi rd das E rgebn i s  berech n et und  mit  Er läuteru ng ausgegeben .  Danach tei lt 
das Prog ramm das Enc;le sei ner Arbeit m it .  
E ine Konste l lat ion aus BEG I N ,  e iner Fo lge von Anweisungen und END he ißt i n  PASCAL 
Verbundanweisu n g .  Verbundanweisu ngen s i nd  auch als Tei l e  e iner  Verbundanweisu ng 
er laubt .  So besteht ein PASCAL- P rog ram m  aus Prog rammkopf, Vere i nbarungste i l ,  e iner  
u mfassenden Verbundanweisu ng,  d i e  sel bst andere Anweisu ngen - daru nter erneut e ine  
Verbu ndanweisung - entha lten kan n ,  u n d  e inem Pu n kt a l s  Prog rammbegrenzer .  
Ü ber den Anweisungste i l  wi rd das Steuerkonzept von PASCAL verwi rk l i cht .  Man unter­
sche idet h ie r  nach ei nfachen und struktu r ierten Anweisungen und  bei den stru ktu r ierten 
Anweisungen nach Sequenz (Fo lge), Se lekt ion (Auswah l ) und  I terat ion (Wiederho l ung) .  
Besonders fü r d ie  I te rat ion stehen i m  Verg le ich  zu anderen Prog rammiersprachen le i ­
stu ngsfäh i ge  Anweisu ngen zu r Verfügung ,  d i e  es ermög l i chen ,  den Prog rammtext gut  
l esbar, vol l ständ ig  prüfbar und  änderungsfreundHch zu not ieren .  Das  er le ichtert das  Te­
sten ei nes P rog ramms u n d  erhöht  sei ne  Qua l ität. 
E i n  wicht iger Beg r iff i st auch der Block. Er  besteht aus Vere i nbarungstei l  und  Verbundan ­
weisu n g .  Im Gegensatz zu FORTRAN und  BAS I C  ist PASCAL e ine  b lockor ient ierte Spra ­
che .  B lockor ient iert he i ßt, daß i n  den  Vere i nbarungstei l  e i nes B lockes erneut e in  Block 
e i ngelassen werden kan n  und in d i esem e ingelassenen B lock Konstanten - ,  Typ- ,  Va r ia ­
b l en - sowie Routi nenverei n barungen des übergeord neten B lockes g ü lt ig b le iben . Da­
d u rch  ermög l i ch t  PASCAL e ine zweckmäß ige Modu l a r is ieru ng des Prog rammtextes und 
wä h rend der  Vera rbeitu ng den le istu ngsfäh igen (rekurs iven) Aufruf von Modu l n  du rch 
s i ch  sel bst. 
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Gegenüber n i chtblockor ient ierten Sprachen ergeben s ich  Vorte i l e  h i ns icht l i ch  S i cherhe it 
sowie Laufzeit· und  Spe icherplatzeffektiv ität E i ne  deta i l l ie rte Ü bersi cHt über d i e  Struktu r 
von PASCAL- P rog rammen und  das Datentypkonzept enthä lt  Anhang A .  

Feinstruktur 
Betrachtet man den PASCAL-Text im E i nfüh ru ngsbe isp ie l  h i ns icht l i ch  kie inerer  E lemente, 
so ist noch e ine  andere E i ntei l ung  mög l i c h .  Sie ist zunächst n u r  theoret isch von Bedeu·  
tu ng .  Desha lb  kan n  be i  Abschn itt 1 . 2 .  fortgesetzt und  das Fo lgende zum späteren Nac h ­
sch lagen verwendet werden .  PASCAL nennt d ie  nachstehenden Sprachbestandte i l e  
Morpheme.  

Wortsymbole 
G roß·  und  K le insc h re ibung der Wortsymbole werden vom Computer n icht  u ntersch i e· 
den . D ie  Wortsymbole s i nd  i m  Beispie l  PROGRAM, CONST, VAR, BEG I N  und  E N D .  

Spezialsymbole 
I m  Prog ram mbeispiel s i nd  entha lten Semiko lon ,  G le ichheitsze ichen ,  Doppelpu n kt, Apo­
stroph (Hochkomma), Stern (a l s  Mu ltip l i kat ionsze ich�n) sowie öffnende u n d  sch l ießende 
K lammern . 

Bezelchner 
U ntersch ieden werden vordef in ie rte und sel bstdef in ie rte Beze ichner .  
Vordef in iert s i nd  du rch  PASCAL Typbeze ich ner ( im  Beispie l : " I NTEG E R"), Konstantenbe­
zeichner  (TRU E, FALSE a l s  log ische Konstanten ,  MAXI NT a l s  g rößte I NTEG ER-Zah l ,  N I L  
a l s  Nu l lwert für  Zeiger u n d  implementationsabhäng ig  P I  mit  dem Wert 3 . 1 4 1 5926536) so­
wie Prozedu ren und Funkt ionen ( im Beispie l :  "write"� "write ln"  und "read") . 
Sel bstdefi n ie rte Beze ichner  legt der Prog rammierer fest. Dabei s i nd  externe Beze ichner  
(im Beisp ie l : "Kosten") und  in.terne Beze ichner  ( im Beisp ie l : "Koeff iz ient", "Menge") zu  
u ntersche iden . Beze ich ner bestehen aus Buchstaben u n d  Ziffern ,  beg i n nend m it e inem 
Buchstaben . G roß- und  K le insc h re ibung fü r Bezeich ner werden vom Computer·n icht u n ­
tersch iede n .  
l n  e i n igen l mplementationen kan n  au ßerdem d a s  U nterstre ichungsze ichen genutzt wer­
den . D ie  maximale Anza h l  der s ign if ikanten Zeichen i st versch ieden . Für externe Beze ich ­
ner s ind  es oft sechs, fü r i nterne Beze ichner  acht  Zeichen . Es g i bt aber  auch Vers ionen,  
d i e  b is  zu 1 27 s ign if ikante Zeichen er lauben . 
Auf d ie  r icht ige B i l dung  der Beze ichner  m it m nemotec h n ischer (gedächtn isstützender) 
Beziehung zum Objekt sel bst sol lte g roße Sorgfa l t  verwendet werden . Sie trägt erheb l i ch  
zur  Sel bstdokumentat ion (dem "sprechenden" Prog rammtext) vqn PASCAL- Prog rammen 
bei und  ist e i n  wicht iger Vorzug von PASCAL zum Be isp ie l  gegenüber  BAS IC .  

Zahlen 
E ine  Zah l  i st im Prog rammbeisp ie l  mit 0 .4 1 7621  entha lte n .  Das ist e i ne  re l l e  Zah l .  Man be­
achte, daß entsprechend den i nternationa len Sch rei bweisen ein Pu n kt u n d  n icht  wie i m  
Deutschen e in  Komma z u  schre iben ist .  Fü r  ganze Zah len besteht  i n  le istu ngsfäh igen  
PASCAL- I m p lementationen auch d ie  Mög l i ch keit, max ima l  v ierste l l ige  H exadezima lza h ­
l e n  unter Verw,endung der  Buchstaben A ,  B, C ,  D, E, F zu.sch rei ben .  D iesen Zah len ist 
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d a s  Sonderze ichen o u n m itte lbar  voranzuste l l en  (zu m  Beisp ie l  O FFFF  = 65535) . Vorze i ­
chen s i nd  i n  d i esem Fa l l e  n icht  er laubt .  

Zeichenketten 
Das Prog ram m beisp ie l  enthä l t  meh rere Zeichen ketten ,  daru nter " Lei stu ngsmenge:  u " . 
Zeichenketten s i nd  i n  Apostrophe e i ngesch lossen . G roß- und  K le i nsc h re ibung sowie 
Leerzei chen ( h i er m it "u" geken nze ichnet) s ind dabei  s ign if ikant .  Apostrophe i n nerhalb 
von Ze ichenketten s i nd  doppelt zu sch re iben . Zeichen ketten d ienen im a l lgemeinen der 
Verständ igung  m it dem Nutzer.  

Kommentare 
Das P rog rammbeisp ie l  enthä lt  meh rere Ze ichen ketten ,  daru nter "Leistu ngsmenge:  u " . 
den i n  geschweifte K lammern e i ngesch l _ossen .  S ie  s i nd  aussch l i eß l i ch  für  den Prog ram·  
m ierer besti mmt und  sol len  das  Lesen des P rogrammtextes dokument ierend er le ichtern . 
Der  Comp i l e r  über l iest d i ese Tei l e .  Kommentare können übera l l  dort stehen,  wo Tren n ­
ze ichen ,  vor a l lem Leerze ichen ,  er laubt s i nd . 
Kommentare s i nd  gut  von D i rekt iven zu u ntersche iden ,  d i e  dem Comp i le r  oder anderen 
den Que l l text bearbeitenden P rog rammen (zum Beispiel Druckprog ramme, Werkzeuge 
zur  Dokumentat ion) ü berm ittelt werden . Fü r  D i rektiven gelten strenge Sonderregel n .  
N a c h  der  öffnenden geschweiften K lammer steht  sofort (ohne  Leerze ichen) e i n  Sonder­
zeichen und dann die e igent l i che  D i rektive, zum Be isp ie l  { o I u HANDEL .  PAS } . in d iesem 
Fa l l e  i st es e i ne  M itte i l u ng  für e inen  Comp i ler, an  d ieser Ste l l e  den Que l ltext des F i les 
HAN D ELPAS e i nzufügen . D i rektiven s i nd  n icht  standard is ie rt und folg l i ch  imp lementa­
t ionsa�häng i g .  

Marken 
Marken s i nd  in den meisten PASCAL- I m p lementat ionen maxima l  v ierste l l ige posit ive Zah ·  
l en .  i n  e i n igen Fä l len  s i nd  a u c h  Beze ichner  er laubt .  Marken d ienen d e r  besonderen 
Kennze ich nung  von Anweisungen,  denen s ie  getrennt  d u rch e inen Doppe lpunkt voran ­
geste l lt werden .  M it H i lfe einer  GOTO-Anweisung können  d iese Anweisungen wäh rend 
der Ausfü h ru n g  des P rog ramms u nter U mgehung  der  Notationsfo lge erreicht werden . 
Marken ( uncl GOTO-Anweisungen) ,  wen n  s ie n icht  i n  Ausnahmefä l l en  zur  vorzeit igen Be­
endigung  e i�er  t iefen Schachte l ung  d ienen ,  verm i ndern die Qual i tät e ines Prog ramms.  

Wortsym bole,  Beze ichner, Zah len ,  Ze ichen ketten und  Marken müssen s ich  im  PASCAL­
Text von i h rer  u n mi tte lba ren U mgebung abheben .  Zum Beisp ie l  kann  man n icht die Be­
zeich ner  "Koeff iz ient" und "Meng?" im Text ohne  Tren nu ng ,  a lso als "Koeff iz ientMenge" 
sch reiben . Das wäre e i n  neuer Beze ich ner .  Als Tren nze ichen in PASCAL ge lten Spezia l ­
symbole, Kommentare u n d  be l iebig v ie le  Leerze ichen ,  i n  d e r  p ra kt ischen Anwendung .na· 
tür l i eh  vor a l lem das Leerze ichen ,  wei l  es, außer i n nerha lb  der Morpheme, übera l l  e inge· 
fügt werden kan n .  Da aber auch Spezia lsymbole und  Kommentare trennen ,  s ind i n  deren 
d i rekter Umgebung kei n e  Leerze ichen e rforder l i ch ,  natü r l i ch  aber mög l i ch  ( im Pro­
g rammbeisp ie l s i nd  "Koeff iz ient u = u0.4 1 762 1 "  und "Koeff iz ient = 0. 4 1 762 1 "  vö l l i g  g le ich ­
wert ig ) .  D ie  Mög l i ch keiten ,  d i e  s ich  aus g le ichwertiger  G roß- u n d  K le i nschre ibung,  dem 
E i nfügen von Leerze ichen u n d  Kommentaren ergeben, sol l en  i n  PASCAL dazu genutzt 
werden ,  g ut lesbare Texte zu sch re iben . 
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1.2. Prog rammentwicklung in PASCAL 

E in  Softwareerzeugn is, das fü r den Dauerbetr ieb - also den oftma l igen Gebrauch d u rch  
versch iedene N utzer - best immt ist, d u rch läuft d i e  Phasen Aufgabenste l l ung ,  Spezif i ka­
t ion,  Entwu rf, I m p lement ieru ng ,  Erprobung  und Dauerbetr ieb .  ln den Dauerbetr ieb e i n ­
gelagert s i nd  Pflege, Wartu ng und  Änderu ngen des E rzeugn i sses, d i e  e i n e n  erneuten 
Durch lauf d u rch die Phasen bed i ngen . Für Wartu ng ,  Pflege und Änderung in ökonom i ­
schen Anwendu ngen s i n d  etwa 60% d e s  Gesamtaufwandes z u  ka l k u l ieren . Gerade h ie r  
zeigen s ich  d ie  Vorte i le  von  PASCAL mi t  transparenten ,  sel bstdoku ment ierenden und  ä n ­
deru ngsfreu nd l ichen Prog ram mtexte n .  V o n  PASCAL werden u n m itte lbar  Entwu rf und  l m ­
p lement ierug bee inf l ußt .  D i e  I mplementieru ng besteht a u s  Not ieren und  Ed it ieren des 
PASCAL- Prog ramms sowie aus Comp i l ie ren/Li n ken und Testen .  

Entwerfen 
Bei Softwareerzeugn issen g rößeren U mfangs,  d i e  für  e ine  breite Nutzu ng bestim mt s i nd ,  
kann  n icht  sofort "drauf los" prog rammiert werden . D ie  späteren Änderungen wären zu  
g roß, oder  d ie  Qua l ität des  E rzeugn i sses würde den Anforderu ngen der  Laufzeit- ,u n d  
Speichereff iz ienz, v o r  a l lem aber der  Änderbarkeit n i c h t  entsp rechen .  Aber a u c h  b e i  k l e i ­
neren Prog rammiera rbeiten kan n  e in  Entwu rf nützl i ch  sei n .  Fü r  den PASCAL-gerechten 
Entwu rf kommen eine Rei he  von Methoden und Darste l l u ngsm itte l n  in Betracht .  Grund ­
sätz l ich  sol lte man be i  a l l e r  Vie lfalt fo lgende Anforderungen ste l l en : 
- Der Entwu rf sol lte entsprechend dem Grundkonzept von PASCAL stru ktu ror ient iert er­

fo lgen . G roße Bedeutu ng kommt desha lb  stru ktu ror ient ierten Darste l l u ngsmitte l n  zu, 
wei l  du rch s ie  bereits e ine gute Prog rammstru ktu r erzwu ngen werden kan n .  Ablauf­
or ient ierte Darste l l u ngsmitte l wie der  P rog ram mablaufp lan s ind wen iger  geeig net. 

- Der Entwu rf muß in sei nem Auflösungsg rad deut l i ch  geringer  sei n a l s  der spätere 
PASCAL-Text. Als Regel  kan n  gelten ,  daß j edes E lement des Entwu rfs in der Verfe ine ­
ru ng du rch b is  zu  zehn ,  im M itte l etwa fünf PP.SCAL- Befeh le  zu ersetzen i st .  Daraus 
folgt ,  daß fü r Prog ramme mi t  wen iger  a l s  1 00 Befeh len kei n Entwurf erforder l i ch  ist .  
PASCAL ist dann Entwurfs- und Imp lement ieru ngsmitteL D iese Schwel le  erhöht s ich  
fü r den geübten Prog rammierer .  

- Die Da rste l l ung  des Entwu rfs sol lte s ich  sch r ittweise verfe i nern lassen ,  ohne daß  je-
wei l s  der gesamte Entwu rf neu anzufert igen ist .  

Auf kei nen Fa l l  sol lte s ich  der Entwu rf versel bständ igen . PASCAL sel bst i st mi t  sei ner  k la ­
ren Sprache hervorragend a l s  Ausd rucksm itte l a lgor it hm ischen Denkens geei gnet u n d  
sol lte a l s  so lches a u c h  genutzt werden .  
:Zur  Auswa h l  u n d  Handhabung von  Da rste l l u ngsmitte l n  für  den Entwurf se i  au f  Literatu r 
verwiesen .  1 H ier  wi rd fü r g rößere Aufgaben e i ne  Stru ktu rtabe l le  genutzt . Das i st e i nfach 
e ine  G l iederu ng .  S ie  entsteht, a l s  wü rde man n ich t  e i n  Softwareerzeugn i s  herste l l en ,  son ­
dern e ine  Abhand l u ng schre iben wie e inen  Aufsatz, e i n e  D ip lomarbeit oder ä h n l i ches .  
D iese G l iederu ng wi rd nu r  fü r den späteren Anweisu ngstei l  sowie für  e i nge lagerte Routi ­
nen aufgeste l l t .  E i n  Datenentwu rf a l s  G rund lage für  den Verei n ba ru ngste i l  e rweist s i ch  
h ie r  n icht a l s  erforder l i c h .  

1 VgL Schumann, H,; Gerisch, M,: Softwareentwurf. Berl in: VEB Verlag Tech n i k  1 984, 
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Die  G l iederu ng ,  a lso d i e  Struktu rtabe l le ,  wird a l s  Kommentar i n  den Anweisungste i l  ge ­
schr iebe n .  Fü r  das  P rog ram m beisp ie l  e rh ie l te man a l s  Entwu rf: 

PROGRAM Kos t en;  

BEG IN 
{ 1 . Ero e f fnung } 
{ 2 .E i ngabeaufforderung } 
{ ).E i ngabe } 
{ 4 . Berec hnung } 
{ 5 . Aus gabe } 
{ 6 . Endemittei l ung } 
END . 

D ieser Entwurf läßt s ich ed it ieren und  sogar comp i l ieren .  Durch sch rittweise Verfe inerung 
können  nun d ie PASCAL- Befeh l e  i m  Vere i nbarungs - und  Anweisungste i l  formu l iert und 
m it dem Ed itor ·e i ngefügt werden . D ie  Entwu rfskommentare b le iben dabe i  erha lten und 
dokumentieren damit zug le ich  das PASCAL- Prog ramm.  Stören später d ie  Ziffern,  können 
s ie  d u rch  a ndere ·zeichen ,  zum Beisp ie l  den B indestr ich ,  ersetzt werden .  I n ha lt l i ch  wi rd 
zum verwendeten Beisp ie l  angemerkt, daß  d i e  Z iffern 1 ,  2 und  6 fü r i nteraktive Pro­
g ramme u n bed i n gt verwendet werden so l l te n .  
D a s  gewäh lte Be isp ie l  i st natü r l i ch  zu r Demonstration der  Entwu rfstech n i k  ungünstig. E i ­
nerseits ist d i e  Aufgabenste l l ung  zu klei n; m a n  würde kei nen Entwu rf benötigen . Ande­
rerseits i st l ed i g l ic h  eine Sequenz darzuste l l en ohne eine sch r ittweise Verfe ineru n g .  Des­
halb wi rd später,  i m  Zusammenhang  m it g rößeren Aufgaben,  darauf zu rückgekommen .  

Notieren 
Notieren i st das Sch re iben des PASCAL-Textes au ßerha l b  des Rech ners.  D ie  Notat ion ist 
zum Beispie l  i m  Gegensatz zu FORTRAN formatfre i .  Es sol lten fo lgende Rege ln  beachtet 
werden ,  d i e  das spätere Lesen u n d  Ändern er le ichtern: 
- E i n  PASCAL- Befeh l  belegt im a l lgemeinen e i ne  Zei le .  Bei l ängeren Befeh len  besteht 

d i e  Mög l ich keit des Ü berga'ngs auf e ine  neue Zei le  ü bera l l  dort, wo Tren nze ichen er ­
l aubt s i nd .  D ie  Zei lentrennung  hat ke inen  E in fl u ß  auf d ie Arbe itsweise des Pro­
g ramms .  

- Reserv ierte Worte u n d  vordef i n i e rte Typ- sowie Konstantenbeze ichner  werden g roß 
gesc h r ieben . Vordef i n ierte Funkt ionen und P rozedu ren ,  d ie auch a ls  so lche benutzt 
werden ,  werden k le in  gesch r iebe n .  Bezug nahmen auf Funkt ionen oder Prozedu ren im  
Er läuterungstext d i eses Buches werden zur  Abhebung 't!Qn der  sonSt igen Sch reibweise 
auch g roß  gesc h rieben . 

- Se lbstdefi n ie rte Beze ichner  werden "normal", a lso g roß und  k le in  gesch r iebe n .  
- J e  Schachtelu ngstiefe wi rd zwei Ze ichen e ingerückt und  zu rückgesetzt . E i ne  Schach -

tel ung  e rfo lgt i nnerha lb  der Beg renzu ng BEG I N /E N D, REPEAT/U NTI L, CASE/E N D  
und  wen n  Befeh le  a u f  d e r  Folgeze i l e  fortg�setzt werden . 

I m  a l lgemeinen stehen D ruckprog ramme {L I STER) für  PASCAL-Texte zu r Verfügung ,  d ie  
e i ne  g ute Lesbarkeit d u rch  Hervorhebung vordefi n i e rter Worte, Anzeige der Schachte­
l ungstiefe, Zei len n umer ierung u n d  anderes u nterstützen und  auch  die "vergessene" 
G ro ßsch rei bung  ü bernehmen . Auc h  das E i n rücken wi rd du rchgefü h rt, wen n  die entspre­
chenden Leerze ichen n icht  ed it iert wu rden .  Die PASCAL-Texte in den fo lgenden Kapite l n  
wu rden mi t  der  D -Option i m  Systemservice des  P rog rammiersystems PASCAL 880/S,  
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Version 1 . 1  .• gedruckt. D ie U nterstre ichu ng der Worte wird n u r  bei der Ausgabe zur bes­
seren Lesbarkeit vorgenommen . Sie i st n icht Bestandtei l des Program mtextes. 

Editleren 
Das Edit ieren d ient der E i ngabe des PASCAL-Textes i n  den Computer u nd dem An legen 
u nd Ändern des Quel ltextfi les, der sogenannten PASCAL-Que l le .  D ie  kon krete Vorge­
hansweise hängt ab vom verfügba ren  Textman ipu lationsprogramm, dem Editor. Unter­
schieden werden b i ldsch i rm·  und  zei lenor ient ierte Ed itoren .  D ie v ie len Vorte i le  der Sild­
schi rmarbeit werden nur du rch b i ldsch i rmorient ierte Ed itoren vol l genutzt. Man u nter­
scheidet grund legende Ed itorkommandos 
- zur Position ierung des Cursors 
- zum E i nfügen, E rsetzen und Löschen von Text ab der Cursorposition  
- zum Suchen und  Ersetzen von Zeichenketten 
- zu r Mark ierung und Handhabung von zusammenhängenden Textte i l en .  
E i ne  Übers icht über Ed itorkommandos, d ie  i n  mehreren Ed itoren g le ich s ind ,  enthält An­
hang 0. 

Kompilieren/Linken 
Kompi l ieren und  Lin ken (g le ichbedeutend m it Übersetzen u nd Verb inden)  d ienen der  
Überführung des  PASCAL-Quel ltextes i n  e in  lauffäh iges Prog ramm (den Masch i nencode) 
oder e inen während der Laufzeit zu i nterpretierenden e i nfachen Zwischencode (P·Code). 
Die entsprechenden Programme he ißen  Compi ler  u nd Li n ker (Li n kage Editor). Es g i bt 
auch PASCAL-Systeme, i n  denen Komp i l ieren u nd L in ken gesch lossene Vorgänge s i nd .  
l n  d iesem Fa l l e  ü bern immt der  Compi ler  zusätz l ich  das  Li n ken . 
Beim Ü bersetzen und Verb inden weFden zug le ich ,  ausgelöst d u rch d ie  PASCAL-Befeh le, 
Befeh lsfo lgen e iner  Laufzeitb ib l iothek in das Programm e ingefügt. 
Die kon kreten Komp i l ier· bzw. L in kkommandos sind abhäng ig von der PASCAL· I m ple­
mentation . 
I m  a l lgemeinen kan n  oder muß  der Compi ler durch Di rektiven zusätz l ich  gesteuert wer­
den. Das ist erforder l ich zum Beisp ie l  
- bei  Anwendung der Rekursion 
- bei besonderen Anforderungen an  die Behand lung  von E i n - und Ausgabefeh lern 
- bei e iner  Forderung nach Überwach u ng von l ndexg renzen,  d ie  a l lgemein n icht vorge-

sehen ist, wei l  s ie d ie  Verarbeitung erheblic� ver langsamen würde 
- beim E i nfügen von Quel ltexten ,  die i n  anderen F i l es gespeichert s ind.  
Ausgewäh lte D i rektiven enthält Anhang F. Beim Komp i l ieren und  li n ken wird der PAS· 
CAL·Text auf Fehler u ntersucht. E rkennbar sind in d ieser Phase vor a l lem Verstöße ge­
gen d ie  Rege ln  der Sprache PASCAL (Syntaxfeh ler), Feh ler  bei der Verb indung versch ie ­
dener  Prog rammeinheiten u nterei nander sowie m it der Laufzeitb ib l iothek und  Feh ler, d ie  
mit der Aufte i l ung des  Speicherp latzes verbunden s i nd .  Die Feh ler werden mit Feh ler· 
nummer u nd nach Aufforderu ng auch mit  Feh lertext angezeigt. Obwoh l  es h ier  ebenfa l l s  
I SO-Empfeh l ungen g ibt, s ind d ie  Feh lermitte i lungen weitgehend  von der lmplementat ion 
abhängig . S ie  s ind  der Dokumentat ion zu entnehmen.  D ie Feh ler  werden d u rch  Änderun ­
gen des Quel ltextes u nter N utzung des Editors beseitigt. 
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E i n  P rog ramm,  das  d i e  Phasen Komp i l ieren/ Li n ken feh lerfrei pass iert hat, kan n  gesta rtet 
werden . Dabei  können folgende Feh l e r  erka n nt und  angezeigt werden: 

E i n - und Ausgabefeh ler ,  d ie s ich aus der kon kreten Verb i ndung  von P rog ramm und 
externen F i l es ergeben (zu m Beisp ie l' D iskette vo l l ,  F i le n icht vorhanden) ;  

- Laufzeitfeh ler, d i e  s ich  aus der  konkreten Belegung  der Var iab len wäh rend des Pro­
g rammab iaufs ergeben (zum Be isp ie l ,  wen n  e ine  im  Nenner  stehende Var iab le den 
Wert N u l l  besitzt, I n d izes au ßerha l b  des def i n ierten Bere iches benutzt werden und an ­
deres) . 

N icht  angezeigt werden Feh ler ,  d i e  e i n  Abweichen von der Aufgabenste l l u ng  bewi rken, 
a lso fa l sche E rgebn i sse dem I n ha l t  oder der Form nac h .  D iese Feh ler  müssen vom Pro­
g rammierer sel bst festgeste l l t  und auch loka l is iert werden .  Das ist das wicht igste beim 
Teste n .  
E i ne  Methode zu r Loka l i s ieru ng so lcher  Feh ler  i st d a s  E i nfügen von Testze i len  zu r Aus­
gabe aktue l l e r  Werte der kr i ti schen Va r iab len an den entsprechenden Stel len des Quel l ­
textes . I st d e r  Feh ler  gefu nden,  werden  d ie  Testze i l en  wieder a u s  d e m  Que l ltext heraus­
genommen . ln der  Programmierumgebung e i n iger  Vers ionen exist ieren Debugger (Feh ­
lersuchprogramme), d i e  das Protoko l l ieren der s ich  verändernden Speicher i nha lte er­
mög l i chen . 

1. 3 .  Metasprachliche Notation 

E i ne  Prog rammiersprache so l l  le icht verständ l i ch  dargeste l l t  werden .  Früher oder  später 
entsteht  aber das Bedü rfn is ,  für e i nen  Befeh l  exakt zu wissen ,  was mög l i ch  und was 
u ntersagt ist. Spätestens ist d i eser Zustand  erreicht, wen n  der Comp i le r  e inen  Feh ler  an ­
zeigt, dessen U rsache  meh r a l s  e i n  Sch re ibfeh le r  des  Prog rammierers ist .  Dami t  ist es 
notwend ig ,  e i ne  Sp rache (PASCAL) vol l ständ ig  zu besch re iben . E i ne  entsprechende Be­
schre ibungssprache  he ißt Metasprache .  
Zu r  Besc h re ibung  von PASCAL haben sich  sogenan nte Syntaxd iagramme du rchgesetzt . 
Bei  der  Er läuteru ng  der  Fei nstru ktu r von PASCAL- Prog rammen wurde i n  Abschn itt 1:1 . 
der  Beg riff '�Beze ich ner" er läutert. E r  so l l  h ier d u rch  e i n  Syntaxd iag ramm exakt besch r ie­
ben werden . Damit  wi rd zug le ich  d ie verba le  Fassung präz is iert .  

Buchstabe 
I (5) (6) 
�--.o----_j 

D ie  Ziffern an den Li n ien d ienen led i g l i ch  der fo lgenden Er läuteru n g .  S ie  werden sonst 
n icht  gesch r ieben . 
l n  so lchen D iag rammen werden h ie r  und  später u ntersch ieden 
- Terminalsymbole. S ie  werden d u rch geru ndete S i n n b i lder  gerahmt.  H ier  ist es das 
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U nterstre ichu ngsze ichen "_" . Term i na l symbol  he i ßt, daß  das Symbol  u nverändert i n  
d e n  PASCAL-Quel l text z u  übernehmen ist; 

- Nichtterminalsymbole. S ie  werden in eck ige S i n n b i lder  e i ngesch losse n .  H ier  s i nd  das 
"Buchstabe" und "Ziffer". N i chttermi na lsymbol he i ßt, daß d i eses Symbol  i m  Que l ltext 
du rch  e i n  gü lt iges Geb i lde zu ersetzen ist, Buchstabe zu m Beisp ie l  d u rc h  A, B, . . .  Z 
oder a, b, . . .  z und  Ziffer du rch 0, 1, . . .  9. N i chttermina lsymbole s i nd  a lso l etzt l i ch  Sym­
bole, d i e  an  anderer Ste l le ,  eventue l l  auch n i ch t  i n  e inem Syntaxd iagramm, def i n i e rt 
werden; 

- gerichtete Verbindungen. Pfe i l e, d i e  e ine  mög l i che  Aufe inanderfo lge der  Symbole 
festlegen,  repräsent ieren gewissermaßen d i e  B i l du ngsregel  der  zu läss igen Komb ina ­
t ionen . H ier  wu rde gegenüber den  sonst üb l i chen  Da rste l l u ngen i n  Pfe i l e· m i t  ge­
sch lossener  und  mit  u nterbrochener  (gestr iche lter) L i n ie  u ntersch ieden .  Pfe i l e  m it ge ­
sch lossener  Li n i e  s i nd  fü r a l l e  ana lys ierten PASCAL- I mp lementationen g ü lt ig u n d  kön ­
n e n  u ne ingesch ränkt benutzt werden .  Ob Pfe i l en  m it gestr i che lter L i n i e  gefo lgt  wer­
den kann ,  i st· i mp lementat ionsabhäng ig .  Der P rog rammierer  muß sich vor der  Benut­
zung in der jewe i l igen Dokumentat ion i nform iere n .  Beim D u rch lauf d u rch  das Syntax­
d iagramm ist natü r l i ch  die R ichtung  der Pfe i l e  zu beachte n .  

M i t  H i lfe d e s  Syntaxd iagramms kan n  d i e  G ü lt ig keit verwendeter Morpheme und  Befeh l e  
genau geprüft werden . D ie  R icht ig keit der fo lgenden Beze ichner  kan n  m i t  D u rch läufen 
d u rch das obenstehende Syntaxd iagramm "Beze ichner" exakt nachgewiesen werden . 

Beze i c hner Bil dung zulae s s ig 

Ke tte  ( 1 ) (2) (6) (2) ( 6 ) ( 2 )  (6) (2) ja 
Satz 1 ( 1 ) ( 2 )  ( 6 )  ( 2 )  ( 6 ) (2 )  Fehl er  n e i n( L e e rz e i c h en ) 
Q_Wurze l ( 1 )  (5) ( 6) (2) ( 6) ( 2 )  (6) ( 2 )  ja( impl ement a-

(6) (2) (6) ( 2 )  (6) ( 2 )  t i o n s abhaengig) 
1. Ve rsuch Fehl er nein( e r s t e  Zahl ) 

Anhar)g C enthä lt  den i n  s ich  gesch lossenen Satz (jedes N i c htterm ina lsymbol  i st an  ande­
rer  Ste l le  defi n ie rt) der  PASCAL-Syntaxd iag ramme.  D iese s i nd  au ßerdem so gefaßt, daß  
der  Kreis 0 zug le ich  e i n  Tren nze ichen charakter is iert, vor und  nach dem be l ieb ig  v ie le  
Leerze ichen und  Kommenta re e ingefügt werden können .  
I m  Text de r  Kapitel werden kei ne  Syntaxd iagramme verwendet .  Der  Text so l l  gut  lesbar 
sei n .  Außerdem werden v ie le  Morpheme und Befeh l e  sch r ittweise er läutert .  Syntaxd ia ­
g ramme müssen aber stets vo l l ständ ig  sei n .  

Aufgaben und Übungen 
1 .  Ed it ieren ,  comp i l ieren/ l i n ken  und sta rten Sie das Prog rammbeisp ie l  KOSTEN mi t  e i ­

nem verfüg baren PASCAL-System auf  I h rem Computer!  

2 .  Prüfen und korrig ieren Sie die Morpheme (AI!hang B), d ie Ed itorkommandos (An ­
h a n g  D )  u n d  d ie  Compi le rd i rekt iven (Anhang  F )  an hand d e r  Systemu nterlage n - Doku ­
mentat ion I h res PASCAL-Systems!  
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E in Prog ramm so l l  i m  D ia log mit  dem N utzer d ie  Ermitt lung optima ler  Losgrößen bei ver­
sch iedenen Erzeugn i ssen und Mengen der Jah resprodu kt ion ermög l i chen .  Die bekan nte 
Losg rößenformel ist verei nfacht2: 

Opti ma le  Losg röße = 
2 · Rüstkosten · Menge 

Lagerkosten · 1 2  

Die  Rüstkosten s ind  für  a l l e  E rzeugn i sse g le ich  u nd betragen 300 Mark .  D ie  Berechnungs ­
ergebn i sse s ind  auf dem D rucker zu protoko l l iere n .  
E i n  Entwu rf i st angesichts des U mfangs d e r  Aufgabe n i cht erforder l i c h .  D ie  G robdarste l ­
l u ng  aus Absc h n itt 1 . 2 .  genügt  den Anforderungen. Be i  Berücks ichtigung  d ieser G rund ­
struktu r für  i nteraktive Prog ramme kan n fo lgende Lösu ng entstehen: 

PROGRAM Planung; ' 

{B e rec hnung opt imal er L osgr o ess e n }  
CONST Ruestk os t e n  300; 
iJAR M eng e , Los INTEGE!l; 
-- Lagerk ost en : REAL; 

BEG IN 
Nam e : STRI NG[ 20); 

writ eln (' Planung o pt ima l e r  L osgro es sen' ) ;  
w r i  t e (  1 Produktbeze i c hnung : ' ); 
readln( Name ) ; 
l'rri te ( ' La gerk os ten in Ha rk : ' ); 
r e ad ( Lag erk os t e n ) ;  wri t e l n· 
wr i t e ( ' Produk t i o nsmeng e :  •) ; 
read (Menge ) ; wr i t e ln; 
Los : =  round ( sqrt ( (2  * Ruestk os t en )  * ( M e ng e  I Lag erk os t en I 12) )); 
writ eln ( LST , ' D i e  opt ina l e  Losgro esse ,.fuer  1 , Name , ' b e t raeg t' ) ;  
1-rr i  t e  ln( LS'l', Los ) ; 
wr i t e (' Ende ' ) 

END. 

Bevor d i eses Prog ram m  der Ana lyse u nterzogen wird,  sol l sei ne Wirkung betrachtet wer­
den .  Das B i ldsc h i rmprotoko l l  enthä lt d iesmal  nu r  e inen  Te i l  der Gesamtkommu nikat ion . 
2 Vgl. Autorenko l lektiv: Mathemati k f ü r  Ökonomen,  Band 1 .  3 . ,  d u rchgesehene Auflage. Ber l in: Verlag Oie W i rt· 
schalt 1 987, S. 378 ft .  
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Es sieht wie folgt aus (Nutzerei ngaben u nterstr ichen) :  

P l an u n g  o p t i ma l e r  L o s g r o ep s e n 
Pro duktbeze i c hnung : Etui 474 <ET> 
Lag e rk os t en

' 
in Ha rk : 0 .  24 <ET> 

Pro dukt i o n sm enge : 20 00 0<ET > 
Ende 

Auf dem Drucker entsteht d ie  folgende Ausgabe:  

Die opt ima l e  L o s gro e s s e  fuer Etui 4 7 4  b e t raegt 
2041  

Die Vorte i l e  der Druckausgabe s ind  offens ichtl i c h :  Das E rgebn is  kan n  m itgenommen und 
später systematisch ausgewertet werden .  U m  d ie  versch iedenen Produ kte dann  noch 
u ntersche iden zu können,  wu rde i h re Textbeze ichnung  e i n - u n d  m i t  dem Ergebn i s  wie ­
der ausgegeben . 
Zunächst sol l en  led ig l i ch  d ie  Datenobjekte i m  Prog ram m  u ntersucht werden,  und  zwar 
h i ns icht l i ch  i h rer  Vere i nbarung und  i h rer Man ipu lat ion·. D ie  F rage i st, warum ü berhaupt 
i n  den Prog ram m iersprachen d ie  versch iedenen Datenobjekte verei nbart werden müs ­
sen .  D ie  Prog rammiersprachen verha lten s ich  h ier  auch  etwas u ntersch ied l i c h .  Fü r  Ta ­
schenrechner  i s t  ü berhaupt ke ine  Verei nbarung erforderl i c h .  Grundsätzl i ch  d ient ' d i e  
Vere inbarung der. U ntersche idung von  Daten nach  Anza h l  und  Typ .  I m  Beisp ie l  s i nd  es 
- zwe( Spe icherworte (Menge, Los) für ganzza h l ige Werte ( I NTEGE R) 
- e in  Speicherwort (Lagerkosten) fü r ree l l e  Werte (REAL) 
- e in  Spe icherbere ich (Name) fü r e inen maximal  20 Zeichen langen Text (STRI N G  [20] ) :  
D ie  Zeichen s ind  E lemente e ines festge legten Zeichensatzes .  E i nen  m i krorechnertypi ­
schen Zeichensatz enthält Anhang G .  
Dabei ist e i n  Speicherwort d i e  k le inste E i nheit, auf.. d i e  d u rch  d e n  Prog rammierer mit  
·den Mitte l n  der jewe i l i gen Prog rammiersprache zugeg riffen werden kan n .  Meh rere Spe i ­
cherwarte b i lden den Speicherbereic h .  D ie  Verei nbarung von Anza h l  u n d  Typ der  Daten 
hat fo lgende Vorte i le :  
a) Der fü r Typ und  Anza h l  der Daten erforder l i che  Speicherp latz kan n  genau bereitge­

ste l lt werden .  Der Datentyp REAL erfordert zum Beisp ie l  v ier  b i s  sechs ,  der Datentyp 
I NTEG ER led ig l i ch  e i n  bis zwei Byte Speicherp latz . Trennt man d ie  Datentypen n i cht, 
so ist generel l der Speicherp latz fü r REAL bereitzuste l len  (BAS I C, auch  Taschen rech ­
ner) .  

b) Bei Operat ionen mit  Daten können die spezif ischen Vorte i le  von I NTEGER-Werten ge­
nutzt werden . Mu ltip l i kationen sind zum Be isp ie l  imp lementationsabhäng ig  b is  zu 
zwangzigma l  schne l ler  als mit REAL-Werten .  PASCAL ste l lt h ie r  den spezie l len Opera­
tor D IV für  die D iv is ion zweier I NTEG ER-Werte, b itweise AN D, OR, NOT und sogar 
Bitversch iebungen (SH L, S H R) zu Verfügung .  Die Laufzeitgewinne  sind beträcht l i c h .  

c )  Der Rechner  sel bst k a n n  wäh rend d e r  P rog rammieru ng und  später wäh rend d e r  Lauf­
zeit zusätz l i che  Kontro l l aufgaben ü bernehmen . Man spr icht von Verträg l i c h keit der 
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Daten und  Typen und  der Typen u ntere inander. Die S icherheit fü r das Ergebnis er­
höht  s ich bedeutend .  

D ie  Verei n barungen i m  Programmbeisp ie l  bewi rken fü r d ie  Daten d ie  folgende Speicher­
p latzreserv ierung und nach dem Start die Speicheru ng der  e ingetragenen Werte: 

Be l egung 

Byt e  

Name Lager- Menge 
kos t en 

Los Rue s tkos t en 

Die Anza h l  der belegten Byte (fü r REAL verwenden e in ige l m p lementationen nur  vier 
Byte) wurde i n  K lammern angegeben . 
E i nes der  Grundprobleme für das Verständn is der Arbeitsweise e ines Programms besteht 
dar in ,  Konstanten u nd Variab len zu u ntersche iden .  Konstanten (h ier  "Ruestkosten") ver­
ändern i h ren Wert wäh rend der gesamten Programmabarbeitung n icht.  Der symbol ische 
Bezeichner  "Ruestkosten" steht im Prog ramm fü r den Wert (300) . Der Speicherp latz ist 
dem Programmierer n icht zugäng l ich  ( i n  der  obigen Darste l l ung hervorgehoben) .  Anders 
i st es bei den Var iab len "Name", "Lagerkosten", "Menge" und  "Los" . H ier  wechselt der 
I n ha lt  der Bel eg u n g .  
D ie E i ntragu ngen i n  d ie  Darste l l u ng ,  a lso "Etu i 474", "0. 24", "2000", werfen e in  Problem 
auf, das für eine exakte Darste l l ung - aber auch fü r ein Verständn is  der wirk l ichen Vor­
gänge im Computer - von Bedeutung  ist. Dazu wi rd das Speicherwort "Menge" betrach ­
tet. A l s  Speicher i n haft wurde d e r  Wert 20000 angegeben . Aber e s  ist genau z u  unter­
scheiden zwischen der Zeichenfo lge "2"; "0", "0", "0", "0", die h ier  zu r Beschre ibung des 
I n ha lts benutzt wurde, und  der i nternen Darste l l ung der Zah l  20000. ln Wirk l ichkeit ist na­
tü r l i ch  n icht d ie  Folge d ieser fünf Zeichen gespeichert .  Dazu wären fünf Byte erforder­
l i ch ,  für jedes Zeichen ein Byte . Zwei Byte stehen aber nur zu r Verfügung . Das und auch 
die anderen Darste l l u ngen bedü rfen desha l b  der näher�n Betrachtu ng .  

Variablen f ü r  Zahlen 
Es ist bekannt, daß ein Rechenautomat i ntern  nur die stab i len Zustände "0" und "1" unter­
scheiden kan n, die e inem Spannungspegel i n nerha l b  und außerha lb ei nes festge legten 
Bere iches entsprechen .  Fü r  d ie  Darstel l ung  des 'wertes 20000 wie fü r jede ganze Zah l  
stehen zwei Byte z u  je  acht Bit, a lso i nsgesamt 1 6  i n it ia l i s i.erbare Bitste l l en  zu r Verfügung .  
D ie  i nterne Darste l l ung  i s t  fo lgende:  

Initi al i s ie rung 
0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

1 5  1 4  1 3  1 2  1 1  1 0  9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Bit s t e l l e  

14bo eherwertiger T e i l  ( ID7T ) --•+-l .. t- niederwert i ge r  Teil  ( N\'lT ) ---1 

l n  Wirk l i chkeit i st a l l e rd i ngs erst der  n ieder- und  dann  der höherwertige Tei l  gespeichert .  
Aber das genau zu er läutern wäre h ie r  nur  verwi rrend . Man beachte auch die Zäh l ung 
der Bits von 0 b is  1 5, statt von 1 b is  1 6 . 



24 2. Sequentielle Ausführung von Anweisungen 

Die a l lgemei ne  Formel fü r Zah lensysteme 
1 5 

X =  L s . Bi , 
; � o  

i n  der x der dezima le  Zah lenwert, B d i e  Bas i s  des Zah lensystems, s d i e  Ziffer u nd i d i e  Bit­
position i st, bestätigt x = 1 · 25 + 1 · 29 + 1 · 210  + 1 · 211  + 1 · 214  = 20000. 
Natür l i ch  ist d i e  Handhabung e iner  16ste l l i gen  Bi nä rza h l  zu umständ l i c h .  M it H i lfe der Ta­
bel le  im Anhang  E so l l  desha lb  zu der bequemen hexadezi ma len I nterpretat ion der. B inär ­
zah l  übergegangen werden .  D ie  Zah le n bas is des  H exadez ima lsystems i st d ie  16  ( B =  1 6  in  
der Formel für  Zah lensysteme) . U m  16 versch iedene Werte mi t  e i ner  Ziffer da rste l l en  zu  
kön nen ,  werden neben 0 bis  9 auch A b is  F zu gü lt igen Ziffern . Das  Ablesen erfolgt für je ­
wei l s  4 B i t  (Ha lbbyte) .  Man erhä l t  aus der Tabe l l e  ( i n  aufste igender Ad reßfo lge) fü r 

HWl' 

m·TT 

Hal bbyt e ( b inae r )  
1 2 

0 1 0 0  1 1 1 0  

I 
001 0 0000  

Hal b byt e ( hexade z imal ) 
1 2 

a4 aE 

D2 ao  

By t e  
( hexad e z imal ) 

a4E 

D20 

Um hexadezi ma le Da rste l l u ngen von dezima len zu u ntersche iden ,  w i rd den hexadez ima­
len das Sonderze ichen o vorangeste l l t .  Geht man mi t  den Werten 0 20 und  04E  i n  den 
für d ie  externe Da rste l l u ng  gü ltigen  Zeichensatz der  Tabe l l e  im Anhang G ,  so erhä l t  man 
fü r 0 20 das Leerze ichen und  für  04E  das "N" .  
E i ne  Ausgabe des Speicher i n ha lts würde a l s  " u N", n icht aber a l s  20000 erfo lgen . D ie 
20000 entspr icht dagegen der Ze ichenfo lge  0 32, 0 30, 0 30, 0 30, 0 30 .  D ie  Festste l l ung  
hat Bedeutu ng i n  zwei R ichtungen : 
- Die  E i ntragung  der Speicher i n ha lte ist i n  so lchen Darstel l u ngen symbol i sch fü r I NTE­

G E R  und  - es so l l  vorweggenommen werden - auch fü r REAL. 
- Der Computer muß, wen n  zum Beispie l  der Spe icher i n ha l t  von "Menge" auf den B i l d ­

sch i rm oder  Drucker gesch r ieben werden sol l ,  d i e  U mwand l ung  vornehme n .  D ieser 
Vorgang he ißt Konvertieru n g .  

· 

Konvertieru ng i st auch bei E i ngabe von der Tastatu r erforder l i ch ,  den n der  Tasten ­
druck erzeugt stets e i n  Bitmuster des Ze ichensatzes. 

Das Verständn i s  der Konvertieru ng  bewirkt, daß Feh ler  bei der Wah l  des Datentyps, spä­
ter auch der E i n - und Ausgabe von F i l es vermieden werden kön n e n .  Kennt man d i ese Zu­
sammenhänge,  so wi rd man zu m Bei sp ie l  d ie  Ziffern der E LN (Erzeugn is l i sten nomenk la ­
tu r) oder der H S L  (Handelssch l üssel l i ste) a l s  Zeichen  des  Zeichensatzes spe ichern  und 
übertragen .  Dadu rch wird d ie  Konvertieru ng verm ieden und d ie  Verarbeitu ng  besch leu ­
n igt. 
Es g i bt noch e i ne  andere Konsequenz aus der i nternen Darste l l u ng  ganzer Zah l e n .  Da 1 6  
Bitste l l en  zu r Verfügung  stehen ,  können  maximal 216  = 65536 versch i edene Mög l i c h ke i ­
ten dargeste l l t  werden . Dari n i s t  d i e  Nu l l  e i ngesch losse n .  Da n u n  au ßerdem auch nega­
t ive Zah len  erforder l i ch  s ind,  wi rd d i eser verfüg bare Bere ich  in zwei Tei l e  gespalten .  Bei  
dem einen i st Bit 15 gesetzt (d i e  Bitkomb i nat ion 1 000 0000 0000 0000 = 0 8000 ent­
spr icht dem Wert - 32 768, d ie  Bitkomb i nation  1111 1111 1111 1111 = o FFFF  dem Wert 
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- 1 ) , bei dem anderen Tei l i st Bit 15 ge löscht (d ie  Bitkombi nation 
0000 0000 0000 0001 = o 1 entspr icht  dem Wert 1, die Bitkombi nation 
0 1 1 1  1 1 1 1  1 1 1 1  1 1 1 1  = D 7FFF  dem Wert 32 767) . Mathematis.ch gesehen, ist eine nega­
t ive Zah l  z i ntern das Zwe ikomplement 216 - z .  Die tec h n ische Rea l is ierung des Zweikom­
p lements erfo lgt d u rch  b i tweise Negat ion und  Add it ion von 1 .  Fü r  den Prog rammierer 
fo lgt daraus, daß  bei a l len Operat ionen d ie  G renzen - 32768 b is  32767 e i nzuha lten s i nd .  
D ie  meisten lmp lementat ionen überwachen aus G ründen der  Laufzeiteffektiv ität den 
Ü berlauf des posit iven Bere ichs n icht .  Wi rd zum Beisp ie l  m i t  der + 32769 operiert, er­
kennt der  Computer auf - 2 .  Um d i ese Ü bergänge zwischen dem posit iven und negati ­
ven Bere ich  dem Computer zu übertragen ,  kan n  man den I NTEG ER-Wert i n  e inen REAL­
Wert ü berfüh ren und 65536 .0 add iere n .  
Etwas komp l iz ierter ist d ie  i nterne Hand habung gebrochener Zahlen, a lso des Typs 
REAL. D ie  Notwend ig keit der Darste l l u n g  so lcher Zah len erg i bt s ich  aus den Anwen­
du ngsprob lemen,  wen n zum Beispie l Mark und  Pfenn ige auszuweisen s ind  oder  Zah len  
den Bereich  I NTEG E R  übersch reite n .  D ie  Hau ptschwier ig keit für REAL-Zah len  besteht da­
r in ,  daß  e iner  end l ichen Anza h l  von Bitst� l l en  (zu m Be isp ie l  6 Byte = 48 Bit) e ine  eigent l i ch 
u nend l i che  Anza h l  versch i edener Zah len gegenübersteht .  D ie  u nend l i che  Anza h l  von ge­
brochenen Zah len  erg i bt s ich  daraus,  daß  e iner  Ste l l e  nach dem Komma immer wieder 
weitere Z iffern angehängt  werden können .  D iese Schwier ig keit w i rd in der Rechentech ­
n i k  d u rc h  e ine  näherungsweise (approx im ierte) Da rste l l u ng  ge löst. Dabei wird e i n e  Zah l  
zunächst norma l i s iert .  Das gesc h ieht, i ndem s i e  i n  Mant isse und  Exponent zerlegt w i rd .  
D i e  Mantisse hat s ich  dabei i n  e inem defi n ierten Bere ich ,  z u m  Be isp ie l  :zwischen 1 und  
1 0, zu  befi nden . I m  Beisp ie l  wurde d i e  Zah l  0 .24 auf  den REAL-Spe icherp latz "Lagerko­
sten" ge lese n .  Die Norma l is ierung  ergäbe 

+ 2 .4E - 0 1 ,  

wobei E fü r " 1 0  hoch" steht.  2 . 4  * 1 0 - 1  ist natü r l i ch  wieder 0 . 24 .  I n nerha lb des verfüg ba­
ren Spe icherp latzes (zum Be isp ie l  6 Byte) werden nun v ier  Tei le  gesondert gespeichert :  
- der Exponent (h ier 0 1 )  
- d a s  Vorze ichen des Exponenten ( h i e r  M i nusze ichen) 
- d ie  approxim ierte Mantisse 

· - das Vorze ichen der Mantisse. 
Wie d iese Tei le  auf die verfüg baren Bytes verte i l t  werden,  ist versch ieden .  Dafü r existie­
ren Empfeh l ungen (zum Beispiel d i e  Konventionen AMD 95 1 1  und I EEE), aber auch Ab­
weichungen . E i ne  Mög l i c h keit i st folgende :  

Byte 2 

In- · Exp onent al s !lnnt i s s e  
halt O f f s et zu 1 2 ß NIV'l' --- ---- -- > HUT 
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Wie man s ieht, ist e i n  hexadezimaler Aufri ß der Bytes wie bei I NTEG ER-Zah len  h ier n icht 
erforder l i ch .  Man sol lte aber u n bed i ngt folgendes beachte n :  
a )  D ie  Anzah l  d e r  Bytes fü r d ie  Mantisse (h ier  5 Byte = 4 0  Bit, davon 1 Bit f ü r  d a s  Vorzei ­

chen und  3 9  Bit für d e n  Wert) entsche idet über d i e  Genau igkeit e iner  Darstel l u n g .  
Ü b l ich  s i n d  3 Byte und 5 Byte . Bei e i n e r  3- Byte -Darste l l ung  d e r  Mantisse beträgt d i e · 
Genau ig keit 5 b is 6 s ign i f ikante Ziffern, bei e iner  5 - Byte-Darste l l ung  1 1  b is  1 2 .  

b )  D i e  Anza h l  d e r  Bits f ü r  Exponenten (h ier  8 Bit = 1 Byte fü r Vorze ichen und  Wert) ent­
scheidet über den Zah lenbereic h .  Ü b l i ch  sind 8 Bit und 9 Bit Bei e i ner 8 - Bit- Da rste l ­
l ung  des  Exponenten beträgt der Zah lenbere1ch 1 E-38 b is  1 E + 38 ,  be i  e iner  9- Bit- Dar-
ste l l ung  1 E-77 b is  1 E+ 77.  

· 

Dabei ist i m mer zu berücks icht igen,  daß led ig l i ch  e ine  Annäherung an d ie  Werte erfolgt 
und desha lb  U ngenau ig keiten auftreten können .  E ine Mög l i ch keit, s ich von der Arbeits­
weise der konkreten PASCAL- I mplementat ion zu ü berzeugen, b ietet das im Anhang I dar ­
gestel lte Prog ramm ReaL Test Man beden ke, welche u nangenehmen Fo lgen e ine  u n ­
genaue Darste l l ung hat, wen n  m a n  ·auf G le ichhe it e iner  Zah l  m it d e m  Ergebn is  e iner  
Operation  prüft 

Variablen für Zeichen 
Ganz anders als fü r Zah len vol l� ieht s ich  im Prog rammbeisp ie l  d i e  Darste l l ung  in dem 
Speicherbere ich ,  dessen symbol ische Ad resse mit  "Name" vere i nba rt wurde .  Als Typ 
wurde STRI N G  [20] angegeben .  s:rR I N G  bedeutet, daß d ie  max ima l  20 zuläss igen Werte 
Elemente e i nes festgelegten Zeichensatzes s i nd .  Fü r  so lche Zeichensätze exist ieren Sta n ­
dards. E i n  Beisp ie l  ist d e r  Ze ichensatz d ruckbarer Zeichen i m  A n h a n g  G .  Dort entspr icht 
dem Buchstaben "A" e i n  Bitmuster, das dezi ma l  mit  65, hexadez ima l  m it o 4 f i nterpretiert 

. werden kann ,  näml ich  

01 000001 . 

Der Zeichensatz ist mit  den E i n - und  Ausgabegeräten abgestimmt Drückt man d ie  Taste 
A (G roßschre ibung)  der Tastatu r, so wird genau d i eses Bitmuster erzeugt und  in den Spe i ­
cher transport iert (zu r s icheren Ü bertragung  ist das B itmuster "unterwegs" noch er­
gänzt) . U mgekeh rt schreibt e in D rucker e i n  "A", wen n  er  genau d ieses Bitmuster erhä lt .  
Dasselbe Pr inz ip  g i lt fü r den B i ldsch i rm .  Stri ngs können  a lso Ze ichen des jewei l igen  Zei ­
chensatzes aufnehmen . So l l  nu r  e i n  Zeichen gespe ichert werden,  so i st d ie  Va r iab le 
zweckmäßiger a ls  Typ CHAR (Character = Zeichen)  festzu lege n .  Wi rd a lso zum Be isp ie l  

I �AR X ' CHAR ; 

vere i nbart, so kann x jewe i l s  e i n  Ze ichen des Ze ichensatzes aufnehmen . E i n  Str i ng  ist 
e i nfach e ine  Kette von CHAR-Zeichen .  Da d ie  Anzah l  der  Zeichen e i nes Stri ngs von 1 b is  
zu  e iner  oberen Grenze

· 
(das s ind  255) dynamrsch ist, muß  d i e  aktue l l e  Länge vom Rech ­

ner festgeha lten werden . Das gesch ieht  i m  ersten Byte mit  dem I ndex 0 ( h i e r  das  Spei ­
cherwort Name [O] im  Speicherbere ich "Name"), dem sogenan nten dynamischen Byte . 
I st der Stri ng  leer, enthält das dynamische Byte den Wert 0. Bei der  aktuel len Belegung  
mit  "Etu i u 474" i st das  dynam ische Byte 8 .  U m  d ie  Prob leme der Konvertieru ng noch  e i n -
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mal zu u ntersetzen,  wi rd nachstehend hexadezimal  d ie  Bytebelegung des Speicherbe­
reichs "Name" angegeben (verg le iche Anhang G) :  

Byt e  0 . 1 2 3 4 5 6 7 8 . . .  I 20 
. 

Inhalt llQ8 ll45  a?4 ll7 5  ll69 ll20 ll34 ll37 ll34 
unde f iniert 

Zeic hen E t u i 4 7 4 

Der Belegung  0 08 entspr icht kei n  d ruckbares Zeichen . Das dynamische Byte wi rd auch 
nach außen n icht dargestel lt .  Es d ient aussch l ieß l ich  der i nternen Steuerung der aktue l ­
len Länge.  Desha lb ist  auch der Speicherbereich um e in Byte g rößer, a ls  es der I ndex der 
Verei nbarung aussagt 
D ie Besonderheit des dynamischen Byte macht deutl ich ,  daß bei jeder Man ipu lation der 
aktuel len Länge eines Stri ngs das dynamische Byte mit geändert werden muß .  Bei der 
E ingabe wird das d u rch  den Rechner selbst bei "read ln"  (n icht  unbed ingt auch bei "read") 
besorgt. Dem. Program mierer stehen dafür die folgenden spezie l len Prozeduren und 
Funkt ionen zur  Verfügung :  

CONCAT 
COPY 
DELETE 
I NSERT 
LENGTH 
POS 
VAL 
STR 

für das Verb i nden mehrerer Strings 
für das Abbi lden des Speicheri n ha lts ohne dessen Veränderung 
für das  Löschen von Zeichen 
für das E i nfügen einzelner Zeichen i n  e inen Stri ng 
zum Festste l len der aktue l lEm Länge 
für das Suchen von Zeichen oder Zeichenfolgen i m  Stri ng 
für das Berechnen einer Zah l  aus den Ziffern eines Str ings 
fü r das Konvertieren e iner Zah l  i n  e inen Strin g .  

Bei der  Arbeit m i t  Stri ngs ist z u  beachten,  d a ß  d iese n u r  u nter Berücks ichtigung  d e r  ak­
tuellen Länge man ipu l iert werden können.  Die Prozedu r  

. . 
ins ert ( ' /1 1 , Name , 1 8 ) ; 

sol l  i n  den Stri ng "Namen ab Ste l le  1 8  d ie  Zeichen "/ 1 "  e intragen .  Das füh rt im  Pro­
g rammbaispie l  zu unübersehbaren Folgen, wei l  e ine E i nfügung des Textes '/ 1 '  i nfolge 
der aktuel len Länge n icht mög l ich  ist .  Der Stri ng hat im  Beispiel näml ich nur acht Zei ­
chen .  Die Anwendung der STRI NG-Funktionen wird noch i n  vielen Beispie len gezeigt. 
Leider stehen der Datentyp STR I N G  und die STRI NG-Funkt ionen im I SO-Standard n icht 
zu r Verfügung .  Da sie jedoch fü r d ie  texti ntensive ökonomische Anwendung  von g roßer 
Bedeutung sind, sol lten s ie a ls  U nterprogramme bereitgestel l t  werden . Das bereitet keine 
Probleme.3 

3 Vg l .  Marty, R . :  Method i k  d e r  Programmierung i n  PASCAL, Berl i n  - Heidel berg - N e w  York: Springer Verlag 
1 983, s .  99ft. 
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2.2. Wertzuweisungen und arithmetische Ausdrücke 

Ergibtanweisung 
Im Prog rammbeisp ie l  PLAN U N G  wi rd n u n  der Aussch n itt 

. 
Los . - round( sqrt ( (2 * Rue stkos ten) * (Menge I Lagerkost en I 1 2 ) ) ) ;  

betrachtet. E r  besteht aus d rei syntakt ischen Tei l en :  der  Z ie lvar iab len "Los", dem Erg i bt· 
zeichen ":=" und e inem kompl iz ierten a rithmetischen Ausdruck rechts vom Erg i btzei ­
chen .  Man spr icht von e iner  Erg i btanweisu ng .  S i e  bewirkt, d a ß  d e r  Wert e i nes Aus­
d rucks oder e iner Var iab len rechts vom Erg i btze ichen der Var iablen l i n ks vom E rg i btzei ­
chen zugewiesen wird .  Bei e inem,  Ausdruck rechts vom Erg i btze ichen w i rd d ieser erst 
ausgerechnet, bevor d ie  Zuweisung erfo lgt. I m  Ausd ruck bedeutet " • "  M u lti p l i kation u n d  
" !"  Div is ion .  Dabei werden Zwischenergebn isse a u f  H i lfszel len zwischengespeichert I m  
Beispiel beg i n nen d ie- Operationen m i t  Ruestkosten = 300, Menge -= 20 000 und  Lagerko­
sten = 0 .24 .  SQRT ist e ine vordef in ierte a rithmetische Funkt ion,  d ie aus e inem in K lam­
mern angegebenen Argument d ie  Wurzel z ieht. RQU N D is t  e i ne  Funkt ion,  d i e  das in  
Klammern angegebene Argument rundet, das he ißt 0 .5  add iert, u nd ,danach den gebro­
chenen Tei l  absch neidet. D ie  E rg i btanweisunQ löst fo lgenden Vorgang aus :  

Sc hritt  

1 
2 

3 
4 

5 
6 

Spe i c herinhal t e 
L o s  Hi l f s wo r t e  nac h Ope rat i o n  

Hi l f swort 1 I Hi l f swort 2 - I -
------ 1 

unde f i ni e rt 6 0 0  I 
unde fi n ie rt I 83 3 3 3 . 3 3  

I 
und e f i n i e rt I 6944 . 44 
unde f i n i e rt I 4 1 6 6 6 6 6 . 7 0  

I 
unde f i n i e rt I 2041 . 24 
2041  I 

Die H i lfsze l l�n s ind dem Prog rammierer n icht zugäng l i ch .  

Ope rat io n  

2 * Rue s tkos t en 
r-!enge I 
Lag e rk o s t en 

c Hi l f swort 21 1 2  
Hi l f swo rt-1 *  
Hi l f s wort-2 
SQRT 

-

ROUND 

Aus der Arbe itsweise e iner  Erg i btanweisurig kön nen nunmehr  e i n ige  Rege ln  abgele itet 
werden : ; 

a) A l le  Var iab len ,  d ie  rechts vom Erg i btze ichen stehen,  müssen zum Zeitpu n kt der  Aus­
fü h rung  der  E rg i btimweisu ng einen Wert besitzen ,  man sagt :  defi n ie rt sei n .  Das ist  
h ier der Fa l l .  "Ruestkosten" hat se inen Wert d u rch  d ie  CONST-Vere i nbarung ,  
"Menge" und  "Lagerkosten" haben i h ren d u rch d ie  E i ngabe (READ)  erha lten .  D ie  Ver­
wendung  undefi n ierter Var iab len und damit re i n  zufä l l iger  Bitkomb i nationen i st e i n  
häuf iger Prog rammierfeh ler .  D ie  Folge ist i n  der  Regel  Spe icherp latzüberlauf der Z ie l "  
variab len . 

b) Li n ks vom Erg i btze ichen kann  kei n Ausdruck stehen .  E i ne  Wertzuweisung wäre u n -
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mög l ich ,  denn  Ausd rücke haben sel bst keinen  Speicherp latz. 
c) Die Reihenfolge, in der die . Komponenten e i nes Ausdrucks notiert werden,  beei nfl ußt 

d ie  Speicherbelegung  von H i lfszel le n .  H ier  können Feh ler auftreten .  Der Befeh l  

L o s  . - r o u n d ( s q r t ( ( 2 * R ue s t k o s t e n * � e n g e ) I ( Lag e r k o s t en * 1 2 ) ) ) :  

fü h rt zu e inem Laufzeitfeh ler .  Es entsteht m it 1 2 000 000 e in  Überlauf der I NTEG ER­
H i lfsze l le  1 .  ln  so lchen Ausd rücken sol lte man es außerdem mög l i chst n icht zu e iner 
Su btraktion etwa g le ich g roßer, vor al lem seh r k le iner Zah len  kommen lassen . 4  

Natü r l i ch  ha t  man zu  beachten, daß be i  e i ne r  Wertzuweisung der b isher ige Wert der 
Z ie lvar iab len übersch rieben wi rd und damit  ver loren ist. D ie  Anweisungsfolge 

füh rt also kei neswegs zum Vertauschen des I nha lts der beiden Speicherp lätze, sondern 
der  I n ha lt "x" geht ver loren .  Beide Speicherp lätze erha lten den I n ha lt, den vorher "y" 
hatte . Fü r  den Austausch i st a lso e i n  vom Prog rammierer bereitgeste l lter zusätz l icher 
Spe icherp latz ertorderl i ch .  E ine Mög l i c hkeit wäre 

VAR x , y , Taus c h  : I NTEGER ; 

Taus c h  . - x ·  ' 
X : =  y ; 
y : =  Taus c h ;  Sic hers t e l lung 

des x 

Der I n ha lt  von "x" wi rd m it dem H i lfsspeicherp latz "Tausch" vor dem Ü berschre iben ge­
rettet. 

Arithmetische Operatoren 
Zur  Du rchfü h rung  a rithmetischer Operat ionen an Konstanten und Variab len der Datenty­
pen I NTEGE R  und  REAL (BYTE als Tei l menge von I NTEG ER im Bere ich 0 . . 255) stehen ne­
ben den Operatoren • ,  I, + und ...: noch zur Verfügung : DIV für die D ivis ion zweier I NTE­
G ER-Typen, MOD zur Besti mmu ng_ des Restes e iner  D iv is ion zweier I NTEGER-Typen 
(zum Beispie l  ist 12 MOD 5 = 2) sowie d ie  (e igentl ich log ischen)  Operatoren NOT (bit­
weise Negation) ,  A N D  (b itweise Konj u n kt ion) ,  OR (bitweise D isj u n kt ion) und XOR (b it­
weise Exk lus ion) .  ln e in igen l m plementationen werden dafü r auch Spezia lsymbole 
(&, I , ?) zuge lassen .  

' 

Wie d ie  log ischen Operatoren wi rken, geht grundsätz l ich aus der Tabel le  auf 
Seite 44 hervor .  Der Operator AND als a rithmetischer Operator zum Be isp ie l  prüft 
4 Vgl .  Ranft, J . :  FORTRA N - P rogrammierung u n d  n u m erische Methoden f ü r  Naturwissen schaft u n d  Techn i k .  �e i p ·  
z ig:  BSB B .  G .  Teu bner  Verlagsgesel lschaft 1 972, S .  8 3 ff .  
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paarweise d ie  Bitbelegu ngen zweier I NTEGER -Größen . S i nd  be ide Bits g le ich  1 ,  wi rd a ls  
Ergebn is  auf 1 ,  i n  jedem anderen Fa l l e  auf 0 entsch ieden : 

Zahl hexad e z imal Bitmu s t e r  
( ffiiT ,  N"IJT) ( HW'l' , IDTT ) 

1 .  Operand 1 986 D7 1 2  0000  0 1 1 1  0 0 0 1  0 0 1 0 
2 . 0perand 2 0 0 0  c?DO  0000  0 1 1 1  1 1 0 1 0 0 0 0  

Ergebnis bei  AND 1 8 08 D 7 1 0 0 0 0 0  0 1 1 1  0 0 0 1  0 0 0 0  

Operationen d ieser Art werden seh r  sch ne l l  ausgefü h rt .  I h re Anwendung  i st aber  auf 
Spezia l fä l l e  besch ränkt. Äh n l i ch  ist das m it NOT, OR und XOR. 
Als besondere Operatoren so l len noch S H L  (Versch iebung nach l i n ks) und S H R  (Ver­
sch iebu ng nach rechts) genannt werden,  die i n  neueren lmp lementationen entha lten s i nd .  
Der  Ausd ruck 

. 
Ergebn i s  . - 2 SHL 7 ;  

versch iebt das  Bitmuster des I NTEG ER-Typs 2 u m  7 Posit ionen nach  l i n ks .  Das  Ergebn is  
ist 256 : 

Zahl 
dez imal 

2 
256  

Zahl 
hexadez imal 

HlvT NWT 

cOO CQ2 
c 0 1 . cOO  

Zahl 
Bitmu s t er 
m1T NWT 

0000 0000 0 0 0 0  o o 1 o 
0 0 0 0  0001  0000  OÖO O  

Entsprechend i st 256 S H R  7 wieder 2 .  D a  das U m rechnen i n  B inär - und  hexadezima le  Dar­
ste l l ungen umständ l i ch  ist, sol lte be im Verfolgen des Problems Anhang E benutzt wer­
den .  SHL und SHR s ind besonders sch ne l le Operatoren zu r M u lti p l i kation (SH L) und D iv i -, 
s ion (SH R) mit  Potenzen zu r Basis 2, denn  

2 SHL  7 = 2 * 27  = 2 * 1 28 
256 S H R  7 = 256 I 27 = 256 I 1 28 

Entsprechend würde a lso d ie  Operation 3 S H L  7 schne l ler zu dem Ergebn is  384 fü h ren a ls  
3 * 1 28 .  D ie  Anwendung d ieser Operatoren i s t  Spezia lfä l len vorbeha lten . 
Zu beachten i st d ie  Pr iorität, wen n  kei ne  K lammerung verwendet wird;  s ie  lautet : Vorze i ­
chen,  Mu lt i p l i kat ionsoperatoren, Add it ionsoperatoren .  

Typverträglichkeit 
Es gäbe ke inen S i nn  und  wäre s icher auf e ine  U nachtsam keit zu rückzufü h ren,  wen n  i m  
Prog rammbeisp ie l  d e r  Befeh l  

. 
Name : =  Menge ; 
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entha lten wäre. Li n ks steht e ine  STR I N G -Variable, dazu bestim mt, d ruckbare Zeichen des 
Zeichensatzes aufzunehmen ,  rechts e ine  I NTEGER-Variab. le, die Werte zwischen - 32768 
und  32767 darste l lt .  Kei neswegs würde d ie  Zeichenfolge 20 000 I n halt des Speicherp lat­
zes "Name", sondern bestenfa l l s  - wie bereits erläutert - d ie  Zeichenfolge " u N" ent­
stehen . Das aber wäre eben s i nn los.  Desha lb überwacht PASCAL bei Operationen 
(Name • Menge erg'äbe auch kei nen S i n n) ,  bei Wertzuweisungen u nd anderen Gelegen ­
heiten d ie  Verträg l i chkeit der Datentypen . Bereits der Compi ler  würde im vorl iegenden 
Fa l l e  auf Typkonfl i kt entscheide n .  

Typverträg l i chkeit fü r e i nfache Var iab len l i egt zunächst n u r  vor, wenn  d iese vom g le i ­
chen Typ s ind .  Man spr icht  von Typg le ichhe it. a lso I NTEG E R  und  I NTEGER, STRI NG und 
STRI N G ,  REAL und REAL .  Dabei g i lt BYTE i m  zulässigen Tei l bereich a ls  I NTEG ER .  Da 
d ie  Komponenten des Typs STRI N G  (zu m  Beisp ie l  Name ( 1 ] . Name [2) ) E lemente des g lei ­
chen Zeichensatzes s ind wie Werte des Typs CHAR, s ind  beide komponentenweise ver­
träg l i ch .  E i ne  Ausnahme von den strengen Verträg l ichkeitsrege ln' b i ldet die Wertzuwei ­
sung e iner  I NTEGER-Var iablen oder - Konstanten an  e ine  REAL-Var iable und d ie  Verknüp­
fung be ider  Typen i n  Ausd rücken .  Be i  Wertzuweisungen d ieser Art wird i m mer I NTEGER 
i n  REAL umgewandelt (konvertiert), .und  be i  Verknüpfu ngen i s t  das E rgebn is  stets vom 
Typ REAL, aber n u r  in R ichtung  von I NTEGE R  nach REAL. Man spr icht von Zuweisungs­
verträg l i ch keit. A l le  anderen Typen s ind u nverträg l i ch ,  und  es werden Feh ler  angezeigt .  

D iese Typverträg l i ch keitsrege ln  d ienen ,  wie bereits erläutert, der  S icherheit .  Bei be­
stim mten Problemen kan n  es aber erforder l ich sei n ,  Beziehungen zwischen so versch ie­
denen Typen herzuste l l en .  Dafü r enthält PASCAL d ie  Pseudofun ktionen CHR, ORD und 
PTR sowie d ie  Routi nen ROU N D, TRU N C, VAL und  STR. CH R, ORD und  PTR s ind  Pseu­
dofu n kt ionen,  wei l  bei i h rer Anwendung  kei ne Operation ausgefüh rt wird .  Es wird led ig ­
l i ch  d ie  Verträg l i chkeit hergeste l l t .  Der Compi ler  erkennt n icht au f  Feh ler, wei l er s ich 
dem erk lärten Wi l len des Programmierers u nterordnet.  CHR macht I NTEG ER für CHAR 
verträg l i ch ,  ORD tut das mit  CHAR fü r I NTEG ER .  Der folgende Prog rammausschn itt zeigt 
die Anwendu n g :  

. 
• VAR Z e i c h·en : CHAR ; 

Zah l  : I NTEGER;� 
BEG I N  

Z e i c hen : =  ' A ' ; 
Zahl : =  ord ( Ze i c hen) ; 
wr i t e ( Z e i c h e n , '  = ' , Z ah l , '  u n d  ' , Z ah l , ' = ' , c h r ( Z ah l ) ) ;  

Die Aussch ri ft würde lauten 
"A = 65 und 65 = A". 

Wichtig ist d i e  Funkt ion C H R  vor a l l em auch bei der Verwendung von Steuerze ichen .  
Das wi rd i m  nächsten Abschn itt geze igt .  
Sofort verständ l ich ist s icher, daß ein REAL-Wert, a lso gegebenenfa l l s  e ine gebrochene 
Zah l ,  n icht ohne weiteres einem Speicherplatz des Typs I NTEGER zugewiesen werden 
kan n .  Es entsteht die Frage, ob der gebrochene Tei l  e iner  REAL-Zah l ,  der dabe ii n jedem 
Fa l le  verlorengeht, e i nfach abgesc h n itten oder aber geru ndet werden sol l .  ln PASCAL 
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wi rd d iese E ntsche idung du rch  d i e  erforder l i che  Anwendung  von ROU N D  (ru nden)  oder 
TRU NC (absch ne iden)  erzwu nge n .  Das Prog rammbeisp ie l  PLA N U N G  zeigt d ie  Anwe n ·  
dung  v o n  ROU N D .  
O i e  Konvert ieru ng von Stri ngs i n  Zah len  ist i n  i nteraktiven Prog rammen von Bedeutu n g .  
S i e  erfo lgt m it d e r  Prozedur  VAL. D ie  Anwendung  zeigt folgender Prog ramrriaussch n itt :  

VA !l Name S 'tRI U G [ 2 0 ] ; 
Numm e r  I NTEGER ; 
F e h l e r  I NT EG E R ; 

BE G I N  
read l n ( Name ) ; 
val ( Name , Numrner , Fe hl e r ) ; 
wr i� e ( ' Etui-H o de l l  1 , Numme r , '  F e h l e rc o de ' , Fe hl e r ) ; 

Wird auf den Spe icherp latz "Name" der  Text "474" e i nge lesen ,  so lautet d i e  Aussch r ift 
Etu i - Mode l l u 474 Feh lercode 0. , 
VAL erm itte lt aus den Ze ichen 474 d i e  Zah l 474 . Wird dabei  kei n Feh ler  entdeckt, wi rd d i e  
Va r iab le "Feh ler" m it d e m  Rückkeh rcode 0 belegt .  I st der  Rückkeh rcode versch ieden von 
0, so ze igt  er  auf d ie Posit ion  des ·ersten feh lerhaften Zeichens .  VAL ist vor a l l em von 
prakti scher Bedeutu ng für nutzerfreu n d l i che i nterakt ive Prog ramme.  Die E i ngaben vom 
Nutzer werden zunächst auf e i nen  Spe icherbere ich  des Typs STRI NG ge lesen,  um e i ne  
gewisse Robustheit  des  Prog ramms gegenüber Feh lern zu s ichern . So kan n  der  N utzer 
zum Bei sp ie l  be i  der E i ngabe gebrochener  Zah len  sowoh l  den  (ungewoh nten)  Pu n kt a l s  
auch das Komma . ben utze n .  VAL u nterstützt d iese für  d i e  Softwarequa l ität i nteraktiver 
Prog ramme wicht ige Vorgehensweise .  Für STR g i bt es wen iger  Anwendu ngen ,  wei l  d i e  
Prozedu ren WRITE u n d  WRITELN d ie  Konvertieru ng  v o n  Zah len  i n  Zeichenfolgen m it 
übernehmen kön n e n .  
Neuere · PASCAL - I mp lementationen ermög l i chen  z u r  Konvertierung d i e  a u s  MOD U LA-2 
bekan nte Tec h n i k  des Retyp i ng .  Dabei  s ind d i e  Typbeze ichner CHAR;_ I NTEG E R  u n d  
BOOLEAN (wi rd im fo lgenden Kapitel  behandelt) g le ichzeit ig a l s  Fun ktionsbezei ch ner  zur  
Konvert ieru ng verwendbar .  H ier bedeutet das led i g l i ch ,  daß zu m Beisp ie l  "y  = i nteger  
('A')"u nd "y = ord ('A')" sowie "x = char  (78)" und  "x = e h r  (78)" vö l l i g  g le ich  s i nd  (x  i s t  h ier  
vom Typ CHAR, y vom Typ I NTEG ER  oder BYTE) . Später wi rd das noch pra ktische Be­
deutu ng' gewi n nen . REAL und auch STRI NG s i nd  n icht  fü r das Retyp ing  zugelasse n .  

2 .3 .  · Ei n - uod Ausgabe zur Kommuni kation 

Ohne  E i n ·  u n d  Ausgabe wäre e i n  P rog ramm fü r d i e  Anwendung  n utzlos .  D ie  Fu n kt ion e i ­
nes  Anwenderprogramms besteht  gerade dar i n ,  E i ngabedaten i n  Ausgabedaten zu über­
fü h re r .  Das gesch ieh t  natür l i ch  z ie lger ichtet entsprechend e iner Aufgabe und ist bei je­
dem Prog ramm anders .  D ie  Verwertu ng der  Ausgabedaten ist der  e igentl i che  Anwen ­
d u ngszweck  j edes Com puters. 
Aus der S i cht des Computers handelt es sich bei der E i ngabe um e inen  Strom von Daten 
aus der. LJmgebu ng in den �omputer h i ne i n ,  bei  der AUsgabe um e inen  Strom von Daten 
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aus dem Computer i n  d ie  U mgebu n g .  E i nen  so lchen  Strom von Daten nennt man F i l e, 
auch Datei oder Mass iv .  F i les u nterte i l e n  s ich  i n  
a )  F i les f ü r  d i e  Kommu n i kation,  vor a l l em d e n  Datenaustausch m i t  d e m  Menschen .  Da 

sich d ieser über Kommun i kationsgeräte, vor a l lem Tastatu r, B i l dsch i rm und Drucker 
vol lz ieht, spr icht man von Gerätef i l es;  

b) F i l es zu r Zwischenspeicheru ng der  Daten ,  d ie n i cht  ständ ig  i m  Hauptspeicher  vorhan ­
d e n  sei n können . Ken nzeich nend i st, daß  d iese ausge lagerten Daten zu r Auswertu ng 
wieder i n  den Computer müsse n .  Man  spr icht desha lb  von Spe icherfi les .  Fü r  M i k ro­
rechner  sind das in der - Rege l  D i skettenf i les bzw . Mag netbandf i les .  

Spe icherf i l es werden erst im  Kapite l  6 behande l t .  Gerätef i l es wurden bereits ben utzt . Im 
Prog rammbeisp ie l  PLAN U N G  wurde das E rgebn i s  m i t  den  Befeh len  

Gerae t e f i0 
fue r  Druck;r) 

wr i t e ( LST , ' D ie opt imal e L o s gr o e s s e  fue r  ' ) ; 
wr i t e l n( LST , N�e , ' b e trae gt ' ) ; 
wr i t e ln( LST , Lo s ) ; 

überm itte l t .  Der Drucker schre ibt den bere i ts i m  Absc h n itt 2 . 1 .  da rgeste l lten Text. D ie  F i ­
lezuord nung  der Prozedu ren WRITE bzw. WRITELN i s t  mi t  dem ersten Parameter der  
WRITE - Liste, h ie r  LST, erfo lgt .  L6T ist e i n  vordefi n i e rte r Gerätebeze ich ner ,  der  das  Gerä­
tef i le  Drucker festlegt. D ie  versch iedenen PASCAL· I m p lementat ionen verha lten s ich  h ie r  
u ntersch ied l i c h .  l n  e in igen Fä l l en m u ß  der  P rog rammie rer  d iesen Parameter sel bst defi ­
n ieren (vg l .  ASS I G N ,  REWRITE), dann  s i nd  aber  , d i e  Ge rätebeze ichner  vordefi n i e rt (zu m 
Beisp ie l  'LST : '  für  Drucker) .  
N icht ganz  so  offens ichtl i ch  ist d i e  Gerätezuord n u n g  i n  dem fo lgenden Aussc h n itt des 
Prog ramms PLANU N G :  

wr i t e l n( ' Be r e c hnung opt imal er  L o s gr o e s s en ' ) ; 
writ e ( ' Pro duktb e z e i c hnung : ' ) ; 
readln ( Name ) ; wri t e ln ;  

Die  Ausgabeprozedu ren WRITELN bzw. WRITE u n d  d i e  E i ngabep rozedu r  READLN ent­
ha lten kei ne Parameter, d ie ein Gerätef i l e  zuord n e n .  Natü r l i c h  ist e i ne  E i n - und Ausgabe 
ohne Geräte u n mög l i c h .  Trotzdem akzept ieren a l l e  PASCAL- I m p lementationen zu r Ver­
e i nfachung  häuf iger Anforderu ngen,  daß auf d ie F i l ezuord n u n g  auch verz ichtet werden 
kan n .  Dan n  wi rd a l lerd i ngs eine Standardzuord n u ng von READ/READLN zu e inem Sta n -
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dardfi le I N PUT und von WRITE/WRITELN zu OUTPUT vorgenommen . Welche Geräte· 
nun  I N PUT und  OUTPUT beze ichnen ,  i st imp lementat ionsabhäng i g .  
Typisch für  M i k rorechner  ist, daß I N PUT d e r  Tastatu r und  OUTPUT d e m  Bi ldsch i rm zu·  
geordnet ist .  So vo l lz ieht  s ich a lso d ie  Ausgabe i m  dargeste l lten Programmausschnitt 
über den B i ldsch i rm und d ie  E i ngabe ü ber  d ie -Tastatu r, ohne  daß das ausd rück l ich  an  
den Befeh len zu erkennen ist (vg l .  P rotokol l  der E in - und  Ausgabe i n  Abschn itt 2 . 1 . ) .  
l n  a l len Prog rammen,  besonders aber i n  den i nteraktiven (d ie u n mitte lbar mit  dem An ­
wender komm u n izieren), ist der E i n - und  Ausgabe g rößte Aufmerksam keit zu schenken . 
Es sol l te u n bed i ngt e in  Eröffnungsb i ld  gesch rieben u n d  es sol lten deutl i che  E i ngabeauf­
forderu ngen benutzt werden .  Die E i ngabeaufforderung (das sogenannte Prompti Ag) 
sol lte auch einen H i nweis enthalten ,  wie ein N utzer die Kommun i kation  beenden kan n .  
Das war i n  d e n  b isher igen Programmbeisp ie len n icht erforderl ich und  m it d e n  b isher be­
handelten programmtechn i scheil M itte l n  auch n icht rea l i sierbar. D ies wird in einem fol ­
genden Kapitel behandelt .  Wichtig i st auch ,  d a ß  d e m  N utzer  das Ende des Dia logs m itge­
te i lt wird ,  u m  das entsprechende E i ngabekommando s ichtbar zu qu ittieren .  Feh ler  des 

· Nutzers sol lten d iesem m itgete i l t  werden .  E in optisches oder akustisches Beg feits igna l  für 
d ie  Feh lerm itte i l ung  erweist s ich ebenfa l l s  a ls  günstig .  Ü b l i ch  i st auch ,  e ine  sogenannte 
HELP - Funkt ion zu prog rammieren .  Meist nach E i ngabe e i nes "?" erhält  der N utzer H i n ­
weise, d ie  i h m  - dem· ungeübten N utzer - d ie  ord n ungsgemäße Weiterarbeit ermög l i ­
chen .  
Auch  fü r  d ie  Gesta ltung der E i n - u nd Ausgabe s i nd  e i n ige Rege ln  zu  beachten .  Zum Bei ­
sp ie l  sol ite d i e  üb l i che G roß- Li n d  K le insch re i bung (a lso n icht n u r  G roßbuchstaben) be­
nutzt, sol lten n icht mehr a ls  30 % des B i ldsch i rms besch rieben und wen ig  Abkü rzungen 
verwendet werden .  Bei der Druckerausgabe s i nd  Fettd r\Jck,  Sperrd ruck u nd U nterstrei ­
chu ngen wicht ige HervorhebungsmitteL Bei d e r  E i ngabe i m  D ia log m u ß  m a n  strengere 
E i ngabekontro l len  du rchfü h ren,  aber auch g roßzüg ig  G roß- u n d  K le inschre ibung ,  g le ich­
wertig Komma und  Pu nkt i n  Zah len  zu lassen und  anderes . 
PASCAL besitzt d ie  programmtech n ischen M ittel zu r E rfü l l u ng  höchster Anforderu ngen . 
Auf M ik rorech nern stehen e in  Zeichensatz für - G roß- u n d  K le inschre ibung ,  v ie le Sonder­
zeichen und auch Steuerzeichen (vg l .  Anhang G)  zu r Verfügung .  Vie le PASCAL- I mple­
mentationen entha lten au ßerdem spezie l le  Prozedu ren zur Steueru ng  der Schre ibposit ion 
auf dem Bi ldsch i rm (Cu rsorsteueru ng) und zu r Druckb i ldsteuerung .  Zunächst sol l en  d i e  
Mög l ich keiten de r  Ausgabegesta ltung  mit  WRITE/WRITELN behandelt  werden,  dann  d ie  
m it Steuerze ichen und  sch l ieß l ich  d i e  m it n icht übera l l  vorhandenen Prozedu re n .  

Ausgabegestaltung mit WRITE/WRITELN 
D iese Prozedu ren ermög l i chen zunächst e inen Ü bergang zur  neuen Zei le  auf D rucker 
und B i ldsch i rm .  D ie  Prozedu r  WRITE sch rei bt die in K lammern a ngegebenen Parameter 
(E/A-Liste) . WRITELN arbeitet zunächst wie WRITE, füh rt aber ansch l i eßend e ine  Posit io ­
n ieru ng des Schre ibkopfes be im Drucker bzw. des Cu rsors beim B i ldsch i rm auf den An­
fang der Folgeze i le  durch . Es ist zu beachten ,  daß  WRITELN erst d i e  Parameter schre ibt 
und dann  den Vorschub  ausfü h rt .  WRITE läßt dagegen d ie  Position  von Schre ibkopf bzw. 
Cu rsor nach dem Schrei ben der Parameter u nverändert .  D ie  Verwendung von WRITELN 
bei der Ausgabe des Textes "Berechn u ng optima ler  Losg roessen"  i m  Prog ram m  PLA­
N U NG bewi rkt, daß d ie  fo lgende E i ngabeaufforderung "Produ ktbeze ich nung :  " auf d i e  
Folgeze i le  gesch rieben wi rd .  Für  d ie  E ingabeaufforderu ng wurde aber WRITE benutzt . 
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Dadu rch steht der Cursor nach der Ausgabe des Tex�es "Produ ktbezeichnung :  " noch i n  
derselben Zei le .  D ie  Aufforderung wi rkt dadurch zwingender.  Das Beisp ie l  zeigt, daß  d ie  
Prozedu r  WRITELN auch  parameterlos verwendet werden kan n .  S ie  bewi rkt dann nur  
den  Vorschub .  
E ine wichtige Mög l ichkeit, i n nerha l b  von  WRITE/WRITELN das  Ausgabeb i ld  zu  formatie­
ren ,  ist die Festlegung  der Darste l l u ngsbreite der ei nze lnen Parameter du rch Angabe des 
Breiten- und Dezimalstel lenformats . Zur Demonstration wi rd auf e inen Ausgabebefeh l  im 
E i nfüh ru ngsbeispiel KOSTEN zurüc�egriffen :  

Darstel lungsbreit e 
"ueber al l e s "  

writ eln( ' Di e  Kos t en betragen 

Die Zah l 8 (h ier  e ine Konstante, es kan n  aber au.ch e ine Variable oder e in Ausdruck sei n) 
legt fest, daß der auszugebende Wert i nsgesamt i n  e iner Breite von 8 Zeichen zu sch rei ­
ben ist. D iese Breite versteht s ich a ls  Gesamtheit a l ler  Zeichen, a lso zum Beispiel  auch 
des Pun ktes i n  REAL-Zah len Und der Stel len nach dem Komma.  Das Breitenformat kan·n 
auch h i nter Zeichenketten angegeben werden . Es bewirkt, daß i nsgesamt unbed i ngt d ie  
vorgegebene Breite ausgefü llt wi rd . I st das Ausgabeelement selbst k le iner, so wi rd l i nks 
m it Leerzeichen aufgefü l lt - a lso e ine rechtsbündige Ausgabe rea l is iert . M it "write 
(x : 80)" kan n  also zum Beispie l  der I nha lt  des Speicherplatzes "x" (Zah l ,  Zeichen oder Zei ­
chenketten) auf einem 80spalt igen Bi ldsch i rm ganz rechts ausgegeben werden .  
Das  Dezimalstel lenformat, h ier d ie Zah l  2 (es kan n  aber  ebenfa l l s  e ine  Var iable oder e in  
Ausdruck sein), i s t  n u r  be i  REAL-Ausgabeparametern erlaubt. Es steuert d ie  Anzah l  der  
Ste l len nach dem Komma.  Es wi rd gerundet. Das Dezimalstel lenformat ist stets k le iner  a ls  
das Breitenformat, denn es ist zug le ich dessen Bestandtei l .  Das Dezimalste l lenformat 
steuert eigentl ich  n icht n u r  die Anzah l  der auszugebenden Dezimalstel len,  sondern d ie 
Dezimaldarstel l ung  ü berhaupt. Wird es n i cht angegeben,  so e rfolgt d ie  Ausgabe i n  der 
sogenannten G leitkommadarste l l ung :  

± Mantisse E ± Exponent, 

zum Beisp ie l  0 .24 E + 10 für 2.4. Das "E" steht für " 1 0  hoch". Wie die Ausgabe wirk l ich 
aussieht, r ichtet s ich noch danach, ob e in  Breitenformat a ngegeben wurde.  E und  auch 
a l le  Vorzeichen s ind m itzuzäh len .  Dem Breitenformat wi rd dabei  durch e ine längere oder 
kürzere Mantisse entsprochen . Es wi rd gerundet. 
Wird das Breitenformat bei Realwerten n icht angegeben, ist imp lementationsabhängig 
e ine  Standardbreite vorgesehen . Läßt das Breitenformat kei ne ord n ungsgemäße Ausgabe 
des jewei l igen Parameters zu, so wi rd in fast a l len l m plementationen eine M indest­
breite erzwungen . 
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Ausgabegestaltung mit Steuerzeichen 
Steuerze ichen s i nd  Bestandte i l  des gü l t igen Ze ichensatzes, aber sel bst n ich t  darste l l ba r, 
weder auf dem B i ldsch i rm noch auf dem Drucker .  
Werden s ie  mi t  H i lfe von WRITE/WRITELN trotzdem an  d ie  Ausgabegeräte gesendet, 
a lso Bestendte i l  des Ausgebef i les,  so haben e in ige  von i h nen steuernde Wirkung ,  andere 
sind fü r spezie l l e  Aufgaben (zu m Beisp ie l  die Datenübertragung zu e inem anderen Rec h ·  
ner) reserv iert .  
D ie  fü r d ie  Ausgabe auf D rucker und B i ldsch i rm wicht igen Steuerze ichen s ind i m  An ·  
hang  G dargeste l l t .  I h re Benutzu ng i n  WRITE/WRITELN b r i ng t  aber  e ine  Schwier ig keit 
mit  s i c h .  Sie lassen sich n icht d i rekt beze ichnen ;  "write (' 1 2')"sch re ibt n icht  das Steuerze i ·  
chen ,  sondern e ine  Zei chen kette, "write ( 1 2)" sch reibt d ie  Za h l .  Der  Versuch 

VAR x : C HAR ; 
BEG I N  

X : =  1 2 ;  
wri t e ( x ) ; 

Typ k o nf l i k t  

sche itert am Typkonf l i kt D ie  ei nz ige Mög l i c hkeit  der  Wertzuweisu ng  von  Steuerze ichen 
auf Va r iab len des Typs CHAR oder  der  d i rekten Ausgabe von Steuerze ichen fü h rt des ·  
ha lb  über d ie  Pseudofu n kt ion CHR .  E i n ige Beisp ie le  der Verwendung  so l l en  aufgezä h lt 
werden,  zunächst zu r · steueru ng der B i l dsc h i rmausgabe.  Mög l i c h  ist u nter andere m :  
a )  Löschen des B i ldsch i rms und  Cu rsorposit ion ie rung  i n  d ie  l i n ke obere Ecke (Cu rsor 

horrte) . Der Befeh l  

__---;::::. 

• 

� S t o u o rz o i o h on 

��i t e ( chr( 1 2 ) , 1 BLA IS E PA SCAL ( 1 6 2 3 - 1 6 6 2 ) 1 ) ;  

löscht den B i ldsch i rm und  schre ibt Namen und  Lebens2;eit des französ ischen Mathe­
mati kers, dessen Namen d ie Prog rammiersprache trägt, auf die ersten Posit ionen ;  

b) Rücksetzen des  Cu rsors an  den Anfang  der laufenden Zei l e .  D ie  Befeh l sfo lge  

wri t e ln ( 1 E i ngabe ( maximal 5 Z e i c hen) : 1 ) ;  
l'lr i t e (  1 • • • • •  1 ,  chr ( 1 J ) ) ;  
readln( x ) ; 

unterstützt den Anwender bei der E i n ha ltu ng der  geforderten maxi ma len Ze ichenza h l ,  
wei l  d e r  Cu rsor i n  d e r  Ze i l e  zurückgesetzt und  dadu rch b e i  jedem E i ngabeze ichen ge­
nau e in  Pu n kt übersch r ieben w i rd ;  

c )  Posit ion ierung des  Cu rsors au f  e i ne  be l ieb ige Posit ion (oh n e  Löschen ) .  D ie  Befeh l s ­
folge 



. 
CONST St euerze i c hen = 27 ; 
VAR x , y , E s c a.�p�e�

·
:�C�HA�R�· ---------�-----BEG I N  -

Es c ape : =  c hr( 27 ) ; 
x : c  c hr ( 5 ) ; 
y : = 1  c hr ( 6 ) ; 
writ e ( Es c ape , x , y , ' PASCAL ' ) ;  

Typ CHAR 
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sch re ibt das Wort PASCAL ab 5. Ze i le ,  6. Spa lte auf den B i ldsch i rm ;  
d )  Löschen des  Restes der laufenden Ze i le  ab aktue l l e r  Cu rso rpos i t ion m i t  

"write(ch r  (22))" 
oder Löschen des Restes des B i l d sch i rms ab aktue l l e r  Cu rsorpos i t ion m it 
"write(ch r(20))"; 

e) Senden e i nes akust ischen oder opt i sche n S igna l s  j e  nach Wi rkung  des Steuerze ichens 
(BELL) .  Das ze igt  der  fo lgende Aussch n itt: 

Akus t ik s i gnal : = e hr ( ? ) ;  
wr i t e ( ' E s fo l gt das ru�us t i s ch e  S i gnal ! '  , Akus t ik s i gnal ) ;  

Für  d i e  Steueru ng der  D ru ckerausgabe ist von Bedeutu n g :  
f )  d e r  B lattvorsch u b  a u f  d e n  Anfang  der  Fo lgeseite :  

wri t e ( LS T , c hr ( 1 2 ) ) ;  

D ie  Wi rksam keit d i eses Steuerze ichens  hängt  zusätz l i ch  von der  H a rdware ab und  be · 
reitet bei  e i n igen Geräten Schwier i g keiten ;  

g )  U nterstre ichen ei nes Ze ichens  ( h i e r  'A') bewi rkt 

. 
X : =  ' A ' ; 
Vll' i t e ( LST , x , c h r ( 8 ) ,  ' - '  ) ; 

h )  D reifach - Fettd ruck e i nes Zeichens  ( h ie r  'A') erzeugt d i e  nachstehende Befeh lsfo lge 

Bac k spac e : =  c hr ( 8 ) ; 
X : =  I A ' ; 
vll'i t e ( LS T ,  x ,  Bac k s pac e ,  x ,  Bac k spac e ,  x ,  Bac k s pac e ) ; 

Natür l i ch  müssen d ie  Steuerze ichen standa rdgerecht i m  Laufze itsystem i m p lement iert 
sei n .  V ie le PASCAL- I mp lementationen u nterstützen d i e  Ausgabegesta l tu n g  d u rch vordefi­
nierte Prozeduren. Wicht ig s i nd  d i e  P rozed u ren 
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PAGE B i ldsch i rml(ischen und  Cu rsor auf erste Posit ion bzw. B lattvorschub  ("page 
(LST)") . Die Wirkung entspr icht dem Steuerze ichen 1 2 .  

CLRSCR B i ldsch i rmlöschen und  Cursor auf erste Posit ion (Ciear Screen) 
GOTOXY Cu rsorposition ierung auf Spalte ( 1 . Parameter) und  Zei le  (2 .  Parameter), zum 

Be isp ie l "gotoxy (5 ,  6)" 
CLREOL Löschet� des Restes der B i ldsch i rmze i le  ab  aktue l ler  Cu rsorposit ion (Ciear 

End of L ine) .  
Dabei  g i bt es v ie le i mplementationsabhäng ige Besonderheite n .  

Eingabe mit READ/READLN . 
Die Prozedu ren READ/READLN,  zum Beisp ie l  i n  der Anwendung 

. .  
VAR r 

s 
REAL · STRii�G[ 2 0 ] ; 
I NTEGER ; i 

BEG I N  
l-II' i t e (  1 Z e i c henei ngabe : 1 ) ;  
readln( s ) ; 
l tr i t e ln( 1 I nhal t s :  1 , s ) · 
1tr i  t e (  1 Zahl enei ngabe : 1 ) ; 
read ( i , r ) ;  wri t el n ;  
wr i t e ln( 1 l nhal t i/r : 1 , i , r : 7 : 2 ) ;  

rea l i s ieren folgendes:  
1 .  Der Computer wird i n  den E i ngabemodus versetzt, das he ißt, d ie P rog rammausfüh ­

rung ist u nterbrochen,  u n d  e s  wi rd gewartet, b i s  d ie  E i ngabe erfo lgt ist .  S i n d  meh rere 
Parameter vorhanden (zum Beispie l "read (i, r)"), so wfrd der Wartezustand aufrechter­
halten, b is  al le ausgelösten Forderu ngen erfü l lt s i nd . Im Beisp ie l  "read ( i ,  r)" wi rd mit 
der E i ngabe "5" < ET >  die Anforderu ng n icht erfü l lt . .  

2 .  Beim  Drücken e inzel ner  Tasten der  Tastatu r w i rd das zu r Taste (zu m  Zeichen) gehö­
rende Bitmuster in e i nem spezie l len  Hauptspe icherbereich ,  dem Zej lenpuffer, zwi ­
schengespeichert Dieser Bere ich i st dem Prog rammierer n icht ohne  weiteres zugäng ­
l ich . Ob im Zei len puffer das  Ed it ieren mög l i ch  i st (a lso zum Beisp ie l  d i e  Korrektu r 
e i nze lner  Zeichen) und ob e i n  Echo auf dem B i ldsch i rm da rgeste l l t  wi rd, i st beei nf l uß ­
bar .  

3 .  Beim Drücken der  Endetaste, h ier a l lgemein  < ET > ,  sonst je  nach Tastatu r < ET1 > ,  
< RETU RN > ,  < E NTER> usw. ,  m it dem der N utzer dem Rechner  das Ende seiner  aktu­
e l len  E ingabe mittei lt, oder wen n  a l le  E i ngabeaufforderungen erfü l lt s ind,  wi rd der  
Wartezustand beendet .  Man sol lte wissen ,  daß be im Betätigen der  Endetaste e i n  Leer­
ze ichen i n  den Puffer gesch r ieben wi rd .  

4 .  Der Pufferi n halt  wi rd den angegebenen Var iab len zugewiese n .  F ü r  Var iab len des Typs 
I NTEG ER, BYTE und REAL erfo lgt dabei e ine  Kontro l l e  auf Anzah l ,  syntakt ische R ich ­
t ig keit (zum Beisp ie l  Pu nkt bei REAL und  n icht das Komma)  und ,  wen n Comp i lerd i rek­
tiven gesetzt werden,  auch auf d ie  E i n ha ltung  festgelegter Zah lenbereiche .  Feh ler ­
hafte E i ngaben werden abgewiesen ,  und  es wi rd zur  Wiederholung  der  E i ngabe auf­
gefordert. Sonst erfolgt bei d iesen Datentypen d ie  Umwand lung  von B itmustern des 
Ze ichensatzes i n  Bitmuster fü r i nterne Zah lendarste l l ung  (Konvert ieru ng) .  Feh lerprü-
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fungen fü r E ingaben, .  von Werten des Typs CHAR und  STRI NG s ind n i cht mög l ich ,  
wei l  i n  jedem Fa l le  a l l e  Bittnuster, d i e  d ie  Tastatu r erzeugt, Bestandte i l  des Zeichensat­
zes s i nd .  

Aus  d ieser Arbeitsweise ergeben s ich e in ige  Besonderheiten,  d ie  be im Prog rammieren 
zu beachten s i nd .  Zu i h rer Darste l l ung  d ient das folgende B i ldsch i rmprotokol l  des mehr­
fachen Dia logs mit  dem vorigen Program mabschn itt (Nutzerei ngaben u nterstr'ichen) . 

. 
Zeic heneingabe : Informat ik<ET> 
Inhalt s :  Informat ik 
Zahl eneingabe : 5<ET> �------------��-----
24 . 1 <ET> 

--

Inhalt i/r : 5 24 . 1 0 

Zeic heneingabe : Informat ik<ET> 
Inhalt s :  Informatik 
Zahl eneingabe : 5 24 . 1 <ET> 
Inhalt  i/r : 5 24 . 1 0 

Zeic heneingabe : Informat ik 5 
Inhalt s :  Informat ik 5 24 . 1  

� 
�T> 

'-....____.-./ 

Man s ieht folgendes:  
a) Es i st mög l ich ,  mehrere Zah len  m it oder ohne Zwischenbenutzu ng der Endetaste e in­

zugebe n .  Der Befeh l  "read ( i ,  r )" u nd d ie Befeh lsfo lge "read ( i ) ;  read ( r)" s ind i n  i h rer  
Wirkung vö l l i g  g le ich . D ie versch i edenen Zah len  müssen natü r l ich durch  wenigstens 
ein Leerze ichen vonei nander getre n nt sei n .  

b )  D ie gemischte E i ngabe von Text u nd Zah len  ohne  Betätigung der l Endetaste wi rd feh ­
lerhaft . Der Computer kan n  dann n i cht erkennen,  wo der Text endet und  d ie  Zah l  be­
g i n nt, den n a l le  E ingaben sind vor der Konvertierung Text. Desha lb sol lte auch ein Be­
feh l "read (s, i ,  r)" u n bed ingt verm ieden werden .  

Es g i bt e i n  weiteres l>roblem, das
'
sith i n  der  Darste l l ung  n icht s ichtbar machen läßt, aber 

von erhebl ich�r praktischer Bedeutung ist. Sein Verständn is  bewirkt die r ichtige Verwen­
dung von READ im U nterschied zu READLN . Es besteht kei

'
nesfa l l s  nu r  darin ,  daß READLN 

die Benutzung der Endetaste erzwingt, READ aber n icht .  READLN erzwingt v ie lmehr e ine 
Zei lenstru ktu r der  E i ngabe, bei der der  sogenannte "Rest der Zei le" überlesen und d ie 
E i ngabe am Anfang der "nächsten Zei le" steht. D ie  "Ze i le" wi rd durch a l le  aktue l len E i n ­
gabezeichen b is  zum Betät igen der Endetaste geb i ldet. Den  "Rest der Zei le" b i l den  a l le 
Zeichen,  d i e  d ie  Anforderung der Parameter l iste h i nter READLN überste igen,  und  das 
von der Endetaste selbst gesch r iebene Leerze ichen (Zei lenendezeichen) .  Prakti sche Kon ­
sequenzen s ind :  
a) Zeichenketten s ind  stets m i t  READLN zu lesen .  Be i  "read (s)" i m  Beispiel  und  E i ngabe 

der Zeichenfolge " I nformatik" m it ansch l ießender Betätigung der Endetaste ist der 
Speicher inhalt  von s g le ich "l nformati k u ", enthält a lso am Ende ein zusätz l i ches Leer­
zeichen . 

b) Bei der E i ngabe von Zeichen oder Zeichenketten nach der E i ngabe von Zahlen ist Vor­
sicht gebote n .  Die Befeh lsfo lge "read ( i ) ;  read (s)" füh rt zum zusätz l ichen E i ntragen e i ­
nes Leerze ichens (Zei lenE!mdeze ichen)  i n  den Stri ng . 
Richtig ist h ier  "read l n  ( i ) ;  read l n  (s)" . 
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c) Bei der E i ngabe von Zah len über l iest READLN übersch üss ige Ze ichen . Bei "read ( i ,  r)" 
wi rd d ie  E i ngabeze i le  "5 u 24 . 1 u 45 .4" a l s  feh lerhaft abgewiesen ,  "read l n  (i, r)" u ber­
l lest dagegen " u 45 .4" .  Das kan n  gewo l lt sei n ,  aber auch  zu Feh lern füh ren . 

d) READLN kan n  auch  parameter los verwendet werden . l n  d i esem Fa l l  wi rd d i e  gesamte 
E ingabeze i le  über lesen .  READLN bewi rkt dann  e i nfach n u r  e i nen  Wartezustand ,  der  
du rch Betät igen be l ieb iger  (auch  ke i ner) Tasten und  der Endetaste aufgehoben w i rd .  

l n  den meisten PASCAL- I mp lementat ionen kan n  man d i e  Ed it iermög l i chkeit u n d  auch das 
B i ldsch i rmecho der  E i ngabeze i le  bee i nf lusse n .  Wie WRITE/WRITELN dem Standardf i l e  
OUTPUT s ind  READ/READLN dem Standardf i le  I N PUT zugewiesen ;  "read (s)" und  "read 
( I NPUT, s)" s i nd  a l so in der Wirkung vö l l i g  g le i ch . Bei M i krorechnern i st dem F i l e  I N P UT 
d ie  Tastatu r zugewiesen ,  d ie  a ls  Konso le ingabegerät CON (auch  'CON : ') festge legt i st .  I m  
a l lgemei nen a rbe itet das log ische Gerät CON mit  ed it ierbarem Zei lenpuffer .  Wäh l t  man  
dagegen TRM,  wobei TRM n icht Standard ist und  desha lb  a l s  erster Parameter (zum Bei ­
sp ie l  "read (TRM,  s)") aufgefü h rt werden m u ß, kan n  im  Zei len puffer n i cht ed it iert wer­
den . Das Gerät KBD (a lso zum Beisp ie l  in "read (KBD ,  s)") u nterd rückt das Echo der E i n ­
gabe auf d e m  B i ldsch i rm .  Das ist vor a l lem bei d e r  E i ngabe v o n  Codeworten nütz l i ch .  
D ie  E i ngabe von  Steuerzeichen ist auch  mög l i c h ,  wen n  s ich  der  Rechner  i m  Wartezu ­
stand (E i ngabemodus) befi ndet .  Al lerd i ngs  können  dabei  Steuerze ichen  n icht  d i rekt er ­
zeugt werden .  D ie  Tasten schaffen stets nur  Bitmuster fü r d ruckba re Zeichen . Desha lb  
besitzen d i e  Tastatu ren e ine  sogenan nte CTRL-Taste (CTRL = Contro l ) .  S i e  trägt d i rekt d ie  
Aufsch rift CTRL  oder  wi rd i n d i rekt erzeugt (zu m Beisp ie l  mit  der  Taste ET2) . Steuerze i ­
chen  werden  erzeugt, i ndem zu nächst d ie  CTRL-Taste und  u n m itte lbar  danach (be i  e i n i ­
gen Tastatu ren auch g le ichzeit ig) e i ne  norma le  Ze ichentaste betät igt wi rd . So bewi rkt d i e  
Tastenfo lge < CTRL> < X > ,  d a ß  a l l e  Ze ichen d e s  a ktue l l en  Ze ichenpuffers ge löscht Wer­
den . D ieser Effekt ist s ichtbar, deri n  es erfo lgt ein Echo auf dem B i l dsch i rm .  M it der Ta­
stenfo lge < CTRL> <.S > kan n  man die B i l dsch i rmausgabe u nterbrechen und - bei  er­
neuter Betätigung d i eser Folge - fortsetzen .  E ine besondere Rol le  sp ie l t  auch d ie Tasten ­
fo lge < CTRL> < Z >  a l s  Mög l i c hkeit  e iner  Endem itte i l u n g .  Darauf w i rd bei d e r  Behand ­
l ung  der  vordefi n ierten Funkt ionen EOF (End  of  F i l e) und  EOLN (End  of  L ine) zurückge­
kommen . 

Übungsaufgaben 
1 .  Verändern Sie das Prog ramm PLAN U N G  so, daß a) die Rüstkosten va r iabel  s i nd  u n d  

vom N utzer ebenfa l l s  e ingegeben werden müssen ,  b )  d ie  Endem itte i l u ng  v o n  e inem 
akustischen S igna l  beg le itet wi rd ! Das  neue Prog ramm i s t  zu testen ! 

2 .  D ie  opti ma le  N utzu ngsdauer ei nes Arbeitsr(l itte ls i n  J a h ren ,  das he ißt e ine  so lche  
Dauer,  für  d ie  m i n i ma le  Kosten j'e N utzu ngsei n h e it entstehen ,  kan n  nach der  Formel  

2 · Gesamtabsch re ibung  
Repa ratu rkoeff iz ient 

errech n et werden . 
Der Repa ratu rkoeff iz ient läßt s ich  a l s  Koeff iz ient der  l i nearen Trendfu n kt ion aus e i ne r  
Zeitre i he  der  Repa ratu rkosten gewi nne·n (zu m Beisp ie l  i m  Bere ich  0 . 1 5  b i s  0 .40) . E nt­
wicke·l n Sie ein i nteraktives Prog ramm,  das nach E i ngabe der Gesamtabsc h re ibung  
und  des  Repa ratu rkoeff iz ienten d i e  opti ma le N utzu ngsdauer erm itte lt  und  mi tte i l t !  



3 .  Selektive Ausführung 
von Anweisungen 

3 .1. Verg leiche, log ische Variablen 
und log ische Ausdrücke 

4 1  

Die  re i n  seq uentie l le  Ausfü h rung  von Anweisu ngen genügt den Anforderungen nu r  i n  
wen igen  Fä l l en .  N i mmt man zu m Be isp ie l  a n ,  wäh rend des D ia logs m i t  dem Prog ramm 
PLAN U N G  entsche idet der  N utzer, daß  e igentl i c h  ke i n e  d i rekt zu rechenbaren Lagerko­
sten fü r .das Produ kt entstehen ,  g ibt er  fo lger icht ig auf d ie Frage "Lagerkosten in Mark :"  
e i ne  N u l l  e in .  D ie  Wi rku ngen wären fata l .  Das Prog ramm versucht näml ich e ine  D iv is ion 
d u rch  N u l l .  Da das n ich t  mög l i c h  i st, w i rd d ie  Prog rammverarbeitu ng du rch das Laufze it­
system abgebrochen - das Prog ramm "stü rzt ab" .  Es i st ein ungesch r iebenes Gesetz, vor 
j eder  D iv is ion zu prüfen u n d  u n bed i ngt e i ne  D iv is ion d u rch N u l l  zu verh i ndern . Aber das 
i st n u r  ein Gesichtspu n kt .  j edes wi rk l i che  Problem steckt vo l l er "Wenn"  und "Aber". Pro­
g ramme müssen den Anforderu ngen genügen ,  die man an  Algor i thmen ste l l t5 und des­
ha lb  für  jede mög l iche S ituation eine e i ndeut ige Lösu ngsvorsch r i ft bere i tha l ten .  D ieser 
g r u n dlegenden Forderu ng zu genügen i st e i nes der schwier igsten Probleme der Pro· 
g rammieru n g  ü berhaupt. PASCAL h.ä l t  dafü r spezie l l e  programmtec h n ische M ittel bereit .  
Zu i h nen gehören Verg le iche, logische Var iab len ,  log ische Ausd rücke und später auch 
Mengen . Zur Demonstrat ion wi rd e i n i nteraktives Prog ramm benutzt, das entsprechend 
der  Gebüh renord n u n g  der  DE UTSC H E N  POST d ie  Telefongebü h ren im I n landfernver­
keh r  ermitte lt .  Die Entfernungszonen s i nd  ö rt l i ch  festge legt .  Ermäß igu ngen g i bt es zwi ­
schen 22 .00 u n d  7 .00 U h r  sowie an  Son nabenden,  Son n - u n d  Fe iertagen . D e r  PASCAL· 
Text ist fo lgender :  

PROGRAM G e bue hren ; . 
{B e r e c hnung von T e l e fo ngebue hren nac h Tari f der Deu t s c hen P o s t }  
VAR Daue r I NTEGER ; 

-- Z one , Antwort C HAR ; ------------
G e bu e h r  : REAL ; ......----- Logi s c h e 
Ermae s s i gung : B'ööLEAN ; Vari abl e 

BEG IN  
-writ e l n (  1 B e r e c hnung von 're l e f ongebu e hren 1 ) ;  

wri t e ( 1 D aue r de s G e s pr ae c hs in  Mi nut en : 1 ) ;  

Fortsetz u n g  S .  42 
5 Vgl.  Kä mmerer,  W.: f i n fü h ru n g  i n  mathemati sche Methoden d e r  Kyberneti k .  Berl i n :  Akad e m i e · Ver lag 1 97 1 ,  
s .  4 1 3 . 
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read (Daue r) ; wri t e ln ;  
writ e( 1 Zone ( 1 /2/3 ) :  1 ) ;  
read( Zone) ; wri t e ln ;  
writ e( 1 Ermae s sigung (J/N) : 
read ( Antwort ) ;  wri teln ;  
Ermae s s i gung : =  (Antwort = O R  (Antwort 1 j 1 ) ;  
I F  Zone = 1 1 1  THEN Gebuehr : =  0 . 1 5 
E!SE I F  Zone =1"2' THEN G e buehr . - 0 . 45 
-- ELSE Gebuehr : =  0 . 9 0 ;  
Gebuehr : =  Gebuehr * Dauer ;  
I F  Ermae s s i gung THEN Getruehr . - Gebuehr * 2 I 3 ;  
wri t e l n( 1 Di e  G e buehr betraegt 1 , Ge buehr : 5 : 2 , 1 I•iark 1 ) ;  
l'II'i t e ( 1 Ende 1 ) ; 

ID.:. 
Bei der Prog rammausfüh rung entsteht zum Beispiel  das folgende Protoko l l  (E i ngaben 
unterstrichen) :  

Berec hnung von Te lefongebuehren 
Dauer des Ge sprae c hs in Minut en : 4<ET> 
Zone( 1 /2/3 ) : � 
Ermae s s i gung (J/N ) : n<ET> 
Die Gebuehr betraegt 1 . 80  l.!ark 
Ende 

Neu ist zunächst d ie  Vere inbarung "Ermaessigun g : BOOLEAN".  A l le  "Wenn"  und  "Aber" 
prüfen im  G ru nde e ine oder mehrere Bed ingungen . jede Bed ingung  kan n  entweder er­
fü l lt oder n icht erfü l lt sei n .  ln  der Fachsprache sagt man fü r erfü l l t  TRU E (wah r) und  fü r 
n icht erfü l lt FALSE (fa lsch) .  

Logische Variablen 
Speichert man das E rgebnis e iner  Bed ingungsprüfung,  das a lso led ig l i ch  TRU E oder 
FALSE sei n und  damit nur zwei Zustände annehmen kann ,  benötigt man nur e in B it .  So 
ist es eigentl ich auch . Aber d ie  k le inste ad ressierbare E i nheit ist ein Byte. qesha lb  muß 
man 8 Bit = 1 Byte a ls  Speicherplatz reservieren, aber stets n u r  e in  .ßit davon auswerten .  
Das tei l t  man  dem Rechner  durch  den  reservierten Typbeze ichner  BOOLEAN (nach dem 
Begründer de r  mathematischen Log i k  G .  Boole, 1 8 15  b i s  1 869) m it .  E i ner  so  defin ie rten 
logischen Variablen kan n  man nun zuweisen 

· 

a) d ie  Konstantenbeze ichner TRUE oder FALSE .  D iese Werte werden von PASCAL d i rekt 
verstanden,  zum Beispiel 
"Ermaess igung : = FALSE" 

b) den Wert e ines Verg le ichs .  E i ne  Mög l i chkeit wäre 
"Ermaess igung : = Antwort = 'J ' "  
D i e  Var iable "Ermaess igung" erhä lt d e n  Wert TRUE,  wen n  d e r  Wert d e r  Var iab len 
"Antwort" g le ich 'j ' ist, wen n  a lso der  G roßbuchstabe J e i ngegeben wurde. A l lerd i ngs 
wäre e ine  solche Verfah rensweise i m  Program m  n icht anwenderfreund l i ch .  Wird 
näml ich bei der E i ngabe d ie  G roßschaltung vergessen ,  so würde e in  "j" wie e ine  Ver­
neinung  behandelt; 

c) den Wert e ines logischen Ausdrucks.  E i n  log ischer Ausdruck ist i m  Beispiel  
"(Antwort = 'j ') OR (Antwort = 'j ' )" .  
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OR ist e in  reservtertes PASCAL-Wort und  verb indet h ier zwei Verg le iche du rch e in  lo­
g i sches ODER. Die K lammerung ist den Prioritätsrege ln  geschu ldet. Darauf wi rd noch 
zu rückgekommen.  Im Beispie l  i st der Wert des gesamten Ausd rucks TRU E, wenn  e i ­
ner der beiden Verg le iche TRU E ist .  Das he ißt praktisch,  dem Anwender wird ermög ­
l i cht, auf d ie  Frage (J/N)  mit  dem G roßbuchstaben "j" oder auch mit  dem K le inbuch­
staben " j"  zu antworten .  Das ist anwenderfreu nd l i ch .  

Konstanten,  Variablen u n d  Ausdrücke können  durch  den  Operator NOT neg iert werden . 
Aus FALSE wi rd dann TRUE bzw. aus TRUE wi rd FALSE .  Log ische Werte können n i cht d i ­
rekt e ingegeben werden .  l m plementat ionsabhäng ig besteht aber d ie  Mög l ichkeit, s ie d i ­
rekt auszugeben . Der  Computer sch re i bt dan n  d ie  Worte "TRU E" oder "FALSE". Der  Pro-, 
g rammausschn itt 

. 
VAR Ermae s s i gung : BO OLEAN ; 
BEG I N  

Ermae s s igung : =  TRUE ; 
writ e ( Ermae s s i gung) ; 
writ e ( 1 TRUE oder FALSE :- ' ) ;  
read ( Ermae s s igung) ; 

�--------�---�� � 
füh rt i n  den meisten lmp lementationen zu Feh lern .  Natü rl i ch  g i bt es i n d i rekte Mög l i ch ­
keiten,  logische Werte von außen festzu legen. I m  Beisp ie l  ist das  über d ie  Frage und Ant­
wort geschehen . Man kan n  die rech neri nterne Darste l l ung  von TRU E  und  FALSE mit der 
Fu nktion ORD prüfen :  

. 
VAR Test  I NTEGER ; 

Ermae s s i gung BOOLEAN ; 
BEG I N  

T e s t  : =  ord ( Ermae s s igung ) ; 

Es erg ibt s ich der Wert 1 fü r TRUE und  0 fü r FALS E .  

Vergleiche 
Al lgemein besteht jederVerg le ich aus zwei Verg le ichsoperänden und e inem Verg le ichs­
operator. Verg le ichsoperanden kön nen Var iablen und Konstanten a l ler b isher behande l ­
ten  Typen, a l so  I NTEG ER, BYTE, CHAR und  REAL sei n .  Wen n  der STRI NG -Typ imp le­
mentiert ist, sind auch Stri ngs a ls  Verg le ichsoperanden zugelasse n .  Sie können sogar 
u ntersch ied l i ch  lang sei n .  Verg le ichsoperatoren s ind  " = "  (g le ich) ,  " < "  (k le i ner), " > " 
(g rößer), " <  = "  (k le iner oder g le ich) ,  " >  = "  (g rößer oder g le ich )  u nd " <  > " (u ng le ich ) .  
Be i  BYTE- und  I NTEGER-Typen ist d ie  Verg le ichsrelation offens ichtl i ch .  CHAR-Typen 
s ind in der Reihenfolge des Zeichensatzes angeordnet .  Desha lb  s ind  zum Beisp ie l  d ie  
Werte der  folgenden Verg le iche stets TRU E :  

'A' < > 'a' 
'a' > 'A' 
'A'< 'B' 
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Bei Stri ngs versch iedener Länge wi rd der kü rzere Str i ng so behande lt, als sei e r  m it Leer­
ze ichen aufgefü l lt .  
Vors icht i st geboten ,  wen n  zwe i REAL-Typen auf G le i chheit  gep rüft werden .  D ie aus Ab­
sch n itt 2 . 1 .  bekan nte Approxi mation der i nternen Da rste l l ung  gebrochener Zah len sol lte 
den Prog ramm ierer veran lassen ,  n iema ls auf G le ich he i t  zu prüfen ,  sondern stets auf E i n ­
ha ltu ng e iner  Toleranz .  Das g i l t im mer, wen n  d i ese Werte a u s  versch iedenen Operat io­
nen entstanden s i nd .  S i nd  x und y vom Typ REAL über READ d u rch  E i ngabe belegt u n d  
s i n d  d ie  e i ngegebenen Werte g le ich ,  s o  erg i bt u n m itte lbar  n a c h  der  E i ngabe e i ne  P rü ­
fu ng auf G le ich he i t  natü r l i ch  TRU E .  Das ist aber n i cht  m e h r  so, wen n  e i n e  d e r  Zah len  
zum Be isp ie l  m it 3 . 1 4 1 59 m u lt i p l iz iert u n d  da nach wieder d u rch d i ese Zah l  d iv id ie rt w i rd .  
Wie log ische Var iab len selbst, können Verg le iche  neg iert werden . "NOT (Antwort = Tl" 
wäre TRUE ,  wen n i rgende i n anderes Ze ichen a l s  'J ' e i ngetastet wurde.  
Sch l i eß l i ch  i st noch zu erwäh nen ,  daß Verg le ichsoperanden ,  d ie s i ch  in  e inem Verg le ich  
gegenüberstehen ,  typ - oder  zuweisungsverträg l i ch  sei n müsse n .  Es ge lten d i e  g le i chen  
Grundrege l n ,  w ie  im  Absch n itt 2 . 2 .  fü r E rg i bta nwe isungen darge legt .  Auch Konvert ieru n ­
g e n  s i n d  mög l i ch ,  um Verträg l i chkeit  z u  erre ichen .  Verg le ichsoperatoren haben d i e  n ied ­
r igste Pr io r i tät. Daraus resu lt iert d i e  Notwend igke i t  �er K lammeru ng ,  wen n  i m  Ausd ruck 
log ische Operatoren vorhanden s i nd . 

Logische Ausdrücke 
Log ische Ausd rücke s i nd  Verknü pfu ngen log ischer  Va r iab len oder Verg le iche m it den lo ­
g i schen Operatoren AND,  OR oder XOR .  j eder Operand kan n  dabe i  au ßerdem den log i ­
schen Präfix NOT besitze n .  D i e  Wi rku ng  der log ischen Operatoren hängt  j ewe i l s  von den  
aktue l len  Werten der Va r iab len und. Verg l e iche ab ,  d i e  d iese zum Zeitp u n kt der  Befeh l s ­
ausfü hrung besitze n .  D ie  Wi rkung  w i rd aus der fo lgenden Ü bergangstabel l e  ers i cht l i c h  
(T  fü r TRUE ,  F für  FALS E) .  

Ue rt de s Ope ran d e n  " a" T T F F 
\"le rt de s O p e r ?IJ d e n  " b" T .F T }' 

NOT a ( N egat i o n )  F F T 'I' 
NÖ'l' b ( N egat i o n )  F 'I' )I T 
a A!ID b ( Kon j unk t io n )  T F F F 
a OR b ( D i s j unk t i o n )  T T 'i' p 
a XOR b ( Exklu s i o n )  F T T F 

Das Prog rammbeisp ie l  G E BU E H REN  enthä l t  den log ischen Ausd ruck 

(Antwort = 'J ') OR (Antwort = 'j ' ) .  

Der Wert des Ve�g le iches "Antwort = 'J ' " steht für  den Operanden "a", der Wert des 
Verg le iches "Antwort = 'j ' " für  den Operanden  "b" i n  der Ü bergangstabel l e .  Danach er ­
g i bt s ich  für  den Wert des Gesamtausd rucks bereits TRU E, wen n  (vg l .  OR-Ze i l e  i n  der  Ta­
bel le) e i ner  d i eser Verg le iche den Wert TRUE l i efert, und  FALS E,  wen n  weder der  erste 
noch der zwe ite Verg le i ch  TRLJ E  ist .  D ieser entsprechende Wert w i rd der  Va r iab len 
"E rmaess igung"  zugewiesen .  
Das ist jener  Effekt, der den N utzer  n i cht u n bed i ngt zu r Beachtu ng der  G roß- u n d  K le i n ­
sch rei bung bei se i nem "j a" zwi ngt .  Man  s ieht aber auch ,  d a ß  s i c h  d a s  Prog ramm n icht 
genau an se i ne  e igene Ankünd igung  hä l t .  



Es wi rd angefordert :  

"E rmaessig u n g  (J /N ) : "  
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Die  Bed i n g u ngsprüfu ng bei nha ltet aber d i e  Prüfu ng auf "J", "j", und  jede Abwe ichung  da ­
von wi rd a l s  N aufgefaßt G i bt man a l so auf d ie  Frage zum Bei sp ie l  e i n  M (oder  m) e i n ,  so 
i st d i e  Wirkung genauso, a l s  hätte man N e i ngegebe n .  D iese k le i ne  Vere i nfachung  ist i n  
der  Prog rammierung we i t  verbre itet Trotzdem kan n  es  P robleme geben,  bei denen e ine  
so lche Vorgehensweise n i cht zu läss ig i st, vor  a l lem,  wenn  e ine  E i ngabe erheb l i che  Kon ­
sequenzen für  d i e  Laufze it, d i e  Spe ichereffektiv i tät oder  sogar  d ie  Datens icherheit  hat 
Die p rog rammtec h n ischen Mi tte l zu r S i cheru ng ß iner  exakten Vorgehensweise d u rch 
den  N utzer werden i n  Absc h n itt 4 .3 .  behande lt, und  i m  Abschn itt 7 . 2 .  w i rd e in  nütz l iches 
U nterprog ram m  angebote n .  

3.2 .  Selektion bei zwei Mög l ichkeiten 

Das e igentl i che  An l i egen e iner  Bed i ngu ngsprüfu ng  besteht natü r l i ch  dar i n ,  i n  der Pro­
g rammausfü hrung  bei TRUE anders zu verfa h ren a ls  bei FALS E, wobei i m  e i nfachsten 
Fa l l e  bei FALSE überhaupt kei ne Operation  erfo lgen kan n .  Damit  w i rd wäh rend der Vera r ­
beitu ng  i n  Abhäng igkeit  vo.n Werten log ischer  Va r iab len oder auch  d i rekt von Verg le i ­
chen se lekt iert, ausgewäh lt, welche  der  notie rten Befeh lsfo lgen tatsäch l i ch  ausgefü h rt 
werden . Das e rfo lgt i n  PASCAL mit  der  I F -Anweisu n g .  I m  Prog rammbeisp ie l  G E B U E H REN 
w i rd das e rstema l  d u rch d i e  Befeh l sfo lge  

IF . Zone = ' 1 ' THEN G e buehr : =  0 . 1 5 
ELSE IF Zone = ' 2 '  THEN G e bu e hr . - 0 . 4 5  

ELS E  Gebu e hr : =  0 . 9 0 ;  

selekt iert D ie  reserv ierten Worte I F  (wen n) ,  T H E N  (dan n) ,  ELSE (sonst) s i nd  sel bstspre­
chend ,  das he i ßt, TH E N  wi rd angewa ndt, wen n  der Wert der log ischen Var iab len oder 
des Verg le ichs  TRUE  i st, E LSE  w i rd verwendet, wenn  d ieser Wert FALSE ist THEN  und 
E�SE sch l ießen s ich  aus .  S ie  b i lden Zweige (TH EN -Zweig , E LSE -Zweig) .  von denen immer 
n � r e iner  (a l ternativ) ausgefü h rt w i rd . I h re Wi rku ngsweise so l l  etwas ausfü h r l i cher  darge­
ste l lt werden . Dazu werden fü r die N utzere ingabe, d ie m it "Zone ( 1 /2/3) : u "  angefordert 
wird ,  v ier  Mög l ich keiten ka l ku l i e rt S ie  können nach der  E i ngabe über d i e  Belegung des 
Spe icherp latzes "Zone" gep rüft werden :  

,E i ngabe e i ne r  " 1 "  (fü r Zone  1 )  
E i ngabe e i ner  "2" (fü r Zone  2) 
E i ngabe e iner  "3" (fü r Zone 3) 
E ingabe e i nes Ze ichens ,  versch ieden von " 1 ", "2", "3", bei Betätigung  e i ner fa lschen Ta ­
ste . 

D ie  Se lektion  d u rch d i e  I F -Anweisung  ist fü r d i ese v ier  Fä l le fo lgende (d ie akt iven Tei le 
der  Anweisung s ind u nterstr ichen ,  d ie n i chtakt iven a ls  Kommentar  gek lammert) : 
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1 .  E i ngabe der " 1 "  (Zone .= ' 1 ' i st TRUE)  

IF Z o ne = 1 1 1 THEN G e bu e hr : =  0 . 1 5 

{ ELS� IF Z o n e  = 1 2 1 THEII G e buehr : =  0 . 4 5  

ELS E  G e bu e hr : =  0 . 9 0 } ; 

Die Selektion  ist logisch geschachtelt, denn das zweite I F  a ls  Ganzes ist Bestandte i l  
des  E LSE-Zweiges und n u r  aktiv, wen n  Zone = ' 1 ' FALSE ist; 

2. E i ngabe der  "2" (Zone = ' 1 ' ist FALSE, Zone = '2' ist TRU E) 

H' Z o n e = 1 1 1  THE:I { G ebuehr : =  0 . 1 5 }  

EL S E  I F  Z o n e  - ' 2 ' THEN G e buehr . - 0 . 4 5  

{ ELS E  G e buehr : =  0 . 9 0 } ; 

Diesmal wird der ELSE -Zweig des ersten I F  aktiv .  Wegen Zone = '2' TRUE wi rd der 
TH E N -Zweig ausgefüh rt; 

3 .  E i ngabe der "3" (Zone = ' 1 ' ist FALSE, Zone = '2' i st FALSE) 

IF Zone = ' 1 '  THEN { G e bu e h r  : =  0 . 1 5 }  

ELSE  I F  Z o n �  = ' 2 ' THEN { G e bu e hr . - 0 . 4 5} 

ELS E  G e bu e hr : =  0 . 9 0 ;  

4 .  E i ngabe versch ieden von " 1 ", "2" und  "3" - a lso e i n  be l ieb iges anderes Zeichen (Zone  
= ' 1 ' ist FALSE, Zone = '2' ist FALSE) 

IF Z o n e - ' 1 1 THEN { G e bu e hr : =  0 . 1 5 }  

ELS E  I F  Z o n e = ' 2 ' THEN { Ge bu e h r  . - 0 . 4 5 }  

ELS E  G e buehr : =  0 . 9 0 ;  

Die v ierte Mög l ichkeit rea l i s iert d ie  g le iche Befeh l sverarbeitung wie d ie  dr itte . H ier  s ieht 
man wieder eine k le ine Vere infachung des Programmierers. S ie  wäre für die p raktische 
Anwendung s icher n icht zu läss ig,  denn fa lsche E ingaben werden n icht m itgetei lt, son­
dern m it Zone 3 g le ichgesetzt. 
Das Programm GEBUEH REN zeigt, daß auf das Notieren des ELSE-Zweiges ganz verzich ­
tet werden kann ,  wen n  i m  "ELSE -Fa l le" ke ine Operation  erforderl i ch  ist . 

. 
G e bu e hr : =  D aue r * G e bu e h r ;  
IF  Ermae s s i gung THEN G e bu e h r  . - G e buehr * 2 I 3 ;  

Die Gebüh renverr i ngerung auf zwei Dritte l kommt eben nu r  bei Ermäßigu n g  zustande, 
sonst n icht. Zu beachten i st außerdem, daß h ier  h inter IF d i rekt e ine logische Variable no­
t iert ist .  Der Verg le ich ist du rch d ie  Ergibtzuweisung fü r "Ermaess igung" vorgezogen .  
Das i s t  zum Zwecke der Demonstration geschehen und  würde sonst nur  bevorzugt, wen n  
e ine Mehrfachauswertung des Verg le ichs erforder l i ch  ist. 
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Die Befeh l sfolge 

IF (Anhtort = 1 J ' ) OR ( Antwort 
Gebuehr : =  Gebuehr * 2 I 3 ; 

I j ' ) THEN· 

hätte h ier  den g le ichen Dienst (bei e inem Befeh l  wen iger) getan .  Auf zwei häuf ige Feh ler 
bei der Anwendung der I F·Anweisung sol l  noch h i ngei(Viesen werden . Der erste ist  syn ·  
taktisch .  Seh r  häufig kommt es vor, daß man  nach  Beend igung des  THEN -Zweiges e i n  
Semi ko lon setzt, obwoh l  noch  der ELSE -Zweig fo lgt. D ie Gefa h r  i st besonders g roß, 
wen n  man e ine  I F-Anweisung nachträg l i ch  du rch e inen ELSE-Zweig erweitert. Ein Sem i ·  
kolon v o r  ELSE  füh rt i n  PASCAL z u  e inem Syntaxfeh ler. Das Semi kolon d ient d e r  Tren·  
nung  zweier Befeh le .  Der ELSE-Zweig is t  aber Bestandtei l der I F -Anweisung .  
E i n  anderer  i nhalt l icher Feh le r  resu ltiert aus  logisch fa lscher Schachte l ung .  Es  ist stets zu  
beachten,  daß e in  ELSE-Zweig immer zu r letzten I F ·Anweisung gehört .  Desha lb  war d ie  
ELSE -E i nfügung i m  Programm sehr  wichti g .  I m  Prog ramm GEBUEHREN ist auch fo lgen ­
der Feh ler  mög l i ch :  

IF Zone = 1 1 1  �HE� Gebuehr : =  0 . 1 5 ;  
IF Zone = ' 2 ' THEN Gebuehr . - 0 . 4 5  
ELSE Gebuehr : =  0 . 9 0 ;  

Man muß  n u r  prüfen ,  was gesch ieht, wen n  e i ne  " 1 "  e i ngetastet wi rd .  D ie  Gebü h r  wäre 
dann 0 .90 .  
Absch l ießend sol l  noch darauf verwiesen werden,  daß sowoh l  der TH E N - a ls  auch der  
ELSE-Zweig e iner  I F-Anweisung nu r  genau e inen Befeh l  aufnehmen können . Oftmals s ind 
aber je  Zweig meh rere Befeh l e  erforder l i c h .  Dan n  i st (zusätz l ich )  e i ne  Verbundanweisu ng 
zu verwenden, a l so d ie  Befeh l sfolge i n  d ie  Textk lammern BEG I N  - E N D  e i nzusch l ieße n .  

3 . 3 .  Aufzählungs- und Teilbereichstypen 

PASCAL enthält a l s  Spezial ität gegenüber anderen Programmiersprachen d i e  Mög l ich ­
keit, anwendereigene Datentypen festzu legen und mit  d iesen umzugehen . Zur  Demon ­
strat ion wird e in  Prog ramm benutzt, das i m  Dia log d ie  Berechnung  zu erstattender Fah rt­
kosten bei Benutzung pr ivater PKW fü r D ienstre isen ermög l i cht .  Nach dem Reisekosten ­
recht s ind d ie  K i lometersätze betr iebsi nd iv idue l l  und  wurden h ier  m it 0 . 27, 0 . 2 1  u n d  0 .24 
festgelegt. 

PROGRAM Fahrg e l d ;  . 
{Berec hnung von Ki lometergeld  nac h Rei s ek os t enre cht } 
TYPE PKW = ( Lada , Wartburg , Trabant , Moskwit s c h , Skoda) ; 
iil1r Fahrzeug : PKW ; 
--- Typ , Personen , Ki l ometer : I NTEGER ;  

Ki l ometers atz , Fahrtkos ten : REAL ; 
BEG IN 

writeln( ' Ki lometergeld  fue r  die Benutzung privat er PKW ' ) ;  
Fortsetzung S. 48 
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wri t e l n ;  
wri t e l n ( ' Lada 1 I ) j 

2 ' ) j 
) ' )  j 
4 I ) j 

= 5 I ) j wr i t e ln ;  

wri t e ln (  1 1'/artburg 
writ e1n( ' T rabant 
wri t e ln(  1 Mos kwi t s c h  
wr i t e l n ( ' S k oda 
wri t e ( ' i•laehl en Sie : 
read ( Typ ) ; wri t e ln ;  
Fahrzeug : =  Plüi ( Typ 
GASE Fahrzeug OF 
-rä"d a , iVartburg : Ki l omet ers at z  : =  0 . 27 ;  

Trabant : Ki l ome t e r s at z  : =  0 . 21 ; 
M o s kwi t s c h , Skoda : Ki l ome t e r s at z  : =  0 . 24 ; 

ELSE BEGIN wr it e ( ' Fehl e rhaft e E i ngabe ' ) ;  hal t END ; 
END ; ---
wri t e ( ' Ge f ahrene Ki l ome t e r : ' ) ;  '
read ( Ki l ome t er ) ; wr i t e ln ;  
wri t e ( ' Anzahl mi t g e f ahrener P e r s o n en : ' ) ;  
read ( P e r s o nen ) ; wri t e l n ;  
Fahrtkos t en : =  ( Ki l ome t e r s at z  + P e r s o nen * 0 . 0 3 )  * Ki l omet er ; 
wri t e l n ( ' Zu ers tat t en s i nd ' , Fahrt k o s t en : 6 : 2 , ' Mark ' ) ;  
wri t e ( ' Ende ' )  

END . 

D i e  Prog ra m m a u sfü h ru n g  e rg i bt z u m  Be i s p i e l  das  fo l g e n d e  P roto k o l l  ( E i ngaben u nterstr i ­
c h e n ) :  

Ki l o me t e rt; e l d  fue r  d i e  Benut zung privat er PKW 

Lada 1 
\"lartburg 2 
Trabant 3 
M o s kwit s c h  4 
Sk oda 5 

i"lae h l e n  S i e : 2 < E T >  
G e f ahrene Ki l o m e t e r : 3 02 < E T >  
Anzahl mi t g e f ahrener P e r s o nen : 2 < E T >  
Zu e r s t at t en s ind 99 . 6 6 Mark 
Ende 

Aufzählungstypen 
PASCAL versteht u nter e i n em Datentyp d i e  M e n g e  d e r  zu lässigen Werte. Bei Zah len ,  Ze i ­
c h e n  und log ischen Werten i st d e r  Wertevo rrat von vornherei n gegebe n .  Weicht man 
davon a b ,  so m u ß  d e r  We rtevo r rat se l bst def i n i e rt, müssen d i e  zu läss igen Werte gewis­
sermaßen aufgezä h lt werd e n .  Das  Aufzä h l e n  gesc h i eht zweckmäß ig  mi t  e iner TYPE - Def i ­
n it ion . D i e  Syntax d e r  TY P E - Defi n i t ion  i st d e m  Syntaxd iagramm zu entnehmen . D ie  Typ­
verei n b a r u n g  i m  Be i s p i e l  i st 

TYPE PIGI = ( Lada ,  Hartbu rg , Trabant , l>l os kwi t s c h ,  S k o da) ; 

Dem Beze i c h n e r  PKW wi rd d e r  n e b e n ste h e n d e  Wertevorrat zugeord net .  Äh n l i ch  hätte 
m a n  im vor i g e n  Absc h n itt s c h re i ben kö n n e n  "TY P E  BOOLEAN = (TRUE ,  FALSE)" . 
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N u r  war das n i cht  erforder l i ch ,  wei l es bereits bei der  PASCAL- I m plementation  a l s  gege­
ben, a l s  vordef i n iert berücksicht igt wurde. Rech ner i ntern s ind -die sel bstdefi n ierten 
Werte je nach Wertevorrat d u rch  e i n  B i tmuster der Länge 8 oder 16 dargeste l l t .  je E le ­
ment wi rd e i n  Bit man ipu l iert .  "Lada" e rh ie l te dabei  wie e i n  Konstantenbeze ichner  (bei 
anderer Typverträg l i c h ke it) das B i tmuster 0000 0000, "Wartbu rg" das Bitmuster 
0000 0001 usw . ,  so daß der Verg le ich  Lada  < Wartbu rg prog rammtechn isch TRUE ist. 
Später wi rd auch  d i e  Form u l ie rung "von Lada bis  Skoda" , " Moskwitsch ist Nachfo lger fü r 
Trabant" e inen  prog ram mtec h n ischen S i n n  erha l te n .  Aus d iesen Dar legu ngen folgt 
auch ,  daß ein se l bstdef in ierter Typ m it e i nem Wertevorrat 28 = 256 ein Byte u nd darüber 
h i naus  (b is  2 1 6  = 65 535) zwei Byte belegt .  D ie  Namensgebung u nter l i egt den Regel n fü r 
Beze ichner .  
D ie Nützl i ch keit .se l bstdef i n ie rter Datentypen l i egt vor a l lem dari n ,  seh r  gut  lesbare Pro­
g rammtexte sch re iben zu können .  I m  P rog rammbeisp ie l  FAH RG ELD wäre es du rchaus 
mög l i c h  gewesen ,  d ie Ziffer 1 fü r "Lad<!", 2 für  "Wartbu rg"  usw. beizubeha l te n .  Bei g rö ­
ßeren Prog rammen ist aber dann  n i cht  ü bera l l  d i e  Zuordnung  zwischen Zah l  und  Pro­
blem sofort erkennbar .  
D ie  E i n - u n d  Ausgabe von  E lementen d i eses Typs i s t  natü r l i ch  n ich t  mög l i c h ,  denn es 
s i nd  dem Wesen nach prog ramminterne Konstantenbeze ichner .  Es g i bt aber v ie le Mög­
l i c hkeiten ,  e ine i n d i rekte E in - und Ausgabe zu rea l i s iere n .  I m  Prog rammbeisp ie l  ge­
sch ieht das d u rch  E i ngabe von Zah len  und  ansch l ießendes Retyp ing ,  a l so u nter Verwen­
dung des Typbezeic h ners a l s  Pseudofu n kt ion . Wei l d i e  Zah lendarste l l u ng  fü r d ie  E le ­
mente mi t  N u ll beg i n nt, d i e  Zah l enzuord n u ng auf dem B i ldsch i rm jedoch mit  1 ( 1  = Lada), 
ist das Retyp ing  für Typ - 1 erforder l i ch . 
F ü r  das Verständn i s  der  TYPE- Defi n it ion ist wicht ig zu beachten,  daß d iese led ig l i ch  den 
Typ, a l so d ie Menge der  zu läss igen Werte.- fest legt, sel bst aber kei nen Speicherp latz fü r 
d i ese Werte reserv iert .  Das gesch ieht  i m  P rog rammbeisp ie l  e rst mit  "VAR Fahrzeug :  
PKW". D iese E igentüm l i ch keit von  PASCAL ist v i e l l e i ch t  u ngewoh nt .  Bedenkt man aber, 
daß der  gewoh nten Aussage "VAR x : BYTE" e i ne  TYPE- Defi n it ion (gekü rzt) TYPE 
BYTE = (0 ,  1 ,  2 . . .  255)  vorangegangen sei n kön nte, so ist d i eses PASCAL- Konzept auch 
überzeugend .  
D ie  Spe icherp latzbe leg u n g  fü r "Fa h rzeug" erfo lgt m it dem Retyp ing PKW (Typ - 1) . Wird 
a lso e i ne  "2" fü r "Wartbu rg" e ingegeben ("read(Typ)"), so l i efert das Retyp ing das E le ­
ment 1 (d i e  Zäh l ung  beg i n nt mi t  N u l l ) der  defi n ie rten Typ l i ste, h i e r  rea l i s iert s ich  a l so d ie  
Zuweisung  

Fah rzeug := Wartbu rg .  

jeder Typbeze ichner - das ist der Beze ichner l i n ks vom G le i chhe itsze ichen d e r  TYPE- De­
f i n it ion ,  h ie r  a lso PKW - kan n ,  wen n  die Imp lement ieru ng  das zu läßt, zug le ich  a l s  Pseu­
dofun kt ion für  d i e  Typanpassung genutzt werden .  Sonst s i nd  nur  g le iche Aufzäh l ungsty­
pen u ntere inander  verträg l i c h .  
G ru ndsätzl i ch  i st i n  PASCAL auch e i ne  d i rekte Verei n barung  v o n  Speicherp latz f ü r  Auf­
zäh l u ngstypen mög l i ch ,  im Beisp ie l  d u rch  

. 
VAR Fahrzeug : ( Lada, Wartburg , Trabant , Moskwi t s c h , Skoda) ; 
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Al lerd i ngs i st dann das Retyp ing u n mög l i ch .  Die TYPE-Defi n it ion wi rd später, vor a l lem 
bei der Vere inbarung strukturierter Datentypen und der U nterprogrammtechn ik, noch 
sehr nützl i ch  sei n .  Natür l ich wäre im Beispie l  FAH RGELD d ie Verwendung von Aufzäh ­
l ungstypen auch  noch zweckmäßig, wen n  das  Retyp ing n icht mög l ich ist D ie  Pseudo­
funktion ORD kan n  dann a ls  E rsatz für  Retyp ing e ingesetzt werden, aber nur i n  e iner Rich -
tung, und  das ist weit umständ l icher .  

· 

Tellbereichstypen 
Bevor das Beisp ie l  FAH RGELD weiter analysiert wi rd, ist d ie Darlegung  zu mög l i chen ei n ­
fachen Datentypen i n  PASCAL mit den Tei l bereichstypen abzusch l ießen .  Dazu wi rd das 
Programm WOCHENTAG benutzt. Es ermög l icht d ie Ei ngabe ei nes Datums mit Tag ,  Mo­
nat, Jahr  und antwortet mit dem Wochentag,  auf den d ieses Datum fal len wi rd bzw. 
schon gefa l len  i st. Für  d ie  Analyse d ieses Programms benötigt man G rundkenntn isse des 
Gregor ianischen Ka lenders, der auf Vorsch lag von Christoffel Clavius ( 1 537- 1 6 1 2) der 
Zeite inte i l ung  seit 1 583 zugrunde gelegt wurde. Danach beg i n nt das Jahrhundert m it e i ­
nem Sonntag ., jedes v ierte Jahr  hat (außer d ie jahrh u ndertwende selbst) e i nen  Schalttag 
am 29. Februar. 
Man hat a lso die Anzah l  der Tage seit Beg i n n  des laufenden Jahrhunderts zu berechnen .  
Der  Rest e i ner  Divis ion du rch 7 l iefert den  Wochentag (Sonntag = 1 ) .  E i n  i nteraktives Pro­
gramm, mit  dem man für d ie Arbeitszeitp lanung die Lage fester Feiertage - aber natü r­
l ich auch den persön l i chen Gebu rtstag - ermitte ln  kann ,  ist folgendes:  
PROGRAM Wochent ag ;  
{Be stimmung de s Woc hentages  nac h 
VAR Tag 1 .  . 31 ; �=======:::::::::��iJIII""..;.;........:c...;..:.....__ 

l� onat : 1 • •  1 2 ;  
Jahr : 1 583 • •  MAXINT ; 
Zeit  : I NTEGER ; 

BEG IN 
--wrft eln( ' Ermittlung des Wochent age s  ab 1 583 ' ) ;  

writ e ( ' Datum ( z . B .  1 9  6 1 623) : 1 ) ;  
{ llR+} readln( Tag , l�onat , Jahr) ; · { �:�R- } 
Zeit : =  Jahr MOD 1 00 ;  { Jahrhundertbeginn}  
Zeit  : =  Zeit  �( 365 MOD  7 ) } + Zeit D I V  4 ;  { Jahresanfang} 
Zeit : =  Zeit + (Monat-1 ) * 30  + Tag ; ---- { Laufende s Jahr} 
IF  ( (J ahr �WD 4)  = 0 )  AND (Monat < =  2)  THEN Zeit : =  Zeit -1 ; 
CASE Monat"'OF 

- --

�6 , 7 zeTt : = zei t + 1 ;  {t.!onatskorrektl!r} 
3 zeit . - zeit - 1 ;  
8 zei t  : =  zeit + 2 ;  
9 , 1 0  zeit  : = . zeit  + 3 ;  

. 1 1 , 1 2  : zeit : =  zeit + 4 ; 
END ; 
writeln( ' Di e s er Tag fie l/fae l lt auf einen ' ) ;  
CASE ( Zeit  MOD 7 )  + 1 OF 
-1- wri t eln( 1 Sonntag TJ; 

2 writ eln( ' IIont ag 1 ) ;  
3 writ e ln( ' Dienstag 1 ) ;  
4 writ e ln( 1 Mittwoc h 1 ) ;  
5 writ eln( 1 Donners tag 1 ) ;  
6 writ e ln( ' Freitag ' ) ;  
7 : wr1 t eln( 1 S onnabend 1 )  

END ; 
. 

writ e ( ' Ende ' ) ;  
� 
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Die Program mausfüh rung  erg ibt zum Beisp ie l  das  folgende· Protokol l ( E i ngaben u nterstri ­
chen) :  

Ermittlung de s Woc hent ages ab 1 583  
Datum( z . B .  1 9  6 1 623) : 19 6 1 6 23<ET>  
Die s er Tag fie l/fae ilt auf einen 
Dienstag 
Ende 

Der 19 .  6 .  1 623 ist der Geburtstag von Bla ise Pasca l .  
D i e  Aufmerksamkeit g i lt zunächst n u r  d e n  Variab len "Tag", "Monat", "Jah r".  Natür l i ch  
entsteht d ie  Forderu ng,  kei ne  fa lschen E ingaben zuzu lassen .  Falsch wäre zum Beisp ie l  
28. 14 .  1 984. Man muß a lso s ichern,  daß s ich d ie  Werte der Variab len "Tag" im  Bere ich 1 
bis  3 1 ,  Monat i m  Bere ich 1 b is 1 2  u ri d  Jah r  g rößer a ls  1 582 befi nden . Das wäre mit  den 
b isher igen M itte l n  mög l i ch .  Man würde d ie  d re i  Variab len a ls Typ I NTEGER vere inbaren 
.u nd nach der E i ngabe fragen :  

IF. ( Tag < 1 )  OR ( Tag > 31 ) OR (M o nat < 1 )  
OR (Monat > 1 2 )  OR  (Jahr < 1 58 3 ) THEN BEGIN 

��it e ( 1 Fehl e rhaft e E ingabe ' ) ; halt 
END ; � I �\ � �----------------------------------------� 

I st der log ische Ausdruck TRUE, e rfolgt d ie  Fehleraussch rift, und  danach wird d i e  Pro-· 
g rammausfü h rung  abgebrochen (vordefi n ierte Prozedu r  HALT) . 
E i nfacher a ls  d iese Feh lerbehand lung  ist es, fü r d ie  Überwachung das Datentypkonzept 
von PASCAL zu nutzen .  Mit der Vere i nbarung 1 . .  31 wi rd der Wertevorrat für I NTEGER 
auf  den Tei l bere ich von  1 b is  3 1  e ingeschrä n kt. Desha lb  wi rd d ieser Datentyp a l s  Te i lbe­
reichstyp (Subrange-Typ)_ beze ichnet .  Da das sogar  ein Tei lbereich von BYTE i st, wi rd 
auch n u r  1 Byte Speicherp latz reserviert, was zusätz l ich  d ie  Speicherplatzeff iz ienz er­
höht. Für  die Variab le  "Monat" gesch ieht das für  den Bere ich 1 . .  12. Der Tei l bere ichstyp 
"Jah r" benutzt d ie  vordefi n ierte Konstante MAXI NT = 32767 als obere Grenze .  Nach d ie ­
sen Vere i nbarungen überwacht der Rechner  auch wäh rend der Laufzeit d i e  Typverträg­
l i chkeit wie für I NTEG ER ü berhaupt. 
Es muß aber hervorgehoben werden,  daß e ine  standardmäßige Überwachu n g  der Typ­
verträg l i ch keit im  ganzen Program m  die Laufzeit erheb l i ch  ver längern würde. Desha lb  
sehen d ie  PASCAL- I mplementationen d ie  Ü berwachung der Bere ichsg renzen  n icht stan ­
dardmäßig vor. S ie muß  m it Comp i lerdi rektiven e i n - und ,  wen n  mög l ich ,  auch  wieder 
ausgeschaltet werden .  Das gesch ieht im Programmbeisp ie l  WOCH ENTAG mit  den Com­
pi lerd i rektiven { o R + }  u nd { o R - } .  
Es sol l  noch angemerkt werden,  daß Tei l bere ichstypen n icht nu r  für BYTE und  I NTEGER 
mög l ich  s i nd .  Zum Beisp ie l  defi n iert 

· 

'a' . .  'z' 
'A' . .  'Z' 
Wartburg . .  Trabant 

den Tei l bere ich  K le inbuchstaben des Zeichensatzes fü r CHAR 
den Tei l bere ich  G roßbuchstaben des Zeichensatzes 
den Tei l bere ich I n landprodu kt ion des Typs PKW im Beisp ie l  
FAH RGELD 
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Tei l bere iche des Typs REAL s ind  n ich t  zu läss ig ,  denn  d i e  Anza h l  zu läss iger Werte wi:i_re 
u nbeg renzt. 
Damit s ind  d ie  in PASCAL verfüg ba ren  e i nfachen Datentypen behandelt .  Es w i rd zu ­
nächst auf das Prog ramm FAH RGELD zu rückgekommen .  

3.4.  Selektion durch Fallunterscheidung 

Im Prog ram m  FAH RGE LD müssen fü r d i e  E i ngabe fünf  u n d  für  d i e  i nterne Verarbeitu ng  
d rei  Mög l i c h keiten vorgesehen  werd e n .  Es g i bt näm l i ch  f ün f  wicht ige Fah rzeugtypbe­
zeichnu ngen und d rei  versch iedene K i lometersätze . Natü r l i ch  wäre e ine Lösung  mi t  der 
aus Absch n itt 3.2.  bekan nten I F -Anweisung  mög l i c h :  

IF ( Fahrzeug = L ada) OR ( Fahrzeug = lvartburg ) 
THEN Kilom et ersatz := 0 . 27 

ELSE  IF Fahrzeug = Trabant THEN Ki lomet ersatz : =  0 . 21 
ELS E  IF ( Fahrzeug = I-1os kwi t s c h) O R  ( Fahrzeug = S k o d a) 

THEN Ki lome t e r s at z  : =  0 . 24 
ELS E  wri t e ( ' Fehl erhaft e E i ngabe ' ) ; 

Aber man s ieht  woh l ,  daß d iese Stru ktu r u n ü bers icht l i ch  ist . Wen n  s i ch  d i e  Zah l  der  Mög­
l i chkeiten auf 1 0  oder  2 0  erhöht, i st e i ne  Fo lge von I F -Anweisu ngen  verwi rrend  und  da ­
mit  feh leranfä l l i g .  
PASCAL ste l l t  desha lb  e i ne  spezie l l e  Anweisu ng ,  d i e  CASE-Anweisu ng ,  zu r Verfügung .  
D ie  exakte Syntax i st An hang C zu  entnehmen .  
I m  Be isp ie l  i st s ie  

. 
GASE Fahrzeug OF 

Lada,  lfartbu rg : Ki l ome t ers atz : = 0 .  27 ; 
Trabant : Ki l om e t e r s at z  : =  0 . 21 ; 
M o s kwi t s c h , S k o da : Ki l ometersat z  : =  0 . 24 

ELSE BEGI!f wri t e ( ' Fehl erhaft e E ingabe ' ) ; halt END ; 
END ; { fue r  GASE} 

Der ELSE -Zweig  i st i n  � in igen  l m plementationen n icht  zu läss i g .  
D ie  d u rch  d i e  CASE-Anweisung rea l i s ierte Auswa h l  wi rd auch a l s  Fa l l u ntersche idung  be­
zeichnet. Nach dem reserv ierten Wort CASE steht e in Se lektorausdruck .  Das kan n  e i ne  
Var iab le vom Aufzäh l u ngstyp, j ede  andere ord i na l e  Var iab le  oder  auch e i n  Ausd ruck m it 
ord i na lem E rgebn i s  sei n .  Ord i na l  beze i chnet den  abzä h l ba ren  Wertevorrat u n d  ist das 
Attr ibut a l ler  e i nfachen Var iab len vom Typ I NTEG E R, BYTE,  CHAR, BOOLEAN - au ßer 
REAL.  E in  Stri ng  a l s  Ganzes ist ebenfa l l s  n i cht  zu läss ig,  woh l  aber  e ine STRI N G - Kompo­
nente, d i e  j a  vom Typ CHAR ist . 
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je nach dem Wert der Se lektorvar iab len bzw. des Se lektorausdrucks (der dann  erst ermit­
telt w i rd)  verzweigt die P rog rammausfü h rung  zu der  Anweisu ng ,  die mi t  dem _Wert (der 
Fa l l kor�stanten) mark iert i st, den der  Se lektor aktue l l  bes itzt . Dabei kan n  eine Anweisung 
i n nerha l b  des CASE m it meh reren Fa l l konstanten mark iert sei n (zu m Beisp ie i "Lada, Wart­
bu rg : ") .  Nach Ausfü hrung  d ieser Anweisu ng  (es kan n  natü r l i ch  auch e i ne  Verbundanwei ­
sung  sei n ,  d i e  meh rere andere Anweisu ngen k lammert) g i l t d i e  CASE-Anweisu ng  i n  i h rer  
Gesamtheit  a l s  ausgefü h rt .  Ex istiert für  den aktue l l en  Se lektorwert ke i ne  Fa l l konstante, so 
w i rd der  E LS E -Zweig der  CAS E-Anweisu ng  ausgefü h rt .  I m  Be isp ie l  wi rd e i ne  Feh lerm itte i ­
l u ng  ausgesch r ieben u n d  m it der  vordefi n i e rten P rozedu r  HALT e i n  P rog rammabbruch 
m i t  'Rückkeh r zu m Betr iebssystem veran l aßt Besitzt d ie CASE-Anweisung kei nen ELSE­
Zweig  und kei n e  mi t  dem aktue l len  Se lektorwert ü bere i nsti mmende Fa l l konstante, so 
w i rd d ie gesamte CASE -Anweisung (von CASE b is  E N D) wie e ine Leeranweisung  behan ­
de l t  und  d i e  Prog rammausfü hrung m it der  fo lgenden Anweisung fortgesetzt . 
U m  d i e  Anwendung  der CASE -Anweisu ng fü r den Fa l l  zu zeigen ,  daß  d i e Se lektorvar iab le 
vom Typ Cl;-iAR ist, w i rd der  fo lgende Prog rammabsch n itt verwendet:  

VAR Fahrzeug : CHAR ; 
BEG I N  

��i t e ln ( ' Lada L ' ) ;  
1-�i t e ln( ' l;lartburg l·i ' ) ;  
� i t e ln ( ' Trabant T ' ) ;  
� i  t e ln( ' i•io s kwi t s c h  !<! ' ) ;  
� i t e ln ( ' Skoda S ' ) ; 
read ( Fahrzeug) ; wri t e l n ;  
C A S E  Fahrzeug O F  

' 1 ' , ' 1 '  , ' W ' , ' w ' : Ki l omet e r s atz : =  0 . 27 ; 
' T ' ,  ' t ' : Ki l omet e r s atz : =  0 . 21 ; 
' M ' , ' m ' , ' S '  , ' s ' :  Ki l o me t e r s atz : =  · 0 . 24 

ELS E  BEGHI �i t e ( ' Fehl erhaft e E i ngabe ' ) ; halt END ; 
END ; 

Man s ieht, daß  d i e  CHAR-Fa l l konstanten i n  Apostrophe e i nzusch l ießen s i nd . 
Bei d ieser k le inen  Aufgabe schei nt d i e  Verwendung  e iner  CHAR-Var iab len fü r "Fahr ­
zeug" v ie l le icht  soga r ei nfacher a l s  d ie Verwendung von Aufzäh l u ngstypen, aber n u r, 
wei l  das Prog ramm seh r  k le in  und  dad u rc h  d ie  Zuord n u n g  der Fah rzeugtypen zu r Fal l ­
konstanten sofort s ichtbar ist . Bei g rö ßeren Prog rammen ist das n icht meh r gegeben . 
Wie s ich  das Prog ramm verhä lt, wen n  Fa l l konstanten i n  der CASE-Anweisung mehrfach 
not iert werden ,  ist imp lementationsabhän g i g .  Bei den Fa l l konstanten 

'L', 'W' : . .  . 
'T', 'W' : . .  . 

würde i m  a l lgemeinen d ie  L iste der  Fa l l konstanten von "oben nach u nten" d u rchge­
mustert Wi rd das erstemal  Ü bere insti mmung  zwischen Fa l l konstante und  Se lektorwert 
festgeste l lt, so ist d i e  Suche  beendet, und  d ie  nachstehende Anweisu ng  wi rd ausgefü h rt .  
Das zweite · w · hätte a lso kei ne Wirku n g .  D ie  PASCAL-Comp i l e r  ze igen desha l b  mehr ­
fach verwendete Fa l l konstanten n icht  a l s  Syntaxfeh le r  a n .  
j etzt so l l  a u f  d a s  Se isp ie l  WOC H ENTAG zu rückgekommen werden . D ie  CASE-Anweisu ng 
i st h ie r  g le ich  zwe ima l  entha l te n .  
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Die Anweisung 

. 
CASE Monat OF 

2 , 6 , 7  Bas is  : = Bas is + 1 ;  
3 Bas i s  : = Bas is - 1 ;  
8 Bas is  : =  Basi s  + 2 ;  
9 , 1 0  Bas is : •  Basis + 3 ;  
1 1 , 1 2  Bas is  : •  Bas is + 4 

END ; 

· g leicht D ifferenzen aus.  S ie ergeben s ich aus der untersch ied l ichen Länge der Monate. 
Verwendet man das Produ kt 7 mal 30 für  d ie  Berechnung  der Tage des laufenden Jahres 
bis zum Ende des Vormonats, so erg i bt s ich ein Feh ler .  Wi rd zum Beispie l  das Datum 1 4  
fü r Tag und 3 f ü r  Monat e ingegeben, s o  i st d i e  Anzah l  d e r  Tage des laufenden Jahres b is  
zum Ende des Vormonats 3 1  Oanuar) + 28 (Februar) g le ich 59 .  Das P rodu kt 2 mal  30 ist 
aber 60. Desha lb erfolgt d ie Korrektu r (Fa l l konstante 3) m it - 1 .  Für  Berechnungen von 
Daten i m  Mai s ind bis Ende Apr i l  3 1 + 28 + 31  + 30 = 1 20 Tage zu berücksichtigen .  Das ist 
g leich 4 mal 30. So ist es auch i m  Apri l .  Desha l b  s ind  d ie  Fa l l konstanten 4 und  5 n icht auf­
gefüh rt. Man achte dara.uf, daß bei Selektoren vom Typ BYTE oder I NTEGER  einfach d ie  
Zah len a ls Fa l l konstante aufgefüh rt werden .  D ie zweite GASE-Anweisung und  d ie  ande­
ren  Tei le  des  Programms WOCHENTAG br ingen n ichts Neues. 
Absch l ießend sol l  noch darauf h i ngewiesen werden, daß d ie GASE-Anweisung etwas 
mehr Speicherplatz verbraucht a ls  d ie  I F -Anweisung und auch langsamer ist a ls  d iese. 
Diese Fragen treten aber in der Softwaretechnologie i mmer mehr h inter Transparenz und  
Klarheit der  Programr:nstruktur zurück, d ie  bereits bei . f ün f  Fa l l u nterscheidungen besser 
ist. 

. Übungsaufgaben 
1 .  Erweitern Sie das Programm GEBUEH REN so, daß Zuschlaggebüh ren für 

dri ngende Gespräche (doppelte Gebüh r), 
Bl itzgespräche ( 1 0fache Gebüh r), 
berücksichtigt werden ! 

2. Entwicke ln  S ie e in  i nteraktives Programm, das nach E ingabe der K i lometerzah l ,  der 
Zugart (P, E, S) und der K lasse (1 ,  2) den Fah rpreis für e ine Dienstre.ise (ohne Ermäßi ­
gung) mit der Deutschen Reichsba h n  ermittelt. Für  d ie Zusch läge g i lt : 

Zone 1 ( bis  )00 km) 
Zone 2 ( ueber )00 km) 

Eil zug( E )  Schne l l zug( S )  
1 . Klas s e  2 . Klas s e  1 . Klas s e  2 . Klas s e  

) . 00 
5 . 00 

1 . 50  
2 . 50 

6 . 00 -
1 0 . 00 

) . 00 
5 . 00  

Der  K i lometertarif beträgt 1 1 .6 Pfenn ig  für d ie erste und 8 Pfenn ig  fü r d ie  zweite 
Klasse. 
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Für  v ie le Anwendu ngen ist es unzweckmäßig,  jedem Datenobjekt i n nerha lb  des Pro­
g ramms e inen " ind iv idue l len" Namen zu geben .  Es sol l zum Beisp ie l  die Summe von 
20 Werten geb i l det werden . Stehen d iese Werte auf Speicherplätzen ,  von denen jeder e i ­
nen anderen Namen hat, so entsteht e ine  Erg i btanweisung mit 20 Summanden . Das ist 
v ie l le icht noch mög l i ch .  l n  umfangre icherer · Anwendung s ind aber manchmal  Tausende 
Werte zu add ieren oder nach i rgende iner  anderen Rege l  zu verarbeiten .  Dann ist eine an ­
dere Vorgehensweise erforderl i ch .  
Dazu wi rd a ls  Beisp ie l  d ie  S icherung e ines Sch lüssels betrachtet. Sch lüssel s i nd  Folgen 
von Zeichen ,  die in Ku rzform Objekte igenschaften identifizieren und klassif izieren .  Be­
kan nte Sch l üsselsysteme sind d ie  Personenkennzah l ,  d ie  Kontensystemati k der Spar­
kasse, die E rzeugn is l i ste und d ie  Handelssch l üsse l l iste . Sch lüssel spielen bei der Verwa l ­
tung von Daten e i n e  g roße Rol l e  u n d  s i n d  desha lb  vor Feh lern besonders z u  schützen .  
E i ne  gebräuch l i che  Methode i s t  das  An hängen e iner  Prüfziffer nach  dem Div is ionsverfah ­
ren . 6  Das  gesch ieht w ie  folgt: 
- jede Sch lüsselste l l e  wi rd m it e iner  Zah l  F mu lti p l iz iert, u nd die Summe der Produ kte 

wird geb i ldet. F kan n  je Sch lüsselste l le versch ieden sei n .  
- Die Summe der Produkte wi rd d u rch  e ine  Zah l  D d iv id iert u n d  d i e  Prüfziffer a l s  Rest 

d ieser Div is ion (Modu lus) festgeste l lt .  
- Die Prüfziffer wi rd an den Sch lüssel angehängt und d ient der Kontro l l e  vor jeder Ver-' 

arbeitu n g .  � 
· 

E i n  Beisp ie l  ist fo lgendes (Bestel l nu mmer aus dem Sortiment Waren täg l i cher  Bedarf) :  

Zu s ichernder Sch lüssel 8 1 9 3 7 3 8 
F (Q 8 7 6 5 4 3 2 1 
Produ kte 8 56 6 45 1 2  21 6 8 
Summe der Produ kte 
D 
Rest der Div is ion 
Gesicherter Sch l üssel 

1 62 
1 0  
2 

8 9 3 7 3 8 2 

6 Vgl .  Herausgeberkol lektiv: G r u n d ll;tgen der e lektronischen Datenvera rbeitu ng für Ökonome n .  Ber l i n :  Verlag Die 
Wirtschaft 1 982, S .  83ft. 
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Das fo lgende Prog ramm übern i m mt die Erm ittl u ng  des gesicherten Sch lüssels im D ia log : 

PROGRAM Schlue s s e l ; 
{S c hlue s s e l s i c herung durc h Prue fziffer } 
CONST Divisor  = 1 0 ;  Laenge = 9 ;  
VAR Schlu e s s e l  : ARRAY [ 1 . •  Laenge ] O F  INTEGER ; 

Pro duktsumme , i , j :  INTEGER ; 
BEG IN 
--wrft e ln ( ' Sic herung numeris c her S c hlue s s e l  durc h Prue fzi ffern ' ) ; 

wri t e ( ' Zu sic hernde r Sc hlue s s e l : ' ) ; 
FOR i : =- 1 · TO Laenge - t DO read ( TRM , S c hlue s s e l [ i ) ) ; 
Pro duktsumme : =O ;  
FOR i : =  1 TO Laenge - 1 DO 

---Pro duktsumme : = Pro duktsumme + S c hlue s s el [ i ] * ( Laenge - i ) ; 
Schlue s s el [ Laenge ] : =  Pro duktsumme MOD Divi s o r ; 
writ e ( ' Ge s ic hert er Schlue s s el : •;;-
FOR i : =  1 TO Laenge DO wr i t e ( S c hlue s s e l [ i ] ) ; 
writ eln ; 
wri t e ( ' Ende ' ) ; 

END . 

Bei der Ausfü hrung des er läuterten Beisp ie ls  entsteht  das fo lgende Protoko l l :  

Sic herung numeri s c her  Schlue s s e l  durc h Pruefzi ffern 
Zu sic hernder  Schlue s s e l : 1 8 1 9 3 7 3 8<ET> 
Gesic hert er Schlue s s e l : 1 8 1 9 37382  
Ende 

Die Prüfziffer i st a l so 2. 

Interne Darstel lung und Zugriff 
Analys iert wi rd zunächst nu r  d i e  Vere i nbarung  "VAR Sch luesse l :  ARRAY [1 . .  Laenge] OF  
I NTE,G E R" .  I m  U ntersch ied zu frü heren Va r iab lenvere i nbaru ngen wi rd h ier  m i t  dem Be­
ze ich ner "Sch l uessel" nicht nur e i n ,  sondern es werden neun ( Länge  ist d u rch  die Kon­
stantendefi n it ion g le ich  9 )  Spe icherworte a l s  zusammen hängender  Bere ich  fü r d i e  Auf· 
nahme von I NTEG E R-Werten festge legt.  E i nen  so lchen  zusammen hängenden Bere ich ,  
be i  dem a l l e  Bere ichskomponenten vom g le ichen Typ s i nd  ( h ie r  I NTEGE R) nennt  man  
Fe ld  oder  ARRAY. D ie  entsprechenden Var iab len (h ie r  "Sc h l uessel") he i ßen Fe ld - bzw. 
ARRAY-Var iab len . Fe ldvar iab len be legen e inen  Spe ic�erbere ich . Die Anord n u n g  i m  
Hauptspe icher  zeigt d i e  folgende Darstel l u n g :  

Index 
)ml�lmi,�J;J;)�I�Iml Be legung 

Schlue s s e l  

Als I n ha l t  d e r  Spe icherworte wu rden d i e  Komponenten des z u  s ichernden Sch lüssels aus  
dem Be isp ie l  e i ngetragen . Auf  d i ese e i nze lnen  Worte kan n  i n  e i nem Program m  zugeg rif· 
fen werden ,  i ndem man den Namen des Fe ldes verwendet und in eckige K lammern e i ·  
nen I ndex e insch l ießt. l n  der  Darste l l u ng  ist Sch l üssel [ 1 ] =, 1 ,  Sch l ü ssel  [4] = 9 usw .  Be· 
ze ich ner des Feldes und I ndex ident if iz ieren die Spe icherworte genauso exakt, a l s  hätte 
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j edes Wort e inen e igenen Namen . N u r  werden s ich erheb l iche Vorte i le  für  d ie  Verarbei ­
tung ergebe n .  Auch kan n  auf Felder a l s  Ganzes Bezug genommen werden . D ie E igen­
schaft, Tei l komponenten zu besitzen,  auf d ie  e inze l n  zurückgegriffen werden kann ,  un­
terscheidet Felder g ru ndsätz l ich  von e i nfachen,  e lementaren Variab len . Fe lder gehören 
desha l b  zum strukturierten Datentyp .  
Zunächst wäre es d u rchaus z�.tläss ig,  d ie  acht  Ziffern des  zu s ichernden Sch lüssels du rch 
die folgenden Anweisungen zu lese n :  

r-------- � 
r�ad ( Sc hlue s s e l [ 1 ] ) ;  
read ( Schlue s s el [ 2 ] ) ;  

read ( Sc hlue ss e l [ B ] ) ;  

u nd so d ie  E ingabe zu ermög l i chen .  I m  folgenden Abschn itt wi rd dazu e ine  iterative 
Schreibweise dargelegt, die das Ganze auf e ine  Anweisung reduziert . 
H ier ist zunächst noch wichtig zu wissen ,  daß der I ndex i n  den eckigen K lammern auch 
eine Var iab le oder sogar ein I NTEG ER-wert iger Ausdruck sei n  kan n .  Die fo lgenden An­
weisungen wären also zu lässig :  

. 
VAR i , j , k : I NTEGER ; 
BE GIN 

1 : =  1 ;  
j : = 2 ; k : = 4 ;  
read ( S c hlue s s e l [ i ] ) ;  
read( Schlue s s e l [ k  DIV j ] ) ;  Aus druck 

al s Index 

Natür l ich müssen d ie  Werte . der I ndexausdrücke im vere inbarten Bere ich l iegen .  Der 
Zugriff Sch luessel [ 1 2] füh rt zum Feh ler, wird aber vom Rech ner nur angezeigt, wenn  das 
ü ber  Comp i lerd i rektiven gesondert vom Programmierer gefordert wi rd . E i ne  standard­
mäßige Ü berwachung  wü rde d ie  Laufzeit erheb l i ch  belasten .  

Modifikationen der Feldvereinban,mg 
Natü rl ich  s i nd  Felder n icht nu r  für �en Datentyp I NTEGER, sondern fü r a l l e  Datentypen, 
a l so auch CHAR, BYTE, STRI NG,  REAL, Tei l bere ichs- und Aufzäh l ungstypen mög l i ch .  
Das  Fe ld  be legt dann  jewei l s  den Spe icherplatz, der  s ich aus  der  Mu lti p l i kation der Spei ­
cherbelegung  für e ine  Var iab le mit  der  Anzah l  der  Komponenten erg i bt. 
Das Feld "Sch luessel [ 1  . . 9] OF I NTEGE R" belegt 18 Byte . 
E i n  Feld "Sch luessel [1 . .  9] OF CHAR" belegt 9 Byte usw. 
ln PASCAL gehört es zum Programmiersti l ,  eine mög l i chst transparente Darste l l ung  anzu ­
strebe n .  Dazu kan n  besonders auch d ie  Anwendung der TYPE-Vere inbarung a ls  Vorver­
e i nbarung  des Datentyps vor der e igent l ichen Variab lenvere inbaru ng genutzt werden .  
E i ne  Mög l ichkeit i m  Programm SCH LUESSEL  wäre folgende (vö l l i g  g le ichwertige) Nota ­
t ion : 
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. 
CONST Laenge = 9 ;  
TYPE Fe ld = ARRAY[ 1 . •  Laenge ] O F  INTEGER ; 
VAR Schlue s s e l  : Fe l d ;  

Wie schon gezeigt, w i rd d i e  Def i n i t ion d e r  zu läss igen Werte i m  I n teresse --besserer Les­
barkeit - bei mehreren Fe ldern auch  zur verei nfachten Sch reibweise - vorgezoge n .  Das 
gesonderte Vere i nbaren der oberen I ndexg renze 9 in der Konsta ntenvere i nbarung hat e i ­
nen praktischen Vorte i l . - Ändert s ich  d i e  Sch lüsse l länge i m  Beisp ie l ,  m u ß  n u r  d i ese 
e ine Ste l l e  im Prog ramm geändert werden . Das schützt vor Nebeneffekten ,  d ie sonst bei  
der Änderu ng bestehender Prog ramme auft reten können .  Kei nesfa l l s' ist das Fe ld da­
d u rch e i n  dynamisches Fel d .  AbeJ e igent l i ch  g i bt es e i ne  noch günst igere Notation ,  
wen n  man s ich  an  d ie  Mög l i chkeit der  Verwendung  von  Tei l bere ichstypen eri n nert :  

. 
TYPE Index = 1 . .  9 ;  

Fe l d  = ARRAY[ Index ] O F  INTEGER ; 
VAR Schlue s s el : �eld ; 

Diese Darste l l ung  b ietet d i e  Mög l i c h keit, darauf h i nzuweisen,  daß  es für  PASCAL kei ne  
Restr i kt ionen fü r d ie  Wah l  des  I ndexbere iches g ibt wie zum Beisp ie l  i n  FORTRAN oder 
BAS IC .  

"TYPE I ndex = 0 . . 8", 
"TYPE I ndex = 'a' . .  ' i "' 

oder sogar  e i n  negativer Bere ich  hätten den g le ichen  Zweck erfü l lt .  I m  Be isp ie l  FAH R­
GELD kön nte man sogar  auf d ie  fo lgende I dee kommen :  

. 
TYPE PKW = ( Lada , Wartburg , Trabant , Mo s kwi t s c h , Skoda) ; 

Index Lada • .  Skoda·  
VAR Fuhrpark : ARRAY[ Index j OF  STRING[ 20 ] ;  

Man wäh lt den I ndexbere ich  natü r l i ch  so, daß  k la re, gut  l esbare P rog ramme notie rt wer­
den köiJnen . 

Felder von Feldern 
Es wurde bereits darauf h i ngewiesen, daß  Fe lder  für jeden Datentyp vere i nbart werden  
können ,  dam it auch für  Fe lder  sel bst. D ie  p ra kt ischen E rfordern isse l iegen auf der  H a n d :  
E i n  Prod u kt ions- oder Hande lssort iment besteht aus e i nzel nen Arti ke ln  (Fe ld 1 ,  1 .  D imen ­
s ion) ,  a lso aus Art i kel 1 ,  Art ike l  2, Art i ke l  3 usw . ,  u n d  jeder  Art i kel  ha t  Parameter ( Fe ld  2 ,  
2 .  D imens ion)  wie Anfangsbestand ,  Zugang ,  Abgang ,  Endbestand  usw. 
Fe lder von Feldern s ind eine Mög l ic h ke it, d i ese Struktu r zu besch re iben . 



l n  e iner Tabel le kan n  man das so veranschaul ichen : 

Anfangsbestand Zugang Abgang 
1 2 3 

Art ike l 1 x [ 1 , 1 ]  x [ 1 , 2 ] xf 1 , 3 ]  
Artikel  2 x [ 2 , 1 ] x [ 2 , 2 ]  X 2 , 3 � 
Art ik;el  3 x[ 3 , 1 ]  x [ 3 , 2 ] X 3 , 3 

. 
x [ 6 ; 1 ]  x [ 6 ; 2 ]  x [ 6 ; 3 ] Art ik e l  6 
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Endbes tand 
4 

x [ 1  , 4 ]  
xf2 , 4 ]  
X 3 , 4 ]  

x[ 6 , 4 ]  

l n  Verflechtungsbi lanzen s ind d ie D imensionen sofort s ichtbar. Die l i neare Algebra nennt 
s ie Matrizen . 
D ie Verein ba rung  der Felder von Feldern kan n  du rch e ine TYPE-Defin it ion vorgezogen 
werden oder natü r l ich d i rekt' du rch VAR-Deklaration erfolgen . Für das genannte Beispiel  
i_st folgendes mög l ich :  · 

�.----��� 
TYPE Sortiment = ARRAY [ 1  • •  6 ]  OF ARRAY[ 1 • •  4] 
VAR x : Sortiment ; 

Durc hschnittsb e stand : REAL ; 
BEG IN 

O F  INTEGER ; 

Durchsc hnittsbestand : a  (x [ 2 , 1 ] + x[ 2 , 4 ] ) I 2 ; 

Dem Feld wi rd a lso noch e in  "ARRAY OF" vorgesetzt. Zur  Verei nfachung  der Schreib­
weise ist auch 

"TYPE Sortiment = ARRAY [ 1  . .  6, 1 . .  4] OF I NTEGER" 

erlaubt. 
Wie man sieht, erfolgt der Zugriff auf d ie  Komponenten d ieses Feldes mit 

"x[2, 1 ]" ,  

a l so  dem Feldbezeichner und zwei I nd izes . H ier  wi rd d ie zweite Komponente des ersten 
Feldes (a lso i m  Beispie l  der zweite Arti kel) und  i nnerhalb d ieser zweiten Komponente 
d ie  erste Komponente (also der Anfangsbestand d ieses Arti kels) identifiziert. Völ l i g  
g le ichwert ig mit d iesem Zugr iff ist 

"x[2] [ 1 ]" .  

ln  a l len l m plementationen s ind wen igstens d re id imensionale Felder er laubt. l n  d reid i ­
mensionalen Feldern ist jedes Element e ines zweid imensionalen Feldes selbst wieder e in  
Fe ld .  
Bei  der Vereinbarung von Feldern sol lte man wissen,  daß es Vor- und  Nachtei le g ibt. Das 
ist in PASCAL wie in a l len Programmiersprachen . Der Vorte i l  besteht in der Mög l ichkeit, 
s ich wiederholende Vorgänge rationell und  transparent zu notieren .  Viele typ ische Ope­
rationen, vor a l lem Suchen, Sortieren, Zeitreihenanalysen usw., sind überhaupt nur m it 
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Feldern mög l i c h .  Auch ist E i nsparu ng von Spe icherp latz fü r d ie  Symboltabe l le  mög l i c h .  
S ie  enthält n u r  d e n  Fe ldbeze ichner .  
E i n  Nachte i l  i st, daß be i  j edem Zug riff e i ne  Ädreßrechnung  { l ndexrec h n u ng)  erforder l i ch  
ist. Be i  e i nd imens iona len Fe ldern besteht s ie  i n  der Add it ion der Ad resse aus der Syr(lbo l ­
tabe l le  und · dem Produkt aus  Wort länge und  Zug riffs i ndex minus  Anfangs i ndex. Be i  meh r­
d imens iona len Fe ldern ist die I ndexrec h n u ng fü r jeden I ndex gesondert erforder l i ch  und  
ab zweitem I ndex du rch Berücksi cht igu n g  der  vorhergehenden D i mens ion sogar  noch 
kompl iz ierter .  Bei nur  e i nd imens iona len Fe ldern is t  der  entsp rechende Ze itverzug u n be­
denk l i ch . Bei zeitkrit i schen Problemen sol lten meh rere D i mens ionen auf eine D imens ion 
zurückgefüh rt werden . Das nennt s ich Ska l ie ren . 

Operationen mit Feldern und Typverträgl ichkeit 
Für d ie  E i n - und  Ausgabe von Fe ldern,  fü r Wertzuweisungen und  fü r die Verwendung  
von  Fe ldern i n  Ausd rücken gelten Besonderhe i te n .  D iese Besonderheiten g i bt es  n u r  für  
Operationen mit  Fe ldern  a l s  Ganzes . Komponenten d ieser Fe lder, a l so i nd iz ierte Var ia ­
b len ,  s ind i n  fast a l len  Belangen (Ausnah men g i bt es fü r forma le Parameter i n  U nterpro­
g rammen)  den e i nfachen Var iab len g le ichgesetzt . Das ist e in wicht iger  Grundsatz. Aus 
ihm folgt, daß  a l le Operationen ,  d ie  m it dem Feld a l s  Ganzes n i cht  d u rchgefü h rt werden 
dü rfen ,  auf komponentenweise Operat ionen zurückzufü h ren s ind . Dazu werden i n  den 
fo lgenden Abschn itten mi t  FOR,  REPEAT und  WH I LE le istu ngssta rke Anweisu ngen vorge ­
ste l l t .  
D ie Besonderheiten

. 
der Arbe i t  mit  Fe ldern s i nd  a l so E i nschränku ngen . Dabei i s t  von Be­

deutu ng,  ob d ie  Fe lder gepackt s i nd  oder n ich t  und  we lchen Typs d ie  Fe ld komponenten 
s i nd .  
U nter Packen versteht man e i n  Verd ichten der  i nternen Datenda rste l l u n g .  I m  P rog ramm­
beispie l  FAH RG ELD .  wurde der Typ P KW m i t  e i nem Wertevorrat der  f ün f  Beze ichner  
"Lada", "Wartbu rg", "Trabant", "Moskwitsch", "Skoda" e ingefü h rt .  Zu r  Spe icheru ng von 
acht Werten wü rde man ein Feld des Typs PKW mit  acht Komponenten benötigen . jede 
Komponente belegt ein Byte, das s ind acht  Byte i n sgesamt. E igent l i c h  wü rde aber 1 B i t  
genügen,  u m  eine Komponente zu spe ichern . Also ist nur e in  Byte w i rk l i ch  erforder l i ch  
(dami t  kön nen 23  = 8 Zustände u ntersch ieden werden ) .  Das  Verd ichten aUf  den d i rekt er ­
forder l i chen Spe icherp latz ist i n  den versch i edenen PASCAL- I mp lementationen seh r u n ­
tersch ied l i c h .  D i e  meisten Comp i le r  fü r M i krorech ner akzept ieren i n  d e r  TYPE - Defi n it ion 
das Wortsymbol PACKED,  wei l  es Bestandte i l  des I SO-Standardvorsch lages ist, reag ieren 
aber n i cht darauf .  Spezie l l e  Prozed u ren  PACK (zu!ll Packen) � nd U N PACK (zum Entpak­
ken) s i nd  fü r PASCAL auf M i k rorech nern ebenfa l l s  n i cht imp lement iert .  Grundsätz l i ch  er ­
folgt übera l l  dort standardmäß ig  e i n  Packen, wo das zweckmäßig ist .  Man  sol lte wissen,  
daß Packen zwar Speicherp latz spart, aber d ie  Zug riffszeit ver längert, denn e i n  Zug riff 
setzt i m  a l lgemeinen das Entpacken voraus .  
N u n  so l len  d i e  wesentl i chen E i nsch rän kungen fü r d ie  Arbeit mit  Fe ldern  m i krorechnerty­
p ischer PASCAL- I mplementationen aufgezä h lt werden : 
a) D ie E i ngabe e i nes Fe ldes muß  komponentenweise erfo lgen .  D i e  fo lgenden Befeh le  

s i nd  a l so feh lerhaft: 



VAR Eingabe : ARRAY [ 1  • •  20 ] O F  CHAR ; 
BE GIN  

read ( Eingabe ) ;  

Typverträglichkeit 6 1  

Die  p rogrammtechn ischen Mi ttel zur  Lösung des  Problems werden i m  fo lgenden Ab­
schn itt behandelt 

b) Fe lder a ls  Ganzes s ind zuweisu ngsverträg l i ch ,  wen n  s ie den g le ichen Typ bes itzen . E i ­
n ige  PASCAL- Imp lementationen fordern streng ,  daß s i e  i n  der  g le ichen Typvere i nba ­
rung defi n ie rt werden :  

TYPE F e l d  
VAR x , y 

z 
BEG I N  

ARRAY [ 1  • •  2 0 ]  O F  REA L ;  
Fe ld ; · 
ARRAY [ 1 • •  2 0 ]  O F  REAL ; 

zu lae s s i g  

� 
X : = y j �======================�========� z : =  y ; • 

8 
c) D ie  Verwendung von Tei lfe ldern i st i m  a l lgemeinen n icht zugelassen ,  vor a l lem n i cht, 

wen n  b) g ü lt ig i st :  

VAR x : ARRAY [ 1  • .  1 0 � 1 • •  1 0 ] O F  INTEGER ; 
y :  ARRAY[ 1 • •  1 0 J OF  INTEGER ; 

BEG I N  

impl ement at i o ns­
abhaengig 

y : =  x [ 2 J ; --------------------�-------=�=----

d) Arithmetische und  logische Operationen mit  Feldern a l s  Ganzes, e i nsch l i eß l i ch  Ver· 
g le iche, s i nd  n icht zugelassen :  

VAR x , y : ARRAY[ 1 • •  3 0 }  O F  BY7 E ;  
BEG IN  . 
IF x >�i t e ( ' x  i s t  gro e·s s er al s y ' ) ; 

8 
E i ne Ausnah me von den E i nsch ränku ngen b i ldet d i e  Ausgabe von Fe ldern des Typs 
CHAR.  Die Ausgabe des gesamten Feldes wi rd auch vorgenommen,  wen n  n u r  der Fe l d ­
beze ichner  gesch r ieben wird .  
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4.2. I teration bekannter Häufig keit 
(FOR-Anweisung) 

Die Verei n baru n g  von Feldern ;a l l e i n  würde das Prob lem der Verarbeitu ng  g roßer Daten ­
mengen  d u rch e i n  Prog ramm n icht löse n .  E i ne  Addit ion von  20  Werten hätte weiterh i n  
e i ne ' umfangre iche Erg ibtzuweisung  zu r Folge.  Neben d e m  Variab lennamen wären auch 
d ie  eck igen  K lammern und  der I ndex zu notieren .  D il:l Lösung br ingt  e i ne  spezie l le  An­
weisu ng ,  d i e  zwar n u r  e i n ma l  notiert wi rd, aber fü r e i nen  Zyk lus ,  e i ne  Sch leife, e ine  Wie ­
derho lung  - e ine  I terat ion sorgt. E i ne  so lche Anweisung i s t  d ie  FüR-Anweisu n g .  S ie  wi rd 
im Prog ramm SCHLU ESSEL g le ich  zwe ima l  verwendet, zunächst zu r Rea l is ieru ng  der  
sonst n icht mög l i chen E i ngabe e ines Feldes:  

� Lau��ble )� 
. I

- var��
-, -

-
--

---. OTO Laonge - 1 DO ' read ( TRI< , Sehluo , . e l [ i ] ) ;  

�� --------------J 

Diese Anweisu ng ,  d ie  FüR-Anweisung ,  gestattet d ie  E i ngabe von acht Werten ,  wei l  s ie  
wiederholt  ausgefüh rt wi rd . 
U m  d ie Anza h l  der Wiederho lungen. steuern zu kön nen;  g i bt es e i ne  sogenannte Lauf­
k lause l ,  bestehend aus Laufvar iab le, Anfangswert und E ndwert .  D ie  Laufvar iab le m u ß  
e i n e  e i nfache Var iab le vom Ord i na len Typ sei n .  Endwert und  Anfangswert s i n d  Variab len ,  
Konstanten ( h ier  " 1 ") oder Ausdrücke (h ier  "Laenge - 1 ") .  Laufvar iab le, Anfangswert u n d  
Endwert müssen typverträg l ich  sein .  H ier  s i n d  a l l e  vom Typ I NTEG ER .  D ie  FüR-Anwei ­
sung arbe itet i n  v i e r  Schr itte n :  
a) D e r  Laufvar iab le ( h i e r  "i") wird d e r  Anfangswert (h ier 'T') zugewiese n .  
b )  D ie  Anweisu ng  h i nter Dü ( h i e r  "read (TRM, Sch luessel ( i ] )") wi rd ausgefü h rt. H i nter 

Dü kan n  i m mer  nur eine Anweisung,  gegeben.enfa l l s  e ine  Verbu ndanweisung stehen .  
c) Der Laufva r iab len w i rd  der  Nachfo lger  des  aktue l len  Wertes der Laufvar iab len · oder, 

wen n  fü r "Tü" in der Anweisun g  "DüWNTü" notiert ist, der Vorgänger zugewiesen .  
Bei Laufvar iab len des  Typs I NTEG E R  läuft das  auf d ie  Erhöhung  oder Verminderu,ng 
um 1 h i na u s .  

d)  Es wird geprüft, ob d ie  Laufvar iab le  den Endwert ü bersch ritten (be i  Tü) oder  u nter­
sch ritten (bei  DüWNTü) hat. I st das der  Fa l l ,  wird die FüR-Anweisung ver lassen u n d  
d ie  nächste notierte Anweisung  ausgefüh rt .  I st d a s  n icht d e r  Fa l l ,  wird z u  b )  zurückge­
kehrt und erneut i n  d iese Sch rittfolge e ingerastet. 

Abweichend vorn Standardvorsch lag behande ln  neuere . lmp lementationen d ie  FüR-An ­
weisung  wie e i ne  Leeranweisu ng ,  wen n  bereits am Anfang  der  E ndwert ü bersch ritten 
(Tü) oder u nterschr itten (DüWNT� ist. 
Im Be isp ie l  SCH LUESSEL erg i bt sich die nachstehende Speicherbelegung  u n d  Befeh ls ­
fo l g e :  
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Durc hlauf Spe ic herbe l egung Anweisung 
Laufvariabl e i Endwert 

1 1 8 �ead[ 1 ] 
2 2 8 read [ 2 ]  
. . 

re�d [ 8 ]  8 8 8 
9 9 .  8 

Obwoh l  d ie Anweisung "read [i)" n u r  e inma l  notiert ist, wi rd sie achtmal ausgefüh rt. Auf 
d iese Weise fü l lt sich das Feld Sch luesse l :  ARRAY [1  . . .  Laenge] in den ersten acht Kom­
ponenten mit den jewei ls  vom N utzer e ingegebenen Werten .  
Etwas schwieriger ist d ie  zweite FOR·Anweisung im Programm SCH LUESSEL: 

. 
Pro duktsumme : =  0 ;  
FOR i : •  1 TO Laenge - 1 DO 

Pro duktsumme : =  Pro duktsumme + Schlue s s el [ i ]  * ( Laenge - i ) ; 

Sie vol lzieht d ie M u ltip l i kation der Ziffern des Sch lüssels mit den Faktoren und  b i ldet die 
Summe der Produkte (das Skalarprodu kt) . Beim ersten Aufruf der Ergibtanweisung hätte 
d ie Variab le  "Produ ktsumme" keinen Wert. Sie wi rd desha lb . unmittelbar vor der 
Sch leife N u l l  gesetzt. Nunmehr vollzieht sich zyk l isch, iterativ folgendes: 

Durc hlauf Pro duktsumme i S o hlue s se l [ i ]  Laenge - i 
( Zyklus ) links recht s  

1 8 0 1 1 8 
2 64 8 2 8 7 
3 70 64 3 1 6 
4 1 1 5  ' 70 4 9 5 
5 1 27 1 1 5  5 3 4 
6 1 48 1 27 6 7 3 
7 1 54 1 48 7 J 2 
8 1 62 1 54 8 8 1 

Der Rest der Divis ion 1 62 du-rch 1 0  ist 2 .  
G ru ndsätzl ich i st d ie FOR-Anweisung anzuwenden, wen n  d ie Anzahl  der  Wiederholun ­
gen  vor  dem E intritt i n  d ie Anweisung bekannt . i st oder aus  Variablen inhalten ermittelt 
werden kan n .  ln d iesem Fal le  ist sie u n bed i ngt den noch zu behandelnden REPEAT- und 
WH I LE-Anweisungen vorzuziehen.  S ie ist schnel ler a ls  d iese. 
Zur Erhöhung der Laufzeiteffizienz von FOR-Anweisungen verwenden die Compi ler spe­
ziel le  Techn iken .  So wi rd zum Beispiel die Anzah l  der Durch läufe vo( dem E intritt in den 
eigentl ichen Zyklus  berechnet und auf einer H i lfszel le zwischengespeichert. Der Wert 
der Laufvariablen ist .dan n  ein Offset (konstante Differenz) der absolvierten Durch läufe. 
Aus d iesem G ru nde sol lte man wissen :  
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a) Der Wert der Laufvar iab len darf in der FüR-Anweisung n icht  geändert werden .  Der  
Aussch n itt 

FOR i : =  1 TO n DO  BEGIN 
x [ i ]  : =  x [ i ]  * x [ i ] ; 
i = = ..J._____+ 1  � 

END ; � 
ist kei ne  Mög l i c h ke it, fü r j ede  zweite Komponente e ines Vektors das Quad rat zu b i l ­
d e n .  

b )  N a c h  d e m  Verlassen d e r  FüR-Anweisu ng  i st n i c h t  s icher, daß  d i e  Laufva r iab le  d e n  
Endwert besitzt. S ie  i st desha lb  a l s  u ndef i n i e rt anzusehen . · 

Fü r  d i e  Laufvar iab le  i st noch anzumerken,  daß s ie  e i n  be l ieb iger  e i nfacher  ord i na le r  Typ 
sein kan n .  Zu lässig ist also auch 

. 
VAR i : C HAR ; 
BEG I N  

F O R  i : =  ' a ' T O  ' z '  D O  wri t e ( i : 2 ) ;  
wri t e l n ;  

l n  d iesem Fa l l e  wi rd das k l.e i ne  A lphabet auf d e n  Bi ldsch i rm gesch r iebe n .  
E i n e  g roße Ro l l e  sp ie len FüR-Anweisu ngen und  Fe lder i n  d e r  Matrizen rec h n u n g .  D e r  fo l ­
gende P rog rammaussch n itt ze igt  d ie Befeh lsfo lge .zur  M u lti p l i kation  e iner Matr ix  " Li n ks" 
von rechts mit e iner  Matrix "Rechts". D ie  Matrix "Li n ks" hat bei d ieser Verknüpfung  stets 
ebensovie l  S palten, wie d ie  Matrix "Rechts" Zei len  hat. D iese Rei h i g keit w i rd mi t  "Ge­
mei nsam" beze ichnet :  

. 
VAR Link s 

Recht s . 
Ergebnis  
i ,  j , k 

BEG IN  

ARRAY [ 1  • .  Zei l en , 1 • .  Gemeinsam] 
ARRAY [ 1  • .  Gemeinsam , 1 • •  Spal t en ]  
ARRAY [ 1  • •  Zei l en , 1 . •  Spalt en ]  
I NTEGER ; 

FOR i : =  1 TO Zei l en DO  
FO R j : =  1 TO  Spalt en DO  BEGIN 

Ergebnis [ i , j ]  : =  0 ;  

OF Typ ; 
OF  Typ ; 
OF Typ ; 

FO R k : =  1 TO Gemeinsam DO 
Ergebnis [ i , j ]  : =  Ergebnis [ i , j ]  + L ink s [ i , k ] 

* Recht s [ k ,  j ]  
END ; 

Typ ist d u rc h  e i ne  TYPE- Defi n it ion mit  I NTEG E R, BYTE oder REAL vordefi n ie rt (oder kan n  
i n  d e r  Befeh l sfo lge h ie r  fü r "Typ" e i ngesetzt werden) .  "Zei len", "Spalten" und  "Gemein ­
sam" s ind  vorher d u rch  Cü_N ST festge legt.  E i n  U nterprog ram m  I NVERSE zu r Berech ­
nung  e iner  Keh rmatrix enthält  An lage I .  
Werden FüR-Anweisungen i n  U nterp rog rammen benutzt, so m u ß  d ie  Laufva r iab le  loka l  
zum Block dek lar iert sei n (vg l .  Absc h n itt 5) . 
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4 . 3 .  Offene Iteration nicht bekannter Häufig keit 
. (REPEAT -Anweisung) 

l n  v ie len Anwendungen  i st d ie Anza h l  der  erforderl i chen  Zyklen n icht bekan nt.  E i ne  sol ­
che  S ituat ion kan n  auch  für  d i e  Aufgaben zu den Prog rammen KOSTE N,  PLAN U NG, GE ­
BUEH REN ,  FAH RGELD und  auch  SCH LUESSEL  form u l iert werden . Es ist besser, dem 
Buch ha l ter, Kass ierer  oder Betr iebswirtschaftle r  d ie wiederholte Berechnung  der  Kosten,  
der  opt ima len Losg rößen,  der  Gebü h ren  usw.  zu ermög l ichen ,  ohne  daß immer  wieder 
ein Neustart des P rog ramms erforder l i ch  ist .  Natü r l i ch  muß man sich dann auf eine Ende­
bed i n g u n g  festlegen .  Bei  den  �osten i st das d u rch  d ie E i ngabe e iner N u l l  mög l i c h .  
E i n  Sachverha lt, be i  dem d ie  Anzah l  der  Wiederho lungen  ebenfa l l s  vo r  dem E i ntritt i n  
d e n  Zyk lus n icht  bekan nt se in  kan n ,  i st d i e  I nventu r .  D ie  körper l i che  Aufnahme d e r  La ­
gerbestände  gesch ieht i n  der  Rege l  nach Menge und  Pre is .  Ausgehend vom wertmäß i ­
gen Sol i - Bestand  i st e ine Kontro l l rec h n u ng fü r den  wertmäß igen I st- Bestand erforder­
l i c h .  Dabei i st e i ne  exakte L istenfü h ru n g ,  die l nventu r l i ste, erforder l i c h .  D iese Aufgaben 
übern i m mt das nachstehende P rog ram m  I NVENTU R .  

PROGRAM I nv e n t u r ; 
{ Unt e r s t u e t zung e i n e r  I nv e nt u r } 
VAR Be z e i c hnung ST i1IllG [ 20 ] ;  

M e ng e I N T E G E J ; 
P r e i s , Art i k e l , 
I s t , S o l l , 
E rg e bn i s  HEAL ; 

B E G  I N  
· wr i t e l n ( ' A u s H e r t u n g  e i n e 1' I nv e nt u r ' ) ;  
wri t e (  ' S or t i me nt : ' ) ; 
readl n ( Be z e ip hnung ) ;  wr i t e l n ; 
wr i t e ( ' S o l l b e s t an d : ' ) ;  
read ( S o l l ) ;  wri t e l n ; 
wr i t e l n ( L S T ) ; 
wri t e l n ( L S 'l' , ' I .Qv e n t u r l i s t e  fu e r  das S ort irJe nt ' ,  De z e i c hnun,; ) ; 
wr i t e l n ( L S 'l' , ' S o l l b e s t an d : 1 , S o l l : 9 : 2 ) ;  
wri t e l n ( LS 'l' ) ; 
I s t : =  0 ;  
wr i t e ( ' A r t i k e l : ' ) -
read l n ( Be z e i c hnung ) ; 
HEPEA'l' ---------­

wr i t e ( ' Hen g e : ' ) ;  
r e a d ( N e n g e ) ;  wr i t e l n ; 
wr i t e ( ' E i n z e l pr e i s : ' ) ;  
r e a d ( P r e i s ) ;  wr i t e l n ;  
A rt i .:, e l  : = H e n g e  * P r e i s ;  Ist  : = I s t  + A rt i l: e l ; 
wri t e ( LST , Be z e i c hnung : 2 0 , Menge : ß ) ; 

" wr i t e l n ( LS T , '  a ' ' 1 , P r e i s : 6 : 2 , ' . =  1 , Art i k e l : <J : 2 ) ;  
wr i t e ( ' A r t i k e l ( E n d e  mi t <g',.'> ) :  ' ) ;  

: r e a d l n ( B e z e i c lmung ) ; _""__ ________ _ 
UNT I L  B e z e i c hnun g =, ' '  ; 
wri t e l n (  LS 'l' ) ; 
vn· i t e l n ( L S 'l' ,  ' I s t b e s t an ci ' : 4 0 , I s t : 1 0 : 2 ) ;  ur i t e l n ; 
E rg e b n i s : =  I s t - S o l l ; 
I�' Ergebni s >= 0 'l'H EH Hr i t e l n ( � s ·�· , ' I �v e �t ;u· p l u s d i f i' e r e n z  ' 

r. r�; e b 1n s : 7 : 2 )  
g1s ::-: \L' i t e l n ( LS ' �' , ' I nv e n t u 1,'> ni nu s d i f f e 2· e n z  ' , AB S ( E r;.; e l .m i s ) : 7 :  2 ) ; 
vrr i t e (  1 E nd e ' ) ; 

END . 
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Dieses Prog ramm sol l  (nach den erforder l i chen Zwischensch r itten des Ed it ierens, Comp i ­
l ierens und  L in kens) ausgefüh rt werden .  Es e rg i bt s i ch  der  folgend� Anfang des  P roto­
kol l s :  . 

Auswertung einer Inventur 
Sort iment : Schrei bwaren<ET> 
Sollbestand : 4249 �84<ET> 
Artike l :  Fas ers c hrei ber<ET> 
Menge : 1 00<ET> 
Einzelpr e i s : 8 � 50<ET> 
Artik e l ( Ende mit <ET> ) : Feinschreiber<ET> 
I.fenge : 26<ET> 
Einzelpreis : 
Art ike l ( Ende 

Bis zu d i esem Zeitpunkt i st d i e  folgende I nventu r l i ste entstanden :  

Inventurliste  fue r  das Sortiment Schrei bwaren 
Sol lbestand 4249 � 84 

Fas ersc hrei ber 1 00 a 8 � 50 850 � 00 
Fei ns c hreiber 26 a 30 � 00 = 780 � 00 

Am Ende werden auch der Ist -Bestand u n d  d i e  I nventu rd ifferenz ausgesch r iebe n .  
D ie  Aufmerksamkeit g i lt d e r  REPEAT-Anwe isu n g .  I h re exakte Syntax i st den Syntaxd ia ­
g rammen zu entnehmen .  D ie  Wirkung der  REPEAT-Anweisung  i st so ,  daß d ie  zwischen 
REPEAT und  U NTI L notie rten Anweisungen zykl i sch in  der  Reihenfolge i h rer  Notat ion i m ­
m e r  wieder  ausgefüh rt werden ,  b i s  (u nti l )  d i e  n.eben d e m  reserv ie rten Wort U NT I L  no­
t ierte Bed i ngungsprüfung  erfü l lt i st .  Im Be isp ie l  I NVENTU R besteht  d ie  Endebed i ngung  
da r i n ,  daß au f  d ie  E i ngabeaufforderung  

"Art ikel  ( Ende  mit  < ET > ) :" 

mit der Endetaste geantwortet wi rd ,  a lso ke ine E i ngabe erfolgt .  D ie STRI N G -Var iab le  "Be­
zeichnung"  i st dann  leer .  Der Verg le ich  mit  dem Leerstr ing " l i efert TRUE ,  und d i e  
REPEAT-Anweisung wi rd verla$sen .  
Aus d e r  Arbeitsweise d e r  REPEAT-Anweisung folgt, d a ß  wäh rend des D u rch laufs d u rc h  
d i e  zwischen REPEAT u n d  U NTI L notie rten Anweisungen e ine  Änderung d e s  Wertes d e r  
Bed i ngungsprüfung mög l ich  s e i n  muß .  D ie  Anweisungsfolge  

I 
REPEAT ------'----� 

1 {wi e  1m Programm 
I 
UNTIL  Sol l = 0 ;  
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würde  zu e inem �yk lus  ohne  Ende füh ren ,  wen n  am Anfang  e i n  Söi i - Bestand g rößer a ls  
N u l l  e i ngegeben wu rde. 
Bei d�r Programm ierung  e ines Zyklus  m it REPEAT / U NTI L ist darauf zu achten, daß die 
Anweisung ,  die die E ndebed ingung  bee i nf lußt, mög l i chst u n mitte lbar  vor U NTI L steht. 
Im Beisp ie l  i st das die Anweisu ng "read l n (Beze ichnung)" . Um das zu erre ichen,  wurden 
sogar  die E i ngabeaufforderung und der Lesebefeh l  doppelt not iert, u nd zwar e inma l  u n ­
m itte lbar  v o r  d e m  REPEAT und  dann  n o c h  e i nma l  (mit  ger inger Modif i kat ion d e r  Textaus­
sch rift) kurz vor dem U NTI L .  ' 

D ie  folgende "E i nsparung"  füh rt zu e inem Feh ler :  

. 
I s t  : =  0 ;  
REPEAT 

wri t e ( 1 Artik e l ( Ende mit <ET> ) : 1 ) ;  
readln ( Beze i c hnung) ; 
wri t e (  1 f.len�e :  1 ) ;  
read( Menge ) ;  writ e l n ;  

• { wie  i m  Programm I NVENTUR } 

wr i t e ln( LST , 1 a 1 ' 
UNTI L  Bezei c hnung = 

1 , Preis : 6 : 2 ,  1 
7 I • ' 

1 , Artike 1 : 9 : 2 ) ;  

Nach der E i ngabe von < ET > folgt  natü r l i ch  d ie  Aussch rift "Menge:"; tmct danach wi rd 
erneut e ine  E i ngabe gefordert .  
Es  war aber der  Abbruch  beabs icht igt .  Bei der  Gesta ltu ng  e i nes solchen Zyk lus  kan n  man 
a l so Feh ler  machen .  
D ie  Ana lyse de r  anderen Befeh le  des  P rog ramms I NVENTU R i st e ine  Wiederho lung be­
reits behandelter Prob leme.  
Wichtig i st noch,  daß  s ich  d ie REPEAT-Anweisu ng  besonders e ignet zur  Gesta ltu ng e iner 
nutzerfreund l i chen und s icheren E i ngabe i n  i n'teraktiven Prog rammen . 
Der Rahmen  dafü r ist folgender :  

. 
REPEAT 

• { E ingabe }  
. 
UNTI L  <Eingabe> <Ric ht i g> ; 

< Ei ngabe > u nd < Richt ig > .wären i m  konkreten Fa l l e  zu spezif iz iere n .  So kan n  es erfor· 
der l ieh  sei n ,  nach e iner  besonders wicht igen ,  aber -feh le ranfä l l igen E i ngabe den E i nga­
bewert zur  Kontro l le  noch e inmal  auf dem B i ldsch i rm anzuzeigen und e ine Bestätigung 
mi t  " J"  (fü r "ja") oder "N"  (fü r "ne in") zu · verlangen . N u r  d i ese beiden Aussagen s ind zu ­
gelassen .  
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E i ne  prog rammtech n ische Lösung dafü r ist: 

. 
VAR x CHAR ; 

' Ric ht i g  BOOLEAN ; 
BEG I N  

REPEAT 
wr i t e ( ' Be it ae t igen Sie (J/N ) : ' ) ;  
read (x ) ;  
x : =  upc as e ( x ) ;  
Ric ht ig : =  ( x  = ' J ' ) OR ( x  = ' N ' ) ;  
IF NOT Richt i g  THEN writ e ( c hr( 7 ) ) ;  

UNTIL. Ric ht i g ;  

D e r  Nutzer kan n  d iesen Zyk lus  erst ver lassen ,  wen n  er  sich  k l a r  für  j a  oder Ne i n  ent­
sch ieden hat. D ie  vordef in ie rte Funkt ion UPCASE setzt das Bit 5 zurück und sorgt dafü r, 
daß K le inbuchstaben zu Großbuchstaben werden . U PCASE i st n u r  wi rksam, wen n  wirk­
l ich e in  K le inbuchstabe gespe ichert ist .  
Absch l ießend so l l  noch darauf h i ngewiesen werden ,  daß  - wie die Notation der  Bed i n ­
gu ngsprüfu ng h i nter U NT I L  schon ausdrückt - d ie  A.nweisu ngen nach REPeAT erst aus ­
gefü h rt werden 1,.1nd  dann  d i e  P rüfu ng  am .Ende erfo lgt .  D ie  Anweisu ngsfo lge wi

.
rd damit 

wen igstens e inma l  du rch laufe n .  S ie  ist e i ne  offene  I teratio n .  Man nennt REPEAT desha lb  
auch e ine  n i chtabweisende Sch le ife .  

4.4. Geschlossene Iteration nicht bekannter Häufig keit 
(WH I LE-Anweisung) 

/ 

Es g ibt e ine  Rei h e  von Prob lemen,  bei deren Rea l is ieru ng  e i n  Zyk lus überhaupt n i cht 
du rch laufen werden darf, wen n  e i ne  besti rn,mte Bed i ngung  n icht  gegeben ist .  Natü r l i ch  
läßt s ich das  prog rammtech n isch rea l i s ieren ,  i ndem d ie  REPEAT-Anweisung a l s  Zweig  e i ­
ner I F -Anweisung gesch r ieben wi rd .  l n  e i n igen PASCAL- I mp lementat ionen s i nd  dadu rch 
sogar ger ingfüg ige Laufzeitvortei l e  zu erzie len .  D ie  günst igere Anweisung  dafü r ist je ­
doch d ie  WH I LE-Anweisu ng .  Zu i h rer  Demonstrat ion wi rd das fo lgende i nteraktive Pro�  
g ramm G E LD benutzt Es ermög l i cht  d ie E i ngabe e i nes Ge ldbetrages in  Mark .  E rm itte lt 
und auf dem B i ldsch i rm angezeigt wi rd die Stücke l ung  e i nes Betrages in 1 00, 50, 20, 10, 
5, 2 und 1 Mark, die die Anza h l  der Stücke m i n i ma l  hä lt :  

PROG HAI-I G e l d ;  
{Stue c k e lung e i n e s  gan z zahl i c;en G e l d b e t r ag e s }  
VAR G e l d b e t r ar; ,  
- Einhei t ,  S t ue c k  : I N'l'EGER ; 

End e : S7RING[4 ] ; 
DEG iil 
----m:Tt e l n ( ' S t ue c k c lung e i n e s  Ge ldbe trag e s ( ohne P f e nnige ) ' ) ;  

REPEAT . 
--write ( ' G e l d b e t r ag :  ' ) ;  

re<:c: ( G c l d b c t r aG ) ; llr i t e l n ;  



I F  G e l db e t rag > 0 THEN BEG I N  
-Einheit : =  1 0 0 ; -- --. -

WHILE-Anweisung 

l-.rr i t e ln ( 1 D i o  Stue c k e lun.<; b e t r ae gt 1 ) ;  1�r i t e l n ;  
UHI LE G e ldb etrag > 0 D O  BEG I H  � 
-stü'e ck\ : = G e l d b e t rag DIV  Ei��e i t

,
; . r � 

UHI LE- I F  Stue c k  > 0 THEH wri t e ln ( Stue c k : 5 , 1 a1�1 1 , B i nheit : 4 , 1 
Am1e i - Ge l d b e t rac : = G e ldbet rag I;JO D Einhei t ; 
sung Einh e i t  : = E inheit  D I V  2 ; ­

IP Einh e i t  = 2 5  'l'HEN E i nh e i t  : =  2 0  
3ND ; 

--
mm 
ELS E wr i t e l n ( 1 Fehl e rh aft e E in{;abe 1 ) ;  B e r e i c h  
wri t e l n ;  1 

' 

\'lri t e l n ( 1 iJe i t er mi t <E 'r > 1 ) ;  
r e a d l n ( Ende ) 

Ull'r i L  Ende <> 1 1 ; 
Hr i t e ( 1 Ende 1 )  

EHD . 
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Uark 1 ) ; 

D ie  WH I LE-Anweisung ist t ief geschachtelt a l s  Zweig e i ne11.  I F -Anweisu ng  i n nerha l b  e iner . 
REPEAT-Anweisung notiert .  I h re Wirkung  g le icht  g ru ndsätz l i ch  der der  REPEAT-Anwei ­
su n g .  A l le rd i ngs steht d i e  Bed i n g u ngsprüfu ng  (auch  opti sch)  am Anfang des Zyklus, und  
d i e  Anweisu ngen i n nerha lb  des  DO- Bere iches werden n u r  ausgefü h rt, solange (wh i l e) s i e  
erfü l lt ist - gegebenenfa l ls . Überhau pt n i cht .  Das  "TRU E" fü r  d ie  Bed i ngu ngsprüfu ng i n  
REPEAT u n d  WH I LE ist i n  d e r  Wi rku ng  g rundversch ieden . T R U E  fü h rt i n  REPEAT z u m  Ab­
bruch der  Sch le ife, in WH I LE zu i h rer  D u rchfü h ru n g .  D ie. Ausfü h rung  des Prog ramms 
G E LD ze igt  das fo lgende P rotoko l l ,  wen n  e i n  Ge ld betrag g rößer Nu l l  e ingegeben wurde :  

Stuec k e lung eines  Ge ldbetrage s ( ohne Pfennige ) 
G e l db.etrag :  1 49 3<ET> 
Die Stue cke lung betrae gt· 

1 4  a 1 00 Mark 
1 a 50 r.iark 
2 a 2 0  l-lark 
1 a 2 Hark 
1 a 1 !Iark 

l'le i t er mit <ET>  
nei n<ET>  
Ende 

Im Prog ram m  G ELD wi rd e i n  Ge ldbetrag k le iner  oder g le ich  N u l l  bereits vor der WH I LE­
Anwe isung abgefangen . Aber auch ohne I F -Anweisu ng  wü rde s ie bei Ge ld betrag = o · 
n icht  d u rch laufe n .  H ier  d ient d i e  WH I LE -Anweisu ng  zur  Beend igung  des Zyklus,  wenn  
der  e i ngegebene Betrag bere its vo l l ständ ig  gestückelt ist . I m  ü b rigen g i lt a l les, was über 
d ie  Veränderung der  Abbruchbed i n g u ng im  Zyk lus und i h re Ste l l u ng  im  Zyk lus a ls  letzte 
Anweisung gesch r ieben wurde.  
FORTRA N - und BAS I C - P rog rammierer,  d ie nur FüR-ä h n l i che Zyklen kennen ,  müssen be­
achten ,  daß  in REPEAT- und WH I LE-Anweisungen kei ne  "s ich sel bst" erhöhende Laufva r ia ­
b le  zur  Verfügung  steht .  Das ist nur bei  der  FüR-Anweisu ng der Fa l l .  ln  PASCAL g i bt es 
zusätz l i ch  d ie vordefi n i e rten Fu n kt ionen S U CC (Nachfo lger) und  PRED . .  (Vorgänger), d ie 
das e i nfach und sch ne l l  ermög l i chen . 
Sch l i eß l i ch  sei noch darauf h i ngewiesen ,  daß zwischen REPEAT und  U NTI L be l ieb ig v ie le  
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Anweisungen notiert werden können .  Die Sch lüsselworte haben zug le ich e ine  Verbund ­
fun ktion . H i nter Dü i n  de r  WHI LE-Anweisu ng darf dagegen n u r  e ine  Anweisu ng  stehen .  
Gegebenenfa l l s  ist, w ie  im Progra m m  G E LD,  e ine Verbundanweisung  zu benutze n .  

4.5 .  Vorzeitiges Seenden der Iteration im Ausnahmefall 
(GOTO-Anweisung) 

· 

Es g ibt S ituationen,  i n  denen e ine Iteration vorzeit ig verlassen werden m u ß :  D ie  vorgese­
hene Anza h l  von Durch läufen bei der  FüR-Anweisung  ist noch n icht erreicht, oder die Be­
d i ngungsprüfung  der REPEAT- oder W H I LE-Anweisung s ieht noch kei ne  Beend igung  des 
Zyklus  vor. Dennoch könnte beispie lsweise· e i n  Feh ler  i n  den Daten (zu m  �eisp ie l  e i ne  
Nu l l  fü r e ine  Variable, wen n  d iese i m  Nen ner steht) den vorzeit igen Abbruch erfordern . 
Natü r l ich  kan n  man jede d ieser Sonderbed i ngu ngen i n  d i e  Bed i n g ungsprüfu ngen von 
REPEAT- oder WHI LE -Anweisu ngen aufnehmen .  Man sol lte s ich auch darum bemühen .  
Aber dabei wird d ie Befeh l sstruktu r i m mer tiefer geschachtelt, u n d  das  kan n  zu e inem 
n icht vertretbaren Aufwand bei der N otation und  auch zur  U n übers icht l ichkeit füh ren . 
Es geht vom Problem her ke.

i neswegs n u r  u m  Feh lerkontrol len , sondern auch u m  d ie  ver­
arbeitungs i ntensiven Suchprozesse.  ln einem feld 

ARRAY [ 1  . .  x] üF STRI NG [30] . 

das d ie  Art ikelbeze ichnungen e ines Sortiments enthä lt, so l l  ei n Arti kel  ,gesucht werden ,  
der den Namensbestandtei l "Gelee" hat .  U m  d ie  Suche zu besch leun igen ,  i st d ie  laufzeit­
g ünstige FüR-Anweisung zu benutze n .  Der folgende Prog ram maussc h n itt zeigt die Lö­
sung u nter Verwendung einer Marke:  

. 
LABEL 1 00 ;  
VAR Art ik e l  

BEG I N  

Ge l e e  : 
Gefunden : 

AßRAY [ 1  • •  5 0 0 ]  OF  STRING[ 3 0 ] ; 
STßi NG[ � O ] ; 
BO OLEAN ; 

Gefunden : =  FALS E ;  
FOR 1 : =  1 TO 50 0 DO 

IF poe ( ' Gelee ' , Art ike l [ i ] )  > 0 THEN BEG.IN 
Gefunden : =  TRUE ; 

I 
Sprung­
anwei sung 

GOTO 1 00 �----------------------�------�=-� 
END ; 

1 00 :  IF Gefunden THEN G e l e e  : =  Art ik e l [ i ]  
ELS E  writeln( ' Artik e l  mit 1 ' Ge l e e ' 1 nic ht ge funden ' ) ;  

Wie bereits i m  Absch n itt 1 . 1 .  i m  Zusammenhang mit  der Fei nstruktu r von PASCAL- Pro­
g rammen dargelegt, d ienen Marken der  besonderen  Kennzeichnung  von Anweisungen .  
Das  gesch ieht, u m  sie von  jeder  anderen Ste l l e  des  Anweisungstei l s  e i nes P rog ramms un -
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abhäng ig  von der notierten Reihenfo lge der  Anweisu ngen erre ichen zu können .  Mit  der  
Anweisung "GOTO 1 00" wi �d d ie  norma le  Anweisungsfo lge verlassen u n d  l?e i  der Anwei ­
sung  fortgesetzt, der d ie  Marke 1 00 vorangeste l lt i st .  Danach g i lt wieder d ie  üb l iche Rei ­
henfo lge, es sei denn ,  es kommt erneut e ine  GOTO-Anweisu ng .  
Man s ieht, daß Marken i m  Vere inbaru ngste i l  e i nes Prog ramms m it dem Sch lüsselwort 
LABEL zu dek la r ieren  s i nd .  Syntaktisch gesehen ,  können i n  e inem Programm bel iebig 
v ie le Marken verwendet werden . S ie  s ind dann i n  der LABEL- Dek laration du rch Komma 
zu ,trennen . Die exakte Syntax ist dem Syntaxd iagramm zu entnehmen . Zu beachten im 
P rogrammausschn itt i st auch  d ie  vordefi n ierte Stri ngfu n ktion POS . Wird 'Ge lee' im Art i ­
kel  [ i ]  gefu nden,  l i efert POS e inen Wert g rö ßer N u l l .  
D e r  folgende P rog rammausschn itt zeigt d i e  feh lerhafte Verwendung von Marken :  

. 
LABEL 1 , 2 ;  
. 
BEG IN 

IF x > y THEN GOTO 2 ELS E  GOTO 1 ;  

2 :  wr i t e ( ' x  i s t  gro e s s er als y ' ) ;  . 
2 :  wri t e ( ' Die  Bedingung i s t  erfue l lt . ' ) ;  
1 : END . 

Natür l i ch  können  n iema ls  zwei Anweisungen d iese l be Marke tragen ,  denn  dann ist d ie 
GOTO-Anweisung n icht e indeut ig . D ie  Compi le r  ze igen d iesen Feh ler  a l s  Syntaxfeh ler  
an .  Der Programmaussc h n itt enthä l t  aber e ine  u nter U mständen n ütz l i che  Markenanwen ­
dung ,  näm l i ch  e i nen  Sprung  an  das  Programmende "GOTO 1" .  
D ie  Notat ion der Markieru ng " 1 : E N D ." erscheint  dabei etwas u ngewö h n l ich ,  denn  e i ­
gent l i ch  werden Anweisungen markiert, u n.d END ist kei ne Anweisun g .  Trotzdem ist  s ie 
optisch g ünsti g .  S ie  i st auch zu lässig , , denn PASCAL er laubt sogenan nte Leeranweisun ­
g e n ,  u n d  desha lb  g i lt h ier n icht E N D, sondern d ie  Leeranweisu ng vor E N D  a l s  markiert .  
S i chtbar machen läßt s ich das m it der (u ngünstigen) Darste l l ung  " 1  : ; E ND". 
Optisch noch g ünstig�r ist d iese Schre ibweise, wen n  die PASCAL- I mplementation auch 
Buchstaben als Marken zu läßt .  Dann ist folgendes mög l i c h :  

. 
LABEL Stop ; 
. 
BEG I N  

IF x = ' Ende ' THEN GOTO St o p ;  
. 
Stop END . 

Al lerd i ngs  g i bt es i n  den versch iedenen PASCAL- I mp lementationen für  das vorzeit ige Be· 
enden spezie l l e  vordef in ierte Prozedu ren . 

Das s ind  

H ALT für  del') Programmabbruch mit  Rückkehr  i n  das Betriebssystem (wu rde im Pro-
, g ramm FAH RGELD angewendet) u nd 
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EXIT fü r das Verlassen der aktue l l en  P rog rammei n he i t  u n d  d i e  Rückke h r  in d i e  ü ber·  
geord nete Programmei n h eit EXIT i n  e inem Hauptprog ram m  wi rkt wie HALT .  

GOTO-Anweisungen fü h ren dazu, daß jede Anweisung i m  Prog ram m  von jeder  Ste l l e  aus  
auf  d i rektem Wege erreicht werden kan n .  fn  Prog rammiersprachen mit  wen iger  Ie i ·  
stu ngsfäh igen  I terationsanweisungen (FORTRAN,  BAS IC) i st d i e  GOTO·Anweisu ng  e i n  
u ner läß l i ches I nstrument zur  Steueru ng der  Ablauffo lge .  
S ie  b i rgt aber i n  hohem Maße, besonders für  den  n ich t  geü bten Prog rammierer, d i e  Ge·  
fah r  e iner  u n ü bersicht l i chen ;  feh leranfä l l i gen  Gesamtstruktu r des P rog ramms i n  s ich . 
Prog rammabsc h n itte so l l en  stets i n  der  Ablauffo lge n u r  e inen  E i n ·  und  e inen  Austritts· 
punkt haben,  auch um Nebenwi rku ngen bei  Prog rammänderu ngen sofort zu erken nen .  
PASCAL ermög l i cht, d u rch  se i ne  Steuerstru ktu ren FOR ,  REPEAT und  WH I LE grundsätz·  
l i eh ohne GOTO·Anweisungen auszu kommen .  I st der  Prog ram mierer d i e  stru ktu r ierte 
Herangehensweise gewö h nt - und  d i ese beg i n nt bei g rößeren P rog rammen mit dem Ent· 
wu rf -, so wi rd er  im  a l lgemeinen auf GOTO verz ichte n .  ln der Softwaretech no log i e  wer­
den GOTO-freie, zum i ndest GÖTO-arme P rog ramme als ein Qua l i tätsmerkmal  angese­
hen. E igentl i ch  geht es aber n icht um das GOTO, sondern u m  die P rog rammstru ktu r .  
.Auch mit  GOTO s ind  gut stru ktu r ierte P rog ramme mög l i ch ,  aber ohne GOTO werden s ie  
erzwu ngen . Man m u ß  auch d i e  P rog rammiersprache beachten ,  denn  e i ne  Forderu ng ,  
m it FORTRAN oder  BAS IC  GOTO-arm zu prog rammieren,  i st n icht rea l i s ierba r .  
D ie  Forderu ng nach struktu r ierten P rog rammen i st ke ineswegs nur  theoretisch .  Es s ind 
Fä l l e  bekan nt, i n  denen wen ig  stru ktu r ierte, u n ü bers icht l i che  P rog ramme zu erheb l i ­
c h e n  Kosten gefü h rt haben .  PASCAL garant iert natü r l i ch  kei ne  stru ktu r ierten Pro­
g ramme.  Der GOTO- Befeh l  i st anwendbar  wie in FORTRAN oder BAS I C .  D ie  G ü lt ig keit 
von Marken und damit GOTO ist a l l e rd i ngs  meistens auf den aktue l l en  B lock besch rä n kt .  
Das Prog ramm S PAG H ETTI (s iehe Se ite 73)  i st wie das Prog ramm GEBUEH REN ausfü h r­
ba r .  Es arbe itet mit  demselben E rgebn is,  aber u n ü bers icht l i cher Stru ktu r .  
So lche Stru ktu ren nennt  man scherzhaft Spag h etti -Code.  Das D u rche inander  i s t  hie r  be­
sonders s ichtbar, wei l  es auf k le instem Raum angeord net i s t .  G rößeren P rog rammen 
s ieht  man d ie  Spag hetti -Stru ktu r n icht  so  deut l i ch  a n  - d ie  Wirku ng be im Testen u n d  spä­
ter bei m Ändern ist aber ebenso.  Natü r l i c h  i st das Prog ram m  G E B U E H REN dem Pro­
g ramm S PAG H ETTI vorzuziehen . 
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PROGRAM Spaghett i ; 
{Fals che Ve rwendung von "GOTO " fue r  Programm GEBUEHREN} 
LABEL 1 , 2 , 3 , 4 , 5 ; 
VAR d : INTEGER ; 
-- z , a  CHAR ; 

BEG IN 

g : REAL ; 
e : BOOLEAN ; 

--writ eln( 1 Berec hnung von Telefongebuehren 1 ) ;  
wri t e (  1 Dauer des  Ge sprae c hs in !Unuten : 1 ) ;  
read( d) ; wri t e l n ;  
writ e ( 1 Zone ( 1 /2/3 ) : 1 ) ;  
read( z ) ; writ eln ; 

• wri t e ( 1 Ermae s s igung (J/N) : 1 ) ;  
read ( a) ; writ el n ;  
e : =  ( a  = 1 J 1 )  O R  ( a  = 1 J 1 ) ;  
I F  z = 1 1 1  1!!IDL GOTO 1 ;  
I F  z = 1 2 1  THEN GOTO 2 ;  
g : =, 0 . 9 0 ; 

4 : g· : =  g * d ;� 
GOTO 3 ;  

1 : g-:; 0 . 1 5 ; 
QQ1Q 4 ;  

2 : g  : =  0 . 45 ;  
GOTO 4 ; 

3 :rr1fOT e THEN GOTO 5 ; · ----� g:;g * 2T3-�--
5 : writ eln( 1 Die  Gebuehr betraegt 1 1 g : 5 : 2 1 1 I'lark 1 ) ;  

writ e ( 1 Ende 1 ) ;  
END . 

Übungsaufgaben : 
1 .  Entwicke l n  S ie  e i n  i nteraktives P rog ramm,  das d i e  E i ngabe von d rei  Ortsnamen a 19' 

Z ie lorte e iner Rundreise anfordert! D i e  versch i edenen Mög l i c h keiten fü r d ie Rund­
reise s ind zu erm itte l n  und  anzuze igen (das s i nd  3 !  = 6 Anord n u ngen bei versch iede­
nen E lementen ) .  

2 .  Entwicke ln  S ie  e i n  i nteraktives P rog ramm,  das  nach t i ngabe der  Mater ia lart M (max. 
10 Zeichen) ,  des opti ma len L ieferzyk lus L _ (max. 90 Tage), des d u rchsch n ittl ichen Ta­
gesverbrauchs T (max. 800 Stück), des S icherhe itsvorrats S (max. 30 000 Stück) und 
des Durch laufvorrats D (max .  1 0 000) d i e  Mater ia lvorratsnormen V für  versch iedene 
Materia la rten erm itte lt und anzeigt! D i e Berech nung  erfo lgt wiederholt nach der For­
me l  
V = L • T • 0. 5 + S + D, 
b i s  der Nutzer s ie  mit  < ET > statt e i ner  E i ngabe abbr icht .  

3 .  Ändern S ie  das P rog ramm P LAN U N G  aus dem Absc h n itt 2 . 1 .  so ,  daß d ie  Berechnung  
der _ optima len Losg röße für  be l i eb ig  v ie le  P rodu kte (auch  mit  versch iedenen Rüstko­
sten )  e rfo lgen kan n !  
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5 .  Entwicklung und Nutzung 
von Unterprogrammen 

5 .1. Klassifikation und Schnittstellen 

Auch bei E i n ha ltu ng  a l ler  Rege ln  fü r gute Prog rammstrokturen geht  d ie  Übers icht  verlo­
ren, wen n  das P rog ramm mehr a l s  60 bis 80 Befeh lsze i l en  u mfaßt. G le ic hzeit ig nehmen 
Befeh lsfo lgen zu,  d i e  e igentl i ch  nur  andere Var iab len  benutzen ,  sonst aber bereits pro­
g rammierten Abläufen ä h n l i ch  s i nd . Wi l l  man i n  so lchen Fä l l en das GOTO vermeiden ,  
wäre man nach den b isher igen Dar legu ngen gezwungen·, d i ese Abläufe immer  w ieder  zu  
prog rammieren . E i nen  Ausweg aus d ieser S ituation  ste l l en  U nterprog ramme dar .  
U nterprog ramme s ind Befeh l sfo lgen,  d ie u nter e inem Namen zusammengefaßt werden 
und  unter d iesem gesch lossen zur  Ausfü h rung  aufgerufen werden können . 
D ie  Zusammenfassung von B·efeh lsfo lgen u nter e inem Namen,  d ie  Dek laration  e ines 
U nterprog ram ms, gesch ieht i m  Vere i nbarungste i l  e i nes P rog ramms a l s  PROC E D U RE 
oder F U N CTION . D ie  Aktiv ieru ng  (der Aufruf) e rfo lgt  vom Anweisungstei l  aus  u n d  i st be­
l ieb ig oft mög l i c h .  Da U nterprog ramme auch in U nterprog rammen dek lar iert werden  
kön nen ,  spr icht man be i  der Dek laration  statt von "Programm" besser von "übergeordne: 

ter Prog rammei n he it" . ·  Auch kön nen U nterprog ramme von anderen U nterprog rammen 
aufgerufen werden .  Desha lb  ist es exakter, s ie  be im Aufruf rufende und  gerufene P ro­
g ramme in he iten zu nennen . D ie  a l lgemei ne  Vorgehensweise ist auf Seite 75 oben ge­
zeigt .  

U nterprog ramme werden a l so i m  Vere i nbarungstei l  e iner ü bergeord neten Prog rammei n ­
heit dek lar iert .  S ie  sel bst bestehen a u s  e i nem Kopf, d e r  statt m i t  PROG RAM i n  d i esem 
Fa l l e  mit  PROCED U RE oder FU NCTION beg i n nt, und e inem Block. Der  Block besteht  aus  
dem ( loka len)  Vere i nbarungste i l  des U nterprog ramms und e iner  Verbundanweisun g .  
Nach d e r  Verbundanweisu ng wi rd n i c h t  w i e  i m  Hauptprog ram m  e i n  Punkt, sondern e i n  
Sem ikolon notiert .  l n  den B lock e ines U nterprog ramms können erneut U nterprog ramme 
ei ngelagert werden ,  
E i n  U nterprog ramm kan n  von dem gesamten B lock aus aufgerufen .werden ,  i n  dessen 
Vere i nbaru ngste i l  es vorher dek lar iert wu rde.  Im P rog rammra h men  HAU PTPROG RAMM 
gesch ieht das  vom Anweisungste i l  des  Hauptprog ramms  aus .  Aber  das  U nterprogramm 
F U N KTION könnte i ntern ebenfal l s  d i e  Leistu ng  des U nterprog ramms PROZEDU R  i n  An­
spruch nehmen,  da es im  g le ichen B lock gesch ieht.  U mgeke h rt i st es auch  mög l i ch ,  daß 
PROZEDUR das U nterprog ramm F U N KT ION i ntern nutzt. A l lerd i ngs  g i bt es dabei  e ine 
Schwier igkeit .  Zum Zeitpu n kt der  Benutzu ng des Beze ich ners F U N KT ION i n  PROZ E D U R  



PROG RAM Hauptprogramm ; ___ ., 
Unterprogramme 75 

PROC EDURE Pro zedur ;-:====���------���------

[ �ND ; _________ __. 
FUNCTION Funktion  [ �ND ; 
BEGI N Hauptprogramm 

Pro zedur ; �----------------1 
END . 

wäre F U N KTION noch n icht dek lar iert, wei l  es erst nach PROZED U R  notiert wurde. PAS­
CAL ver langt i n  e i nem so lchen Fa l le ,  g etreu dem Pr inz ip  der  Verwendung vorher defi ­
n i e rter Namen ,  daß  der  Kopf des zweiten U nterprogramms vor dem ersten U nterpro­
g ramm mit qem Zusatz FORWARD noche inma l  aufgefü h rt wird, a l so 

. 
FUNCTION Funktion : Typ ; FORWARD ; 

FORWARD steht für  den B lock des U nterprogramms .  Später m u ß  d i esßs U nterprogramm 
trotzdem vol l ständ ig  dek lar iert werden .  
Enth ie lte das  U nterprogram m  PROZED U R  auch e i n  U nterprogramm,  so  wäre d i eses n icht 
aufrufbar vom U nterprogramm F U N KTION und auch n icht vom Hauptprog ramm.  Der 
Vere i nbarungste i l  von PROZEDU R  und dam it auch das dort e i nge lagerte U nterprogramm 
ge lten loka l  a l s  e igener, gesch lossener  B lock .  
Wicht ig für  das Verständn i s  der U nterprogrammtec h n i k  i st es zu wissen ,  daß  nach der 
Ausfü hrung der  Befeh lsfo lge des U nterprogramms zu der Ste l l e  zurückgekehrt wird, von 
der der  Aufruf erfo lgte. Im Beispiel l äßt s ich das so demonstr iere n :  

Aufruf 
Funktion  

Aufruf 
Pro zedur 

BEGIN { Hauptprogramm} 

END {Hauptprogr amm} 

BEG IN  {Funktion}  

I 
END {Funktion}  

BEG IN  { Pro zedur} 

. I 
END { Pro zedur} 
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U nterprog ramme s i nd  in fo lgenden R ichtu ngen v_on  g rund legender Bedeutu n g :  
a )  U nterp rog ramme d i enen d e r  Zer legung  g roßer P rogramme i n  Mod u l n .  D a s  ermög·  

l i cht i n  v ie len  Fä l len überhaupt erst e ine transpa rente Prog ram mstru ktu r und  sen kt 
den Testaufwan d .  Be im Test g i lt, daß  a l l e  Programmzweige zu d u rch laufen s i n d .  Bei  
e i nem Prog ramm mi t  nur 10 Bed i n g u ngsprüfu n

-
gen ergeben s ich 2 1 0  = 1 024 Test läufe .  

Wi rd aus d i esem Prog ramm ein Mod u l  m i t  5 Bed i ngu ngsp·rüfu ngen ausgeg l i edert, so 
. s i nd  nur 25 + 25 = 64 Test läufe erforder l i c h .  Entweder werden wi rk l i ch  wen iger  Test-
l äufe du rchgefü h rt oder der G rad der Testu ng erhöht  's ich . 

b) U nterprog ram mtec h n i k  ermög l i cht d i e  Ü bernahme  bere its f rüh·er  p rog rammierter Lö ­
sungen zu Tei l p rob lemen i n  den e igenen Que l ltext jede PASCAL- I m p lementation  be­
s itzt e ine V ie lza h l  vordef i n i e rter U nterprog ramme .  Zu i h nen  gehören üb r igens  auch 
d ie  bereits ben utzten WRITE,  WRITELN,  READ, READLN,  GOTOXY und U PCASE .  Au­
ßerdem g i bt es PASCAL-Anwender - B i b l i otheken und  auch  PASCAL-L i teratu r .  Vie le  
wicht ige Ab läufe, wie zum Be isp ie l  Sort ieren,  Suchen,  statist ische  Berechnu ngen ,  l i ­
nea re Opti m ierungen,  s i n d  bereits p rog rammiert, müssen a lso ke i nesfa l l s  immer  neu 
erfu nden werden .  

c )  U nterprog rammtec h n i k  ermög l i cht Arbeitste i l u ng zwischen meh reren Prog rammie ­
rern . Man legt d i e  Schn ittste l len zwischen den Prog rammei n heiten fest und  kann da ­
nach d ie  e i nze lnen  Te i l prob leme gesondert lösen . 

Mit  H i lfe der  U nterprog rammtech n i k  ist es au ßerdem mög l i ch ,  e i ne  Ü ber lageru ngsstru k ­
tu r des späteren Prog ramms zu erzeugen ,  so daß  s ich  n u r  so lche Prog rammei n heiten i m  
Hauptspe icher  befi nden,  d i e  wi rk l i ch  akt iv se i n  müsse n .  Damit  kön nen a u c h  Prog ramme 
erzeugt werden ,  d i e  g rößer s i nd  a l s  d i e  Kapazität des  gerade au f  M i krorechnern beg renz­
ten Hauptspe ichers .  Sch l i eß l i ch  ermög l i cht  die U nterprog ram mtech n i k  die E i nb i ndung  
von  "sprachfremden" Mod u l n .  D ie  Entb i ndung  ist j e  nach  PASCAL- I mp lementat ion mög­
l i ch für  versch i eb l i ehen Objektcode oder Masch i nencode .  
E i n  wicht iges Prob lem der Arbeit m i t  U nterp rog rammen entsteht  dad u rch ,  daß i n  den  
meisten Fä l l en e i n  Datenaustausch zwischen den ei nze l nen Prog rammei n h eiten erforder­
l i ch ist .  D ieser Datenaustausch ist auf d re i  Wegen mög l i c h :  
1 .  d u rch d i e  Gü lt ig keit d e r  i n  e i n e r  übergeordneten Prog ramme in he i t  def i n ierten Daten ,  

das  sogenan nte B lockkonzept; 
2 .  du rch Parameter l i sten, d i e  aus der S i cht des U nterprog ramms forma le  Parameter s i nd  

und  zum Zeitpunkt des  Aufrufs d u rch  aktue l l e  Parameter der rufenden Prog rammei n ­
he i t  ersetzt werden ;  

3 .  über den Namen von Funkt ionen ,  d i e  i m  Gegensatz zu Namen von P rozedu ren se l bst 
Träger von l nforma�ion  für d i e  rufende Progammein he i t  se i n  kön n e n .  

l m p lementationsabhäng ig  g i bt e s  au ßerdem d i e  Mög l i c h ke it, ü ber  d ie  Fest legung  abso l u ­
ter Ad ressen Spe icherp latz zu  vere i n baren,  au f  den von  versch i edenen Prog rammei nhe i ­
ten g le ichermaßen Bezug genommen werden kan n .  Sch l i eß l i ch  kan n  zum Datenaus­
tausch m i t  fremden Masch i nencodeprog rammen der  Stack (Ke l l erspe icher) der  CPU 
(Centra l P rocess i ng  U n it) benutzt werden . 

Blockkonzept 
PASCAL ist e i ne  b lockor ient ierte Sprache .  B lockor ient iert bedeutet, daß  a l l e  def i n i e rten 
und dek lar ierten Objekte, a l so Konstanten,  Typen ,  Variab len  und U nterprog ramme, i n  
dem gesamten  B lock gü lt ig s ind ,  i n  d e m  s i e  verei nbart (e i ngefü h rt) wu rden .  E i n e  Aus-
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nahme b i lden  l ed i g l i c h  Ma?ken . ln den e i nge lagerten Fu n kt ionen und  Prozedu ren kön ­
nen a lso a l l e  Objekte ohne  e igene Dek laration  benutzt werden ,  d i e  i m  ü bergeord neten 
B lock entha lten s i nd .  So lche Objekte nennt  man desha lb g loba l .  
E i ne  Kol l i s ion würde entstehen ,  wen n  i m  Vere i nba ru ngste i l  e i nes U nterp rog ramms e in  
Objekt u nter e inem Beze ichner  dek la r iert wi rd ,  der  i n  der  ü be rgeord neten Prog rammei n ­
h e i t  bereits benutzt wurde.  Entsprechend d e m  B lockkonzept wäre er  a u c h  im  U nterpro­
g ramm noch g ü lt ig . PASCAL legt fest, daß in d iesem Fa l l e  die ( loka le) Dek laration im 
U nterprog ram m  die g loba le Gü lt ig keit aufhebt, natü r l i ch  nur  loka l  fü r den Block d ieses 
U nterprog ramms und  auch genau n u r  fü r d i eses Objekt 
Man beachte, daß  s ich  d i e  "Gült ig keitstü r" entsprechend dem Blockkonzept n u r  "nach i n ­
nen", a lso vom G loba len z u m  Loka len  h i n  öffnet .  D ) e  i n  e i n e m  U nterprog ramm defi n ier ­
ten und dek lar ierten Objekte - bei Var iab len spr icht  man von loka len Var iab len - s ind 
fü r d ie ü bergeord nete Prog rammein he i t  n i cht g ü lt ig ,  und es kan n  auch  n icht auf s ie zuge­
g r iffen werden . Das B lockkonzept geht  aus  fo lgenden P rog rammaussch n itten hervor :  

PROGRAM Hauptprogramm · ' 
. 
TYPE Fe l d  = ARRAY [ 1  • •  20 ] OF CHAR ; 
VAR x , y  : Fe ld ; 

j ,  i ,  k :  I NTEGER ; 
PROC EDURE Pro zedur ; � VAR z ' F o l d ; 

i : INTEGER ; �Gue lt ig auc h  x , y , j , k }  

END ; 
FUNCTION Funkt ion  : Typ ; � VAR a ' Fold ; 

j , z  : I NTEG.ER ; � Gue ltig  auch  x , y , i , k }  

END ; 
BEGIN  tHaupt programmJ 
{ Gueltig  s ind x , y , j , i , k }  
. 
END . 

Die  Gü lt ig keit der  g loba len  Var iab len  i st a l s  Kommentar e ingefügt .  Es wu rde schon im  Zu ­
sammenhang  mi t  der  FüR-Anweisu ng  e rwäh nt, daß Laufvar iab len loka le  Var iab len sei n 
müssen . 
Das B lockkonzept regelt  n i cht n u r  d i e  Gü lt ig keit von Beze ich nern i n nerha lb  des Pro­
g rammtextes.  Es legt auch fest, daß  lokale Var iab len bei m Verlassen ei nes U nterpro­
g ramms i h ren  Wert ver l ie re n .  Ausnah men davon müssen gesondert m itgete i l t werden 
(vg l .  Absc h n itt 5 . 3 . ) .  

Parameterlisten 
H inter dem Namen e iner  Proz'edu r  oder Funkt ion kan n  e ine  in K lammern gesch r iebene 
Liste von Parametern angegeben werden ,  zum Bei sp ie l  

. 
PROC EDURE Te s t ( A  : CHAR ; B , C : I NTEGER ; VAR D REAL) ; 
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Die exakte Syntax i st der Defi n it ion für "Prozedu rkopf" im Syntaxd iagramm zu entnehmen .  
D ie  e inze lnen  Parameter der  L iste werden d u rch Semiko lon getren nt .  D ie  Parameter 
"A : CHAR" U N D  "B,C : I NTEGE R" bestehen j ewe i l s  aus e inem oder meh reren Variab ien ­
bezeichnern und  e inem Typbezeichner .  Der  Typbeze ichner  kan n  ü ber  TYPE  vordef in ie rt 
sei n .  Der Parameter "VAR D :  REAL" hat außerdem den Zusatz VAR. A l le  Parameter i m  
P rozedu rkopf he ißen formale Parameter, wei l  m it i h rer  H i lfe i m  U nterprog ram m  d ie  Ver­
a rbeitung  übergebener  aktue l le r  Parameter festge legt wi rd .  
I m  Aufruf d e r  Prozedu r  TEST he ißt e s  d a n n  i m  Anweisu ngstei l  d e r  rufenden P rog ramm - · 
e i nheit zum Beisp ie l  

T e s t ( Anze i ge , Ob e n , Unt en , Erg e bn i s ) ; 

Die  aktue l l en  Parameter "Anzeige", "Oben", "U nten" u n d  "Ergebn is" s i nd  g ü lt ige Objekte · 
der  rufenden P rog rammein heit S ie  müssen h i n s i cht l jch Anza h l  u nd Typ m it der forma len 
Defi n it ion ü bere instimmen .  Der nächste Aufruf des U nterprog ramms kan n  mit  ganz ande­
ren aktue l len  Parametern erfo lgen . Aber  es müssen v ier  sei n ,  u n d  s ie  müssen i m  Typ und 
i n  der Zuord n ung. von l i n ks nach rechts ü berei nst immen . Man s ieht, daß  d i e  aktue l l en  Pa ­
rameter beim Aufruf des  U nterprog ramms an  d i e  Ste l l e  der formalen  Parameter treten .  
Mit  den forma len Parametern werden a lso g a r  kei

.
ne  Operationen d u rchgefü h rt .  S i e  d ie ­

nen n u r  der formalen Beschrei bung der  Operationen i n nerha l b  des U n terprog ramms, so; 
wie man in der Mathemati k formal  y = f (x) defi n ie rt, d ie Operation  se l bst aber m it den je ­
wei l s  aktue l l en  Werten d u rchfü h rt .  
Beim Ersetzen der formalen d u rch  aktue l l e  Parameter zum Zeitpunkt des Aufrufs werden  
zwei versch iedene Tec h n i ken angewandt .  Der  P rog rammierer wäh lt zwischen i h nen ,  i n ­
dem er das  Sch lüsselwort VAR vor  dem jewe i l i gen  formalen Parameter verwendet oder 
n i cht .  
Wi rd VAR n i cht verwendet, spr icht man bei  forma len  Parametern von Wertparametern .  
I m  Be isp ie l  TEST s ind  A ,  B ,  C Wertparameter .  D ie  aktue l l en  Werte der  rufenden Pro­
g rammein heit werden tatsäch l i ch  auf den  für  den formalen Pa rameter reservierten Spe i ­
cherp latz "umgeschaufelt". Der Aufruf hei ßt dann  Aufruf ü ber  Wert (Ca l l  by va lue) .  Der  
Vorte i l  e i nes so lchen Aufrufs besteht dar in ,  daß Operationen des U n terprog ramms d ie  
Daten der  rufenden Prog rammei nheit n icht  verändern können .  E i n  Befeh l  

"B := B +  1 ; " 

im  U nterprog ramm TEST verändert den l �ha l t  der  Spe icherze l l e  des entsprechenden aktu ­
e l l en  Parameters "Oben" n icht .  Man schützt s ich  m it Wertparametern vor sogenannten 
Seiteneffekten ,  Veränderungen von Spe icheri n ha l te n .  Der Nachte i l  a l l e rd i ngs  ist erhöh­
ter (doppe lter) Speicherp latzbedarf u n d  Ze itverzug d u rc h  U mspe ichern .  Moderne l m ­
p lementationen speichern aber auch n u r  e i nfache Var iab len w i rk l i ch  u m .  
Wird VAR i n  d e r  Parameter l i ste des U nterprog ramms verwendet, s o  spr icht  m a n  von Va ­
r iab lenparametern und  dann  vom Aufruf über Name (Ca l l  by reference) .  l n  d iesem Fa l l e  
w i rd e i n e  Ad resse an d a s  U nterprog ramm ü bergeben,  und  d i eses a rbe itet m it den rea len  
Speicherp lätzen des rufenden Prog ramms .  I m · Be isp ie l  TEST i st D e i n  Var iab lenparame­
ter .  Der Vorte i l  l i egt auf der  Hand:  Speicherp latz und Zeit werden  gespart .  Der  Nachtei l 
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i st d i e  erhöhte Gefa h r  u nbeabsicht igter Se iteneffekte . Es 1g i bt noch e inen  wei.teren Ge· 
s i chtsp u n kt .  E in Aufruf 

Tes t ( Anz e i ße , Ob en , Unt en , 

wäre offen ba r  fa l sc h .  Konstanten oder Ausd rücke haben n u r  be i  Wertparametern e inen 
p rog rammtech n ischen S inn .  D ie  Konstante oder der  Wert des ausgerechneten Aus­
d rucks könnte dem formalen Wertparameter zugewiesen werden - und a l l es Fo lgende 
i st ohne Schwier igkeiten mög l i c h .  Koristanten und Ausd rücke s ind desha l b  a l s  aktue l le  
Parameter fü r de� Aufruf über  Wert zugelasse n .  Anders bei Va�iab lenparametern .  H ier  
w i rd e ine  Adresse erwartet. E i ne Konstante oder  e i n  Ausdruck a l s  a ktue l l e r  Parameter i st 
m it Var iab lenparametern u nverträg l i c h .  D ie  Compi ler  zeigen d i esen Feh ler  an .  l n  der 
praktischen P rog rammieru n g  entsteht auch das Bedü rfn is ,  a l s  formale Parameter Fe lder 
zu benutze n .  D ie  meisten l m plementationen er lauben i m  Funkt ions- oder  Prozedu rkopf 
n u r  Typbezeichner .  Also n icht das " . . .  ARRAY OF . . .  " .  Fe ldvar iab len für gepackte Felder 
können in keinem Fa l l e  a l s  formale Parameter def i n iert werden .  Der Prozedu rkopf 

PR OC EDURE 

ist desha l b  i n  ke iner  l mp lementation  er laubt .  D ie  Lösu ng ist e i nfach .  Man def in ie rt d ie 
Struktu r m i t  

TYPE Ke t t e = STRI NG [ 20 ] ; 
PROC EDURE Bei spie l ( x : Ke t t e ) ; 

u nd das Problem i st ge löst. A l le rd i n g s  kan n  das U nterprog ram m  n icht fü r e inen aktue l len 
Parameter mi t  der  Fe ld länge 40 verwendet werden .  E in  anderes U nterprog ramm ist e rfor­
der l i ch .  Bei m  Typ STR I N G  kan n  das gegebenenfa l l s  d u rch e i ne  Comp i lerd i rektive (V) 
ü berbrückt werden . S icher  wi rd es aber meistens mög l i ch  sei n ,  auf d ie  STRI NG -U nter­
sch iede im Prog ram m  zu verz ichten u n d  dad u rch  trotzdem mit e inem U nterprogramm 
auszukommen .  Fü r  Fe lder  mit  den  Basistypen I NTEG ER  und  REAL ha lten v ie le  PASCAL­
Systeme d i e  Mög l ic h keit bereit, a ls  formah:i Parameter spezie l l  def i n i e rte Fe lder zu ver· 
wenden ,  die Anpassungsfelder  (Conformant a rray) . Mög l ich  wäre der  Prozedu rkopf 

PRO C EDURE Bei spie l ( VAR x ARRAY[ a • .  e I NTEGER]  O F  INTEGER ; 
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M it "a" wi rd d ie  u ntere Grenze, mit "e" d i e  obere G renze des späteren aktue l len  Fe ldpa­
rameters i n  das U nterprog ramm ü bernommen . " I NTEGE R" h i nter dem Doppe lpu n kt be·  
ze ichnet den Typ der I nd izes. Das können a l le  ord i na len  Typen sei n .  

Funktionsbezeichner 
Für den Datenaustausch zwischen rufender Prog ramme in heit  und e i nem Fu n kt ionsu nter· 
prog ramm g i l t zunächst a l l es, was zu P rozedu ru nterprog rammen darge legt wu rde, a lso 
das B lockkonzept und der  Austausch über Parameter. Zusätzl i ch ,  i n  der  praktischen An­
wendung  am häuf igsten genutzt, exist iert aber e in weiterer Weg . Der  Fu n kt ionsbeze ich ­
ner sel bst ist i n  der Lage, Daten vom Funkt ionsunterprog ramm an  d i e  rufende P rog ram m ­
e in heit  z u  vermitte l n ,  und  zwar n u r  i n  d ieser R ichtung ,  a lso n icht  v o n  d e r  rufenden 
Prog rammein he i t  zum U nterprog ra m m .  D ie  verm itte lten Daten können u ntersch i ed l i ­
chen Typs sei n .  A l lerd i ngs s i n d  stru ktu r ierte Typen au ßer e inem vordefi n ierten Stri ng  
n icht er laubt .  U m  dem Rech ner d i e  Reserv ieru ng  u n d  Ü berwachung  des Spe icherp latzes 
fü r den Fu n kt ionsnamen zu ermög l i chen ,  ist zusätzl i ch  gegenüber P rozedu ren e ine  Typ­
defi n it ion erforder l i c h .  Das  gesch ieht h i nter dem Funkt ionskopf: 

FUNC T I O N  Ergebnis ( x , y  I NTEGER) 

Für  den Anweisungstei l  e iner Fu n kt ion fo lgt  daraus,  daß  dem Spe icherp latz "Ergebn is" 
ein Wert, das E rgebn i s  der  Operat ionen ,  zugewiesen werden muß,  a lso 

. 
Erg e bn i s  . - x * x + 2 * x * y ;  

Ergebnis­
zuwei sung 

E i n ige l m p lementationen sch rä n ken den Ausd ruck rechts vom E rg i btze ichen bei  Zuwe i ­
sungen zum Funkt ionsnamen . e i n .  Dan n  m u ß  zwischengespe ichert werden . 

Vereinbarung gemeinsamen Speicherplatzes 
PASCA L ermög l i cht dem Prog rammierer, d i e  Ad resse der  Va r iab len . i m  Hauptspeicher  
sel bst festzu legen . Dami t  lassen s ich  gewisse Komponenten und  Arbeitsweisen des Be­
triebssystems ausnutzen .  Die wicht igste Anwendung  ist aber die des Patenaustausches 
zwischen versch iedenen E i n he iten ei nes Prog ramms, aber auch von Prog ram m  zu Pro­
g ramm.  



E i n  Be isp ie l  ist fo lgendes :  

PROGRAM A ;  
VAR x : ARRAY( 0 • •  63)  

PROC EDURE B ;  
VAR y :  ARRAY [ 0  • .  31 ] 

z : ARRAY [ 0  • •  31 ] 
. 
END ; 
�EGIN 

O F  CHAR 

O F  CHAR 
O F  CHAR 

ABS OLUT E 

ABSOLUTE  
ABSOLUT E 

Prozeduren und Funktionen 8 1  

ll8000 ; 

ll8000 ; 
ll8020 ; 

Wird y [O] i n  der  Prozedu r  B verändert, so ist zug1e ich  x [O] i m  Prog ramm A betroffen ,  
denn  es w i rd auf dense l ben Spe icherp latz zugeg riffe n .  Ebenso be legen z [0] i n  B und  
x [32] i n  A den  g le ichen Spe icherp latz . D ie  exakte Syntax ist imp lementationsabhäng i g .  So  
kan n  es sei n ,  daß  Ad ressen i n  eck ige  K l ammern e i ngesch lossen werden müsse n .  
l n  der  p raktischen Prog rammieru ng werden  natü r l i ch  d i e  versch iedenen Mög l i chkeiten 
des Datenaustausches entsprechend den E rfordern issen komb in iert .  

5 .2. Prozeduren und Fun ktionen 

U nter dem Anwendungsgesichtspu n kt kan n  man u ntersche iden 
a )  d i e  N utzu ng vordefi n i e rter Prozedu ren und  Funkt ione n .  Der PASCAL-Compi le r  ver­

steht s ie  d i rekt, und s ie  b rauchen desha l b  n icht vom Prog ra m mierer dek la r iert zu wer- . 
den .  I h r  Gü lt ig keitsbereich  

'
erstreckt s ich  auf a l l e  Prog ramme in heiten .  Der Prog ram­

m ierer m u ß  Anza h l  u n d  Typ der aktue l len  Parameter beachte n .  Er  entn i m mt s ie der  
Systemu nter lagen - Dokumentatio n .  Vordefi n i e rte Fu n kt ionen und  Prozedu ren s ind im  
Anhang  J aufgefü h rt!" S ie  s i nd  b i s  auf  wen ige, w ie  WRITE,  READ, S UCC, PRED,  ODD 
und  ORD,  sta rk imp lementationsabhäng ig . D ie  j ewei ls  gü lt igen Prozedu ren sol lten an ­
gekreuzt werden ;  

b) d i e  N utzu ng von Prozedu ren und  Funkt ionen aus  B ib l iotheken oder  der  PASCAL- Lite­
ratu r .  Der i nternationa le  Trend geht zuneh mend zur Offen legung von Que l ltexten i n  
PASCAL für  d i e  v ie l fä lt igsten Anwendungen ;  

c) d i e  Schaffu ng e igener  Prozedu ren u n d  Funkt ionen für  das  aktue l l e  Prog ram m  oder  fü r 
d i e  B i b l iothek .  

Prog ram mtech n i sch ist d i e  U ntersche id u n g  von P rozedu ren  und  Fu n kt ionen von Bedeu­
tu n g .  

Prozeduren 
Prozedu ren werden  benutzt, wen n  mehr  als ein Wert oder kei n Wert an die rufende Pro­
g ramme in heit  zu ü berm itte l n  ist . A ls  Be isp ie l  so l l  mit e inem i nteraktiven Prog ramm d ie  
E i ngabe von Ze ichen ketten (zu m Beisp ie l  a l s  Name,  Vorname und  Te lefonnummer) i n  be ­
l ieb iger  Rei henfo lge  ermög l i cht werden .  Nach Beend igung  der  E i ngabe so l l  e i ne  a l phabe­
t isch geord nete L iste a l le r  E i ngaben (zu m  Beisp ie l  das Telefonverze ichn is) ged ruckt wer­
d e n .  
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Als B ib l iotheksprogramm steht d ie  folgende P rozedu r  zu r Verfü g u n g :  

PROCEDURE Ordnen( VAR Bas is : Fe ld ; Anzahl : DITEGER ) ; 
{S ort ie ren wie mi t Blas en } 
VAR Taus c h  : BOOLEAN ; 

Sichern : Ze i l e ;  { j e  nac h Typ der Sort ierd aten}  
i : INTEGER ; 

BEG IN 
-mEAT 

Taus c h  : =  FALSE ; 
FOR i : =  1�nzahl - 1 DO 
---IF  Bas i s [TJ > Bas i s [ i  +-r] THEN BEGIN 

--Tausc h : =  TRUE ; -- ---
Sic hern : =  Bas is [ i ] ; 
Bas is [ i ]  . - Bas is [ i  + 1 ] ;  
Bas is [ i  + 1 ]  : =  Sic hern 

END ; 
UNTIL  NOT Taus c h ;  

END ; -

Man s ieht, daß  d i e  a lphabetisch zu o rdnenden  E i ngaben a l s  Var iab lenparameter zu ü ber ­
geben s ind .  Es werden a lso d ie  Va r iab len d i rekt (sel bst) geordnet .  I h re tatsäch l iche  An­
zah l  ist dagegen a l s  Wertpa rameter vom Typ I NTEG E R  e i nzusetzen .  l n  der  Prozedu r  ist 
ay ßerdem vermerkt, daß d ie  Var iab le Tausch vom Typ her_ E lement des Fe ldes Bas i s  sei n  
m u ß .  Bevor das Hauptprqg ramm betrachtet wird,  sol l  noch festge legt werden ,  d a ß  d i e  
Prozedu r  ORDNEN s ich  a l s  Que l ltextf i l e  u nter d e r  Beze ich nung  ORDN E N . B I B  auf demse l ­
ben externen Datenträger, der D iskette, befi ndet wie der  Que l ltext des Hauptprog ramms .  
Dann ist das  E i nfügen des Prozedu rque l ltextes a l s  l nc l ude -F i l e  m it der  Compi lerd i rektive 

{ O I  u < Name > }  

mög l i c h .  < Name > i st d u rch  den konkreten Namen d es Datenbestandes zu ersetzen .  D ie  
beiden Que l ltexte werden be i  d i eser Vorgehensweise n icht phys isch vere i n igt .  Der Text 
des l nc lude - F i les wi rd led ig l i ch  be im Komp i l ieren u n d  L i n ken  a n  der  Ste l l e  berücks ich ­
tigt, an  der  d ie  1 -Comp i le rd i rektive steht .  Der  Name des  Daten bestandes m u ß  n icht m i t  
dem Namen des  U nterprog ramms übere insti mmen,  aber  d i e  entsprechende P rogramm­
e i n heit  enthalten .  D iese l nc lude-Tech n i k  w i rd i m  fo lgenden Hauptp rog ramm a ngewen ­
det: 

PROGRAM Verze i c hnis ; 
{Alphabetische Sortie rung von Text } 
CONST Umfang • 300 ; 

Laenge • 3 0 ;  
.!!.ll Zei l e  = STRING [ Laenge ] ; 

Feld "' !RRAY[ 1 ·  • •  Umfang] O F  Zei l e ;  
� Eint rag --:lf,;ld ; 

Ende : BOOLEAN ; 
Nummer , ! 

... 2
: I=NT==E=G=B

=R�;
--------------������ { tti ORDNEN .·BI B }  

BEG I N  
wr1 t eln(' Anlegen eines al phabetischen Ve rzei c hni s s e s  1 ) ;  
Nummer : =- 1 ;  
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wr i t e ( Numme r : 3 � ' . Eint ragung( max . '  , Laenge , '  Z e i c hen o de r  <ET> ) : ' ) ;  
readln( Eint rag L Numme r ] ) ;  . · 
Ende : =  E int rag [ Nummer ]  = ' ' ; 

' 

I F  NOT Ende THE!'l Nummer : =  suc c ( Nummer) 
ELSE Nummer : =  pre d ( Nummer)  ' 

UNTIL Ende ; · 
I F  Nummer > 0 THEN BEGIN 
-Ordnen ( Eint rag , Nummer) ; writ e ln ;  

wr i t e l n (  ' A l p h a b e t i s c h e s  V e r z e i c h n i s ' ) ;  wr i t e l n ; 
FOR  i : =  1 TO Nummer DO 
--wTit e ln( i:J , • . 1  , E int rag [ i ] ) ;  

END ; 
wri t e ( ' Ende ' ) ;  

END . 

Fü h rt man d i eses Prog ram m  aus u n d  tastet dabei  d i e  Wäh ru ngen ei n iger  Länder e in ,  so 
erg i bt s ich  das fo lgende Protoko l l :  

Anl egen eines al phabetisc hen Ve rze i c hni s s e s  
1 .  Eintrag(max .JO Zeic hen o de r  <ET> ) :. Peso <ET> 
2 . Bintrag(max . 30 Zeic hen oder <ET>) : Forint<ET> 
3 . E int rag(max . 30 Zeic hen oder <ET> ) : Rubel<ET> 
4 . Bint rag(max . 30 Zeic hen oder <BT> ) : Mark<ET> 
5 . Bintrag(max . 3 0 Zeic hen oder <ET> ) : Krone<ET> 
6 . Eint rag( max •30 Zeic hen oder <ET> ) : Zloty<ET> 
7 . Bintrag(max .30 Zeic hen oder <ET> ) : Tugrik<ET> 
S . Eint rag (max . JO Zeic hen oder <ET> ) : Lewa<ET> 
9 . Eint rag ( max . 30 Zeic hen oder <ET> ) : <ET> 

Alphabetisches  Verze i c hnis 

1 .  Forint 
2 . Krone 
J . Lewa 
4 . Mark 
5 . Pe s c  
6 . Rubel  
7 . Tugrik 
S . Zloty 

Ende 

Man beachte, daß  h ier  ganze Zeichenketten mi t  Verg le ichsoperat ionen sort iert werden . 
Desha lb  wü rde u nterlassene G roßsc h re ibung  am Anfang  zu fata len Fo lgen fü h ren .  
I nwieweit man s ich  be im Schre iben e i nes so lchen  Hauptprog ramms auch  m it dem I n halt 
des U nterprogramms beschäftigen m u ß, i st versch ieden . Wicht ig i st natü r l i ch  die r ich ­
t ige Auswa h l  entsprechend dem Anwendungszweck . .H ier wurde e i n  Sortiera lgorithmus 
gewäh lt, der fü r wen ige  zu sortierende Objekte günst ig i s t .  Er  i st beka n nt a l s  "B iasensor­
t ierung:'. wei l die sort ierten Objekte im Verlaufe der Ausfü hrung wie "Blasen" nach oben 
ste igen . 
Bei  der  Ausführung  werden d ie  Spe icher i nha lte der Komponenten i und  i + 1 verg l i chen .  
I st der  Fo lgewert g rö ßer a l s  der  Vorgänger, werden  d ie  I n ha lte vertauscht .  Das  ge ­
sch ieht, b i s  ke in  Tausen mehr  notwend ig  i s t .  Den Ab lauf  zeigt d i e  fo lgende Tabe l l e  (d ie  
"Blasen" wurden geken nzeichnet) : 
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E in  so lcher Sort iera lgorithmus benötigt im  M itte l bei n Werten n2/2 Operationen .  Bei 
meh r a l s  1 00 Werten i st der dad u rch  entstehende Zeitverzug deut l i ch  spü rbar .  Man be­
nutzt dann e inen Schne l lsortie ra lgor ith mus, der  etwa n • log2n Operatibnen rea l i s iert, a l ·  
lerd i ngs fü r n u r  wen ige  Werte unzweckmäß ig  i st .  Das  Grundpri nz ip  des  Schnel l so rt ie ·  
rens besteht i n  der Tei l ung  der Liste zu sortierender Objekte in  e inen Te i l ,  der  k le i ner  
und  e inen  Te i l ,  der  g rößer ist a l s  e i n  Verg le ichswert Das  gesch ieht i m  Wechse l ,  so daß 
mal  nach oben und mal  nach u nten transport iert wi rd .  jeder  der  entstehenden be iden 
Tei le  wi rd a l s  sel bständ ige Liste betrachtet und  erneut gete i lt .  Der Te i l ungsvorgang wi rd 
beendet, wen n  d ie  Llste genügend k le in  i st (meist k le i ner  zehn) ,  und  fü r d i esen Tei l wi rd 
mit ,dem ei nfachen Sortiera lgorith mus d i e  endgü lt ige Re i henfo lge hergeste l lt .  Fü r  d i e  Ef· 
fekt�vität der Schne l lsortieru ng ist d i e  Wah l  des Verg le ichswertes von Bedeutu n g .  D ieser 
mu ß geschätzt werden . E i nze l he iten s i nd  in der Literatu r nachzu lese n . 7  E i ne  so lche  P roze· 
du r  SORT IEREN ,  für d ie  es H u nderte von Varia nten g i bt, enthä lt  An lage I .  
Natür l i ch  kan n  es bei B ib l iotheksprog rammen erforder l i ch  sei n ,  das Sort ie�kr ite r i um 
oder den Typ des  Sort ierobjektes zu ändern . Dan n  müssen d i e  veränderten U nterpro­
g ramme erneut getestet werden .  Das gesch ieht i n  der  Rege l  mit  e inem gesonderten Rah ­
menprog ramm,  das n u r  f ü r  d i e  Testzwecke gesch r ieben und  später n icht  meh r benöt igt 
wi rd . 
Absch l ießend sei darauf verwiesen ,  daß das Prog ram m  VERZE IC H N I S  (ei nsc h l ieß l i ch  B i ­
b l i otheksprozedu r) auch d ie  vordefi n i e rten P rozedu ren  WRITELN,  READLN und  WRITE  
nutzt. 

Funktionen . . 
Fu n kt ionen s i nd  spez ie l le  Prozedu re n .  Fü r  e i ne  Funkt ion entsche idet man s ich ,  wen n  e i n  
Wert e i nfachen (n i chtstru ktu r ierten )  Typs das  E rgebn i s  b i ldet. D ieses Ergebn i s  wi rd dem 
Namen der  Funkt ion zugewiese n .  Der Vorte i l  besteht dar i n ,  daß  i m  rufende� P rog ramm 
der Funkt ionsname i n  Ausd rücken verwendet werden kan n  wie j ede andere Var iab le ;  a l ­
lerd i ngs fü h rt d i e  Verwendung  zusätz l i ch  zum Aufruf des  U nterprog ramms .  

7 Vg l .  Bowles, K .  L . : PASCAL f ü r  Mikrocomputer.  Ber l i n - Heide l berg - New York:  S p r i n ger-Verlag 1 982, S .  527 ft. 
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Z u r  Demonstrat ion wi rd das Prog ram m  STATI STI K benutzt. Es fordert d ie  E i ngabe e iner  
Zeitrei he  und berechnet das ei nfache ar i thmet ische M itte l sowie d ie  Va riat ionsbreite a ls 
D ifferenz zwischen dem k le insten und  g rößten Wert der Zeitrei he .  Es i st kei n Problem, 
d ie Berec h n u ng aut weitere Ken nziffern der  Streuungsana lyse, wie Va r ia nz, Standardab­
weichung, m itt le re absol ute Abwe ichung  und Relatioren zwischen d iesen, zu erweitern . 
Zuerst wi rd das Hauptprog ramm gesch r ieben,  d i e  Funkt ionen M ITTEL  sowie VARIATION 
a l s  l nc l ude - F i l e  STREU U N G . STA werden ausgek lammert: 

PROGRAM Statis tik ; 
{Berec hnung von Mittelwert und Variat ionsbreit e }  
CONST Anzahl = 50 ; 
TYPE Ric htung = O•laximum , !Unimum ) ; 
VAR Daten : ARRAY [ 1  • •  Anzahl ] OF REAL ; 

i , Fehl er : I NTEGER ; 
Eingabe . : STRING:[ 1 2 ] ; 

{ ai STREUUNG . STA} 
BEGIN { Hauptprogramm} 

wri t e ln( 1 !U ttelwe rt und Variationsbre:i.t e einer  Zeitreihe  1 ) ;  
i : =  1 ;  
REPEAT . 

wri t e (  1 E:i.ngabe 1 ,  i ,  1 • �Te rt ( Ende mit <ET> ) : 1 ) ;  
readln( Eingabe ) ;  . 
val ( Eingabe , Daten [ i ] , Fehl er) ; 
I F  ( Fehl er = 0 )  AND ( Eingabe <> 1 1 ) THEN i : =  suc c ( i )  
ELSE i � =  pred ( i;--

UNTI L  ( Eingabe = 1 1 ) OR  ( i  = Anzahl ) ·  
rr-r-> 0 THEN BEGIN  -- ' 
--writeln"[i1ffttelwert = 1 1 l-litt e l ( i ) : 1 4 : 2 ) ;  

write ln( 1 Variationsbreit e  = 1 , 
abs ( Variation( i , Maximum) -Variation( i , Hinimum) ) : 8 : 2 ) ;  

_ill!Q ; ' 
writ eln( 1 Ende 1 ) ;  

END . 

· Das Hauptp rog ramm verwendet d i e  vordefi n i e rte P rozedu r  VAL.  Dad u rch  ist es mög l ich ,  
e i ne  nutze rfreund l i che  Endebed i ng u n g  zu p rog rammiere n .  A l le  E i ngaben werden zu ­
nächst a l s  Text angesehen . VAL l i efert e i nen  Feh lercode zurück,  der versch ieden von 
N u l l  i st, wen n  kei ne Konvert ieru ng  in e i ne  Zah l  des e ingetragenen Datentyps mög l i ch ist 
( h ie r  "Daten [ i ]" a lso REAL) .  Bei E i ngabe n u r  von < ET >  ist der STRI NG "E i ngabe" leer 
und "Feh ler" g rö ßer a l s  N u l l .  Die U nterprog ramme M ITTEL  und VARIATION werden aus 
der Parameter l i ste der  WRITELN - Prozedu ren  gerufe n .  Dabei wechselt für VARIATION ei­
ner der  aktu� l l en  Parameter.  
Das Que l ltextf i le  STRE U U N G . STA enthä lt  d ie folgenden U nterprog ramme:  

FUNCTION !Htt e l ( n : INTEGER ) : REAL ; 
VAR j : I NTEGER ; 
--- Summe : REAL ; 
BEGIN 

--

Summe 0 ;  
FOR j 1 TO n DO Summe : = Summe +  Dat en [ j ] ; 
Mitt e l  Summe ;-n; 

END ; 'iert-
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FUNCTION Variation( n : INTEGER ; x : Ric htung) : REAL ; 
VAR i : INTEGER ; 
--- We rt : REAL ; 
BEGIN 

-­

--wert : =  Daten[ 1 ] ;  
I F  x = Maximum THEN --FOR Ü= 2 TO nl50 

-I F  Dat enff] >We rt THEN \ole rt : =  Dat en [ i ]  ELSE 
ELSE--

--

--pQR i : =  2 TO n DO -IF Daten[IJ < We rt THEN Vle rt : = Dat en [ i ] ; 
Variatio n : = \ve rt ; 

--

!@; 

Der  Start ergäbe zum Be isp ie l  das  fo lgende P rotoko l l :  

1-11 t t e lwert und Variat ionsbrei t e  einer Zeitreihe  
Eingabe 1 . Wert( Ertde 
Eingabe 2 . We rt ( Ende 
Eingabe 3 . lie rt ( Ende 
Eingabe 4 . Wert( Ende 
Mittelwert = 
Variat ionsbreit e  
Ende ' 

mit <ET> ) : 
mit <ET> ) . : 
mit <ET> ) : 
mit <ET> ) : 

749 . 56 
5 1 9 . 9 3  

4 1 4 . 63<ET> 
934 . 56 <ET> 
899 . 49<ET> 
<ET> 

Man achte darauf, daß i n  be iden Funkt ionen dem Funkt ionsn�men,  wie bereits i n  Ab­
sch n itt 5 ,  1 .  er läutert, e i n  Wert zugewiesen wi rd . Gesc h ieht  das n icht, so ist d i e  Fu n kt ion 
u ndefi n iert .  

' · 

Natür l i ch  kan n  man m it e iner  Fun kt ion auch  andere Wi rku ngen e rzeugen a l s  n u r  d i e  Er ­
mittl ung  des Wertes der  Fu n ktion .  Das entspr icht  aber n icht der  PASCAL- Konzeption  und 
wäre abzu leh nen . D ie  U ntersche idung  zwischen P rozedu r  und  Funkt ion bereitet i n  der  
p raktischen Prog rammierung kei ne  Schwier igkeite n .  

5.3 .  Rekursion 

l n  Prog rammiersprachen mit  B lockl<onzept besteht auch  d ie Mög l i c h keit, daß  Prozedu ren 
oder  Fun ktionen aufgerufen werden ,  d i e  zu d iesem Zeitpunkt noch akt iv s ind .  E i n  solcher  
Aufruf he i ßt rekurs iv .  Der e i nfachste Fa l l l iegt vor, wen n  s ich  d i e  P rozedu r  oder  Funkt ion 
sel bst ruft. Das Gru ndschema fü r e ine P rozedu r  wäre 

PROC EDURE 

. 
END ; 
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D i e  Prozedu r  ist sel bst noch aktiv, hat a l so d i e  Steueru ng noch n i cht an d ie  rufende Pro­
g ramme i n h eit zurückgegeben ;  da  erfo lgt der erneute Aufruf .  D iese Form des reku rsi ­

ven Aufrufs nennt man d i rekte Rekurs io n .  Es kan n  aber auch sei n ,  A ruft e ine  Funkt ion 
(oder P rozedu r) B und d iese (vor i h rer  Beend igu ng)  erneut A: 

PROC EDURE A<i( . . ) ; � FUNC TION B (  • •  ) ; 
• I I . �EGIN · ��EGIN 

x : =  B( • •  ) ;  1 ____----t-A (  . . ) ; 
EIID ; --�END ; 

D i eser Fa l l  w i rd a l s  i n d i rekte Reku rs ion beze ich net. Cha rakter ist isch ist auch h ier, daß A 
sel bst noch n icht beendet ist und  schon wieder sel bst gerufen wird .  Bei i nd i rekter Reku r­
s ion entsteht  das Problem der Rei henfo lge  in der Dek laration  der U nterprog ramme, wei l  
i n  e i n e m  stets d a s  andere benutzt w i rd ,  ohne  vorher dek lar iert sei n z u  kön n e n .  D i e  Lö ­
sung  ist d i e  i m  Absc h n itt 5 . 1 .  er läuterte FORWARD - D i rektive. 
Der Vorgang der Rekurs ion ist verg le i chbar  mit  e inem Fernsehb i l d ,  das sich sel bst abbi l ­
d et u n d  so a l s  e i ne  Fo lge von ( immer k le iner  werdenden)  B i ldern ersche i nt .  l n  d e r  Pro­
g rammierung  können du rch  N utzu ng der Rekursion äu ßerst le istu ngsstarke Befeh le  no­
t iert werden. 
Zur  Demonstration  d ieser Prog rammiertech n i k  wird nachstehend das .Prog ramm LAG E­
R U N G  notiert .  Es fordert d i e -.E i ng.aoe von Lagernu m mern b is  zu e inem Text "Ende" .  Da­
nach werden  die Lagernummern in u mgekehrter Re i henfolge, a lso nach dein LAST- I N ­
F I RST-OUT-Pr inz ip  (das Letzte ist das E rste) auf dem B i ldsc h i rm ausgegeben . Als Lager­
tec h n i k  ist das natü r l i eh  n icht für  verderb l i che  oder versch le i ßende Waren mög l i c h .  

PROGRAI•I Lagerung ; C ompi l er-
{LIFO mit rekursiver Programmiertechnik } a chalt er 
{ nA-} ����------�----------�----��----� 
PROCEDURE Lifo ; 
VAR Lagernummer :  STRING [ 30 ] ; 
BEGIN . 
---writ e (  1 E inlagerung llummer( oder 1 1 Ende 1 1 ) : 1 ) ; 

readln( Lagernummer) ; 
I F  Lagernummer < > ' Ende ' THEN Li fo ; 
writ e ln( ' Aas lagerung Nummer=-• , Lagernummer) ; 

END ; 
BEGIN{ Hauptprogramm} 
---w:rit e ln( ' LAST-IN-FIRST-OUT-Lagertechnik ' ) ;  

Lifo ; 
writ e ( ' Ende ' )  

END . 

D ie  Arbeitsweise des Programms demonstr iert das fo lgende B i ldsc h i rmprotoko lL  
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LAST-Itl-FIRST-OUT-Lagert e c hnik 
Einlagerung Nummer( ode r ' Ende ' ) :  387 59 1  Knei fzange<ET> 
Einlagerung Nummer( oder ' Ende ' ) :  38746 2 Kombinat ionszange<ET> 
Einlagerung Nummer( o de r  ' Ende ' ) :  387 487 Eckrohrzange<ET> 
Einlagerung Nummer( ode r  ' Ende ' ) :  Ende<ET> 
Aus lagerung Numme ! :  387 487 Eckrohrzange 
Aus lag erung Nummer : 38746 2 Kombinatio nszange 
Auslag erung Nummer :  38759 1  Knei fzapge 
Ende 

Grund lage der  rekurs iven Tec h n i k  i st, daß  jeder Aufruf des U nterprog ramms so e rfolgt, 
als sei es der erste bzw. der Aufruf e i nes U nterprog ramms m it a nderem Namen . j edes­
mal  wi rd a lso Speicherplatz fü r loka le Var iab len reserv iert, und zwar bei  jedem Aufruf a n ·  

. derer .  jedesmal werden a u c h  Wertparameter kopiert .  So hat jede loka le Var iab le o d e r  j e ­
der  Wertparameter gewissermaßen e i n e n  (uns ichtbaren) Aufrufi ndex .  D ie  Parameter wer­
den je  Aufruf in e inen "Kel ler�pe icher" geschoben u np - wen n  s ich  die Schachte lung  
d u rch Rückkehr auf löst - i n  umgekeh rter Reihenfolge wieder daraus  entnommen .  D iesen 
Ablauf fü r das Anwendu ngsbeisp ie l  zeigt das fo lgende B i l d : 

P R O G R AM Lagerung 

R Lagernummer = 387591 

� Lagernummer = 387462 �agernunimer = 387487 

' Ende " 

lA( Lagernummer = 387487 

fh Lagernummer = 387462 

� Lagernummer = 387591 

Die  Schachte l ung  d u rch  den wiederholten, aber doch e igenständ igen  Aufruf füh rt zu r 
Speicheru ng mehrerer Datenobjekte, obwoh l  expl iz i t  n u r  für ein so lches Objekt Spe i ·  
eherplatz vere inbart wurde .  Es ist ers icht l i ch ,  daß  das g le iche Prob lem d u rch . I teration  ge­
löst werden kan n .  D ie  Lligern u m mern wären auf e i n  Fe ld zu spe ichern und i n  u mgekehr·  
fer Rei henfo lge wieder bereitzuste l len . jede Rekurs ion kan n  d u rch  e ine I terat ion rea l i s ie rt 
werden,  wen n der  Prog rammierer Spe icherp latz u n d  e inen der ,  I te rationsbefeh le  FOR, 
REPEAT oder WH I LE benutzt . D iese Vorgehensweise br i ngt in den meisten Fä l l en  sogar  
Zeitvorte i le  i n  der '  Ausfüh ru n g .  Rekurs ive P rog rammierung spart Que l ltext, kan n zu e i ­
nem verri ngerten Ed it ieraufwand beitragen u n d  d i e  Transparenz erhöhen .  
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Die  Reku rs ionstec h n i k  erfordert a l l e rdi ngs zusätz l i chen  Masch i nencode, erhöht d ie 
Komp i l i e rzeit u n d  den U mfang des P rog ramms .  Dei  meisten Comp i le r  sehen desha lb  d ie  
Rekurs ion n icht standardmäßig vor .  Es m u ß  e i ne  Comp i le rd i rektive gesetzt werden .  Im  
P rogram m  LAGE R U N G  i st das  { D A - } .  l mp lementationsabhäng ig  kön nen d ie  D i rekt iven 
auch anders sei n .  
Absch l ießend so l l  noch da rauf h i ngewiesen werden ,  d a ß  der reku rsive - Ruf se l bst an  e ine  
Bed i ngung  gebunden se in  muß .  D iese Bed i ngung  m u ß  s ich  i m  Reku rs ionszyk lus  auch än ­
dern - sonst entsteht e i ne  Sch le ife ohne  Ende, und  das  Prog ramm kan n  n u r  du rch Kalt­
start beendet werden . Um e i ne  solche  S ituation  zu vermeiden,  sol lte wäh rend des Tests 
e i ne  Comp i l e rd i rekt ive gesetzt werden ,  d i e  jederzeit den .Abbruch ermög l i cht .  Das g i lt 
genere l l ,  besonders aber bei der Reku rs ion . 
Sch l ieß l i ch  m u ß  man beachten ,  daß i n  den meisten l mp lementationen d i e  Reku rsiv ität fü r 
vordefi n ie rte Prozedu ren und  Fun kt ionen untersagt ist . Das folgende Beisp ie l  zeigt e inen 
so lchen Feh ler :  

· -

PRO G RAi'l X ;  
FUHC T I O N  Y ( x  : I IITEGER ) : REAL ; 
BEG I N  

....-------
wri t e ( ' Funk t i o n  Y ak t iv ! ' ) I • y : = X * PI ; ;.-------

END ; / BEGI N { Hauptpr o gr armn } / · 

writ e l n ( ' E rg e bn i s : 1 , y ) ; 

H ier h i lft auch  kei n e  Comp i lerd i rekt ive.  Man kan n  das u mgehen ,  i ndem der U P- Ruf für 
das zweite U nterprog ram iT)  a ls  gesonderter Befeh l  vorgezogen  wi rd . 

5.4.  Externe Bezüge und modulare Kompilation 

PASCAL-Compi ler  fü r M i krorechner  ermög l i chen d ie  Verwendung fremder Sprache le­
mente und  ausfüh rbarer Masch inencodes sowie d ie E i n bi ndung  von (externen) Masch i ­
nencodeprogrammen . Außerdem ist es mög l ich ,  U nterprogramme gesondert zu  komp i ­
l ie ren ( implementationsabhäng ig )  u n d  gegebenenfa l l s  zu ü ber lagern : 

Interner Maschinencode ( INLINE-Anweisung) 
An be l ieb igen Ste l len  im Anweisungste i l  kan n  zur P rog rammieru n g  in Assembler, zum in ­
dest abe r  i n  Masch inencode ü bergegangen werde,n .  Das  gesch ieht m i t  de r  I N LI N E-An ­
weisun g .  Dazu das fo lgende Prog ra m m .  Es ermög l i c ht, e inen  Laufwerksbeze ichner  A, B� 
C, D, E oder F e i nzugebe n .  Das Laufzeitsystem wäh lt d i eses Laufwerk a ls  aktue l les Lauf­
werk a n .  
D ie  Operat ion ist s ichtbar, wei l  d i e  Kontro l l d iode e i nes angewäh lten Laufwerks auf leuch­
tet. Das gesch ieht  a l l e rd i ngs n u r, wen n  das D iskettenverze ich n i s  vom Laufzeitsystem 
noch n ich t  ge lesen wurde.  
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PROGRAU S e l ektion ; 
VAR Eingabe : STRING [ 4 ] ; 
PROC EDURE Laufwe rk (x : CHAR ) ; 
VAR Ge rae t  : INTEGER ; -­
BEGIN 
--ueraet : =  ord ( x )  - 65 ; 

INLINE ( o e  I od I 
o c dl > 5  I 
o2 a/ G e raet/ 
05 dl 
oe I ae  
ac dl > 5  

END ; 
BEG IN { Haupt prosrar.rrl } 
--rrRPEA fl' 

I 
) ; 

{ LD C , 1 3  } 
{(;ALL 5 } 
{ LD HL , (Gerae t ) } , 
{ LD E , L  } 
{ L D  C , 1 4  } 
{ CALL 5 } 

•.·!�· i t ::: Ll ( ' L au f l le rlc s s e l e: : t i o n  und Direct ory l e s en ' ) ;  
wri t e ln( ' Waehl en Sie  ein  vorhandene s Laufwerk ( Ende mi t <ET> ) : ' ) ;  
readln( Eingabe ) ;  
I F  Eingabe <> 1 1 THEN bEGIN  -Eingabe [ 1 ] : =  upcä.Se(Eingabe [ 1 ] ) ;  . 

I F  Ei ngabe [ 1 ] IN [ ' A '  • •  ' F ' ]  THEN Laufwe rk ( E ingabe [ 1 ] ) ;  
END; 

. - -- . 

� Eingabe = ' ' ;  
wri t e ( ' Ende ' ) ;  

END . 

CALL 5 ist der Ruf der BDOS- Komponente des Laufzeitsystems SCPX.  Dafü r stehen i n  
PASCAL-Systemen gegebenenfa l l s  auch vordef i n i e rte Fu n kt ionen zu r Verfüg u n g  (vg l .  An -
l age  J ) .  

. 

D ie  I N LI N E -Anweisung sol lte n u r  verwendet werden ,  wen n  Iaufzeit- oder speicherp latz­
kr it ische Ab läufe das u n bed i ngt erfordern oder wen n  kei ne  PASCAL-Sprache lemente zu r 
Verfügung  stehen . D ie  Syntax der I N U  N E -Anweisung  ist dem Syntaxd iag ramm zu entneh ­
men .  Der  Schrägstr ich trennt  d ie  ei nze lnen  E lemente, auch Operationscode u n d  Ope­
ran d .  Ob a ls  Operationscode Assembler -M nemo n i k  (Sprache lemente der  Assemblerspra­
che) zugelassen ist oder n icht, i st imp lementationsabhäng ig. Die hexadezima le  oder dezi ­
ma le Da rste l l ung  der Befeh le  ist i n  jedem Fa l l e  er laubt .  Dabei  � i bt es auch kei n e  E i n ­
schränkungen ,  au ßer daß d e r  Befeh l  i m  Befeh lsvorrat der  CPU enthalten sei n  muß .  Der  
Befeh lsvorrat für  den 8- Bit- Prozessor  UBBO i st i n  Anhang H entha lte n .  D ie  Benutzung  i st 
nu r  mög l ich  mit  Ken ntnissen der Masch i nen - u nd Assemblerprog rammieru n g .  Als  
Operanden s ind Konstanten oder Var iab len des PASCAL- Prog ramms zugelassen .  Bei Var ia­
b len ,  wi rd der  Ad reßwert ·des angegebenen Beze ichners verwendet.  Konstanten  werden 
i n  e inem Byte abgeb i l det, wen n  s ie i m  Bere ich  0 b is 255 l iegen . Sonst wi rd e i n  1 6 - Bit­
Wort dafü r bere itgestel lt .  I st ein 1 6 - B it -W'ort a ls  Ad resse festge legt ( im Beispie l  nach 
CALL), so kan n  d ie  sonst E i n - Byte-Abb i l dung  der  "5" d u rch " >  5" in  e i ne  Zwe i - Byte-Abb i l ­
dung  ü bergefüh rt werden . Entsprechend würde d a s  Zeichen " < "  v o r  der  Konstanten 
eine Zwe i - Byte- in eine E i n - Byte-Abbi l dung  u mwandel n .  Der höherwert ige Tei l  g i nge  ver­
loren .  l mp lementationsabhäng ig  s ind a ls  Konstanten auch Ze ichenketten zugelasse n .  Zur  
Steuerung des  Ablaufs i m  Masch inencode stehen seh r e i ngesc h rä n kte Mög l i chkeiten zu r 
Verfügung .  S i e  beziehen s ich 
- auf den aktue l len  Stand des Befeh lszäh lers .  Zum Be isp ie l  def i n i e rt das E lement 

* - 5 
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e i ne  AdresseJ d i e  5 Byte u nterha lb  des aktue l len  Standes des Befeh l szäh le rs l i egt. So l l  
e i n  Sprung zu e iner  höheren Ad resse e rfo lgen ,  so ist e i n  " + " zu verwenden;, 

- auf d i e  Adresse des Beze ichners e i ne r  Var iab len oder e ines U nterprog ramms.  Das E le ­
ment 

Laufwerk + 1 

bewi rkt e i ne  Ad ress ierung e i n  Byte oberha l b  der  Ad resse von "Laufwerk". Auch M i ­
nusze ichen s i nd  er laubt .  

Be ide Formen können komb in iert werden . So bewirkt "Laufwerk - * - 5" die Fortsetzung 
der  P rog rammausführung  bei  der  Ad resse laut Adreßrech nung  
Adresse Laufwerk - aktue l l e r  Befeh lszäh le r  - 5 .  
E ine absolute Ad ress ieru n g  ist n i cht mög l i ch ,  wei l  zum Zeitpu n kt der  Prog rammierung 
d ie w i rk l i che Lage des Masch i nencodes im Hauptspeicher  n icht bekannt ist .  Ü ber I N LI N E  
kan n  auf j ed es Reg i ster zugeg r iffen werden . Gesch ieht das, s o  hat der Prog rammierer zu 
gewäh r le isten ,  daß a l l e  Reg ister be im Austritt aus I N LI N E  dense lben Wert hat wie beim 
E i ntr itt i n  den  I N LI N E - Befe h l .  

Externer Maschinencode (EXTERNAL-Direktive) 
l n  a l len PASCAL-Systemen fü r M i krorechner  g i bt es d ie  Mög l i chke it, P rog ramme oder 
U nterprog ram me, die in anderen Prog rammiersprachen (daru nter FORTRAN,  COBOL, 
ASSEM BLERS P RACH E) erste l lt wu rden ,  zu nutzen .  D ie  Art, wie das gesch ieht, i st i n  ho­
hem Maße imp lementat ion

.
sabhäng i g .  Die Mög l ichkeiten reichen von der  e i nfachen Be­

zugnahme auf extern zum e igenen Pro·g rammcode ge ladene Masch inenprogramme bis 
zur E i nb i ndung  re lokativer (versch ieb l i cher) Codes beim Li n ken . 
E i ne  Mög l i c h keit  i st d i e  EXTERNAL- D i rekt ive. D ie  Anwendung i st denkbar e i nfach . Zur  
Dek la ration  des U nterprog ramms wi rd e i n  Prozedu r- oder Funkt ionskopf (mit oder ohne 
Parameter) i n  der  üb l ichen PASCAL- Darste l l ung  gesch r ieben . Statt des U nterprog ramm­
b locks j edoch wi rd das reservie rte Wort EXTERNAL u n d  danach e ine  Ad resse notiert :  

PRO C EDURE Mas c hin�nc o de ( x , y  : I NTEGER ) ; EXTERNAL ll9 000 ; 

D ie  Adresse g i bt an ,  wo d i e  P rozedu r  i m  Hauptspe icher  steht. D ie  Parameter werden im 
C P U - Stack abge legt .  Das  gesch ieht wie be i  i nternen U nterprog rammen auch je  Parame­
ter m it wen igstens e i nem 16 - Bit -Wort .  Danach wi rd zur angegebenen Ad resse gespru n ­
gen .  D ie  Entnahme der  Parameter a u s  dem Stack m u ß  d u rch d a s  U nter-p rog ramm erfo l ­
gen .  Auch der  Rückspru ng i st dort zu organ is ieren . D ie  Bereitste l l ung  des  Masch inen ­
codes auf der  Ad resse (h ier  0 9000) i s t  m i t  BLOCKREAD (vg l .  Abschn itt 6 .3 . )  auf absolut (h ie r  
m it 0 9000) ad ressie rte Var iab len mög l i c h .  

· Start eines Programms durch e i n  Programm 
Die PASCAL- I mp lementat ionen fü r M i k rorechner  sehen vor,  daß e in Prog ramm von ei ­
nem anderen P rog ram m  aus gestartet werden kan n .  D iesen Vorgang _beze ich net man a ls  
Programmverkettu n g .  Program mverkettu ng  ist von Bedeutu ng,  wen n  aus G rü nden der 
begrenzten Hauptspe icherkapazität e ine (seh r  g roße) Aufgabe d u rch zwei P rogramme 
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rea l is iert werden muß .  Das zu sta rtende Prog ramm m u ß  u nter SCPX als COM - F i l e  (bei  
1 6 - Bit -Computern auch a l s  CMD-F i le )  auf der  D iskette vor l iegen . Zu beachten ist, daß 
e ine Rückke h r  zu m E rstprog ramm n icht erfo lgt, a lso p rog rammiert werden  muß .  D ie�e 
Techn i k  zeigen d ie  fo lgenden be iden Prog ramme:  

PROGRAM Eins ; 
{Programmi e rter Start des Programms ZWEI } 
!AR Bint ritt 1 BOOLBAN ; 

Start 1 FILE ; 
BEG IN 
--rs5IGN (Start , ' ZWB I . COM ' ) ;  

write( 1 So erfolgt ' ) ;  
ex e c ut e ( St art ) ;  �-� 

.!!!h 

PROGRHI Zwei ; 
(D emons trat ionsprogramm fuer  programmi e rten Start } 
BEG I N  
--wrft eln( ' Progr ammverkettung ' ) ;  

writ e ( ' Ende ' ) 
END . 

E ine  Datenü bergabe und  der  Rückstart wurden h ie r  n icht vorgesehen . D ie  Datenüber­
gabe ist mit  ABSOLUTE oder über e i n  externes F i le  mög l i ch  (vg l .  Kapite l  6) . Für  den Rück­
sta rt wäre d ie  entsprechende Befeh lsfo lge  i m  P rog ramm ZWEI  zu not ieren .  
E s  g i bt auch l m p lementationen ,  i n  denen  CHAI N oder  EXECUTE verwendet werden  
kan n .  Dan n  steuert CHAI N e i ne  Verkettu ng  bei  gemei nsamer Laufzeitb i b l i othek .  Das 
Grundpr inz ip  der  Verkettu ng b le ibt u nverändert .  

Überlagerungen 
Bei Prog rammen,  die die Kapazität des Hauptspe ichers ü berste igen, kan n  e i ne  Ü ber lage­
rungsstru ktu r fü r d ie U nterprog ramme erzeugt werden . D ie  HauptspeicherbelegunQ  i n  
e i nem so lchen Fa l l e  zeigt das fo lgende Schema :  

Ueberlage rungs­
gruppe 

HP 

Ueberlagerungsberei c h  

Die wirk l i che  Anordnung  der Ü ber lageru ngsbere iche u n d  des Hauptprog ramms i m  
Hauptspeicher ist untersch ied l ich .  Das Pr inz ip besteht dar in ,  daß n i chtaktive U nterpro-
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g ramme e iner  Ü ber lageru ngsg ruppe auf den externen · Datenspeicher ausgelagert wer­
den . E rst im Fa l l e  i h res Aufrufs werden s ie  i n  den Hauptspe icher  transport iert .  S ie  über­
schre iben dort ein eventue l l  vorher aktives U nterprog ramm derse lben Überlageru ngs­
g ruppe .  Der Vorte i l  besteht dar i n ,  daß der  Ü berlageru ngsbere ich  fq r e ine Überlage· 
ru ngsgruppe n u r  so g roß sei n muß wie das g rößte U nterprog ramm d ieser G r� ppe. Die 
mög l i che E i nsparu ng  an  Hauptspe icherkapazität kan n  beträcht l i ch  sei n .  Auf d iese Weise 
i st es mög l i ch ,  g roße Prog ramme auf Rech nern mit  relativ k le iner Hauptspeicherkapazität 
auszufü h ren . 
D ie  tec h n ische Rea l i s ieru ng  e iner  Ü ber lagerungsstru ktu r erfo lgt bei gesch lossener Tech ­
no log ie  de r  Masch i nencodeerzeugung  Wäh rend des e i n heit l i chen Komp i l ier -/Li n kvor­
gangs, sonst beim Li n ke n .  Dabei entsteht je  Überlageru ngsgruppe e i n  Über lagerungsf i le, 
das sofort auf e inen  externen 

·
Datenträger ausgelagert wi rd . Es enthält  den Masch inen ­

code a l ler zur  G ru ppe gehörenden U nterprog ramme.  l mplementationsabhäng ig  kön nen 
zum Bei sp ie l  b i s  zu 1 00 Überlageru ngsf i les ange legt werden . S ie erha lten den F i lenamen 
des Hauptprog ramms und e ine Nu mmer 000, 001 . . .  a l s  F i lenamenerweiteru n g .  
Natü r l i ch  mu ß d e m  jewe i l i gen  PASCAL-System m itgetei lt werden ,  d a ß  e i n e  Überlage­
rungsstru ktu r erforder l i ch  ist und we lche U nterprog ramme eine Ü berlageru ngsgruppe 
b i lden sol len . Dabei i st zu beachten ,  daß  s ich  U nterprog ramme der g le ichen G ru ppe n ie­
mals  u ntere i nander  rufen ,  akt iv ieren kön ne n .  Für  d ie B i l dung der G ruppen .s i nd  noch d ie 
fo lgenden H i nweise zu beachten :  
a) An nähernd g le ich  g roße U nterprog ramme sol lten  i n  e ine G ru ppe aufgenommim wer­

den . Die E i nsparu ng an Hauptspe icherkapazität i st dann  besonders g roß .  
b) Häuf ig  aktive Prog ramme sol lten versch iedenen G ru ppen zugeord net werden .  Da ­

d u rch  wi rd der Zeitverzug,  der d u rch  das  
'
ständ ige Laden der akt iv ierten U nterpro­

g ramme entsteht, ger inger .  
Natü r l i ch  s i nd  d ie  E i nschrä n ku ngen aus der  Ruffo lge zu beachte n .  D ie  Form der _M itte i ­
l u ng  a n  das  PASCAL-System i st imp lementationsabhäng ig .  Besonders e i nfach i st der fol ­
gende  Verfah rensweg . E i n  U nterprog ramm,  das  Bestandte i l  e i ne r  Ü berlageru ngsstru ktu r 
werden so l l ,  erhält vor dem Sch lüsselwort PROCEDURE  oder FU NCTION den  Zusatz 
OVERLAY. A l le  aufei nanderfo lgenden U nterprogramme mit  dem Schlüsselwort OVERLAY 
b i lden . e i n e  Über lageru ngsgruppe .  D ie  G ru ppe g i lt a l s  abgesch lossen ,  wen n  e i n  folgen­
des U nterprog ramm kei n  OVERLAY enthä l t .  Fo lgt  nach d iesem U nterprog ramm ohne 
OVERLAY wieder  e i n  U nterprog ram m  mit  OVERLAY, so wi rd e i ne  neue Ü berlageru ngs­
g ru ppe eröffnet .  Da d ie  Rei henfo lge der  U nterprog rammdeklaration ,  gegebenenfa l l s  mit 
FORWARD, vom Programmierer frei gewäh lt werden kan n  und auch "leere" (Pseudo-)  
U nterprog ramme deklar iert werden kön nen ,  i st auf d iese Art e ine e i nfache, aber vol l stän ­
d ige  M ittei l u ng  a n  das  PASCAL-System mög l i c h .  Das  Prog ramm DEVISEN i m  nächsten 
Kap itel i st m it OVERLAY-Tech n i k  p rog rammiert und  so l l  a l s  Beisp ie l  gelten .  

Modulare Kompilation 
Im gewissen S i n n  kan n  d ie  OVERLAY-Tech n i k  als modu la re Komp i l at ion beze ich net wer­
den . Sie ist e i nfach u n d  le istungsfä h i g .  A l lerd i ngs m u ß  das Hauptprog ramm zum Zeit­
p u n kt der E rzeugung  des Mod u lf i l es anwesend sei n .  Im engeren S i nn  bezeich net man a ls  
mod u la re Kompi lation  d ie  Ü bersetzu ng  vo l l ständ ig  separater U nterprog ramme in e inen 
versch ieb l iehen Objektcode.  Dabei i st das Hauptprog ramm n icht anwesen d .  E i n ige 
PASCAL- I mp lementationen ermög l i chen  e i ne  solche mqdu lare Kompi lat ion . Dazu wird 
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das bzw. werden d ie  U nterprog ramme in spezie l l e  Sch l üsselworte e ingebunden u n d  a l s  
gesondertes F i l e  abgelegt.  D ie  Sch l üsselworte s i nd  j e  nach PASCAL·Systern MODU LE 
und  MODEND oder U N IT und  E N D .  MODE N D  bzw. E N D  folgt i n  d iesem Fa l l e  e i n  P u nkt. 
Der Mod u l  m u ß  d ie  vol l ständ ige  I nformation fü r d i e  Syntaxprüfu ng  entha l te n .  Desha l b  
s i n d  g loba le Beze ichner  f ü r  Konsta nten ,  Typen oder Var iab len  n a c h  M O D U LE bzw. U N IT 
u nd vor PROCED U RE bzw. F U N CTION vol l ständ ig  aufzufü h re n .  U m  i n  d i esem Fa l l e  d i e  
Schn ittste l l e  zu m Hauptprog ramm z u  verei nfachen ,  g i bt e s  zusätz l i che  Sch l üsselworte 
(EXTERNAL, I NTERFACE) .  
D ie  gesondert komp i l i e rten Mod u l n  müssen dann d u rch  den Li n ke r  m it dem Hauptpro· 
g ramm zu einem ausfü h rbaren Prog ramm verbunclen werden .  

Übungsaufgab"en 
1 .  Zur  Besch leu n igung  des Sort iervorgangs  i m  Prog ramm VERZE I C H N I S  bei e iner  g rö ­

ßeren Zah l  von E i nträgen ist das U nterprog ramm ORDNEN gegen das U nterpro­
g ramm SORTI E REN (F i le SORT .B I B) in Anhang  I auszuwechsel n .  Fü h ren  Sie die Anpas­
sung d u rch ,  und testen S ie  das neue Prog ra m m !  

2 .  Beka n nt s i nd  d ie  Matrix N der  Masc h i nenzeitnormen und  der  Vektor z d e r  Masch i nen ­
zeiten fü r d ie  E rzeugn isse der  Gesamtprodu kt ion _e. Es  gelten 

� = !ie 
e = !i· ,z  
!i- 1  ist d ie  i nverse Matrix von  !i· Entwicke ln  S ie  e i n  I n teraktives Prog ramm,  das  nach  
E i ngabe der  Matrix u nd des  Vektors � d ie  Gesamtp rodu kt ion _e erm ittelt und  ausg i bt !  
Verwenden S ie  das U nterprog ramm I NVERSE aus  Anhang  I !  

3 .  Entwickel n S ie  e in  i nteraktives P rog ramm,  das nach E i ngabe e iner  ZeHre i he  den Re­
g ress ionskoeff iz ienten und den Wert fü r den T-Test erm ittel t  und ausg i bt !  Benutzen 
S ie  das U nterprog ramm REG RESS I O N  (REG . BI B) aus An lage I !  
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Es ist n i cht mög l ich ,  d i e  fü r  d ie  v ie len Anwendungen  des Computers erforder l i chen Da­
ten im Hau ptspe icher  aufzubewa h re n .  E in Computer arbeitet im  zeit l i chen  Wechsel m it 
versch iedenen P rog ram men,  und  j edes P rog ramm verarbeitet Date n .  Fü r  ökonomische 
Anwendu ngen s i nd  das meistens seh r  v ie le  Daten .  D ie  Kapazität des Hauptspe ichers 
wäre sch n e l l  ü bersch r itten .  Es kommt h i nzu, daß d i e  Hauptspeicher  von M i krorech nern 
in RAM -Tech no log ie  (Random-Access -Memory) ausgefü h rt s ind und be im Ausscha lten 
i h ren  I n ha l t  ver l ie re n .  Aus d iesem G runde  ist d i e  Arbeit des Computers ständ ig  von der 
Aus lageru ng  von D aten auf externe Speicher und  dem Wiedere i n l esen beg le itet. Das be­
g i n nt be im P rog rammieren,  wen n  PASCAL-Que l ltext- und Kommando-F i les (COM/CMD­
F i les ausfü h rbarer Prog ramme) ange legt u n d  bearbeitet werden ,  u nd spie lt  i n  fast a l len 
Anwendu ngen bezü g l i ch  der  Vera rbeitu ngsdaten e ine  wicht ige Ro l le .  
De r  au f  e i nen  externen Datenträger ausgelagerte Datenbestand he ißt S.pe icherf i l e .  Ken n ­
zeich nend fü r  Spe icherfi l es i st i m  Gegensatz z u  i nternen Datenstru ktu ren ,  d a ß  d i e  Anzah l  
der  F i l ekomponenten n i 6ht festge legt wi(d .  D ie  F i l ekomponenten ,  d i e  E lemente e i nes 
Spe icherf i l es, werden e i nfach ane inandergefügt Das Ende wi rd d u rch  spezie l l e  Zeichen,  
d ie End -cf- F i l e -Zeichen (meist o 1 A) geken nze ich net. Nach dem Datenträger kan n  man 
D i skettenf i l e  oder Bandf i l e  (bei  M i k rorech nern Kassettenmagnetband)  u nterscheiden . 
H ier  werden  D iskettenf i les behandelt .  

Disketten 
Disketten · s i nd  f lex ib le ,  mag netbesch ichtete P latten ( i n  Normtext F lexi b le  d i sk  card ­
r idges), auch  F loppy d isk  genan nt.  Tec h n isc h e  E i nzel he iten kön nen der Fac h l iteratu r8 ent­
nommen werden .  Die D i skettenoberf läche ist in konzentrische Spuren aufgete i lt .  D iese 
Spuren  (Tracks) s i nd  in Sektoren u nterte i l t .  D ie  physische D i skettensteueru ng (als Te i l  
der  Spe icherper ipherie) i st i n  d e r  Lage, d i e  ei nzel nen Spuren und  Sektoren e i nze ln  zu 
ad ress iere n .  Der Orientierung d ient dabei  das l ndexloc h .  D ie  für  d ie  Anwendung erfor­
der l i chen  Angaben zur D iskette s i nd  in der Abbi l dung  auf Se ite 96 entha lte n .  

\ 

Das Laufzeitsystem SCPX ad ress iert j edoch n icht  spur - und  sektorweise, sondern i n  g rö-

8 Vg l .  Krauß,  M. ; Kutschbach,  E . ;  Wosc h n i ,  · 1: . - G . :  Handbuch d e r  Datenerfassu n g .  Berl i n :  VE8 Verlag Tec h n i k  
1 984, s .  36311 .  
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ßeren E i n heiten ,  d i e  Aufze ich nu ngsb löcke gena n nt werden .  Bei D i sketten mit  e i nfacher 
Aufze ich nungsd ichte ist d i e  G röße des Aufze ich nu ngsb locks 1 024 Byte ( 1 KByte) oder 
2048 Byte (2 KByte), bei D isketten mit  doppe lter Sch re ibd ichte 2, 4, 8 oder 16 KByte . E i n  
Datenbestand w i rd a lso b e i  e i n e r  D iskette . m i t  e i nfacher  Schre ibd ichte m i t  m indestens 
1 024 Byte gesch r ieben,  auch wen n  d i e  Anza h l  der N utzbytes ger i nger  ist .  E i n ige  PASCAL· 
Systeme fü l len  den Rest des Aufze i chnu ngsb locks mi t  Steuerze ichen .  Im a l lgemei nen i st 
natü r l i ch  mehr  a l s  e i n  Aufzeichnu ngsb lock erforder l i ch. Wievie l  Aufzeichnungsb löcke 
bzw. KByte e ine D iskette aufnehmen kan n ,  r ichtet s ich nach 
a) der Sektor länge,  d ie bei m l n it ia l i s ie ren (dem Prüfen und E i nte i len )  vom Anwender  fest· 

ge legt wi rd .  Mög l i ch  s i nd  z .  B. 16 Sektoren je  Spu r  zu je 256 Byte (entspr icht  
1 60 KByte je  D iskettenoberf läche) und  5 Sektoren zu j e  1 024 Byte (200 KByte); 

b) der Anza h l  der Spuren (meist 40 bei e i nfacher, 80 bei doppelter Schre ibd ichtel u n d  
d e m  Spu roffset Fü r  d e n  Anwender  s i nd  meist, i n  e i n e m  Laufwerk u n bed i n gt, j e  nach 
Sektor ierung 2 oder 3 Spu ren n icht  zugäng l i c h .  Dort befi nden s ich  das Laufzeitsystem 
und  der System Iader .  Sie belegen bei SCPX normalerweise 77 Sektoren zu je  1 28 Byte . 
D ie  Kap.azität der D iskette reduz iert sic h  fü r den Nutzer j e  nach Sektpru nterte i l ung  u m  
etwa 1 0  K Byte; 

c) der Anza h l  besch rei bbarer D iskettenoberf lächen .  Es w i rd zwischen e inseit ig und  dop·  
pelseit ig untersch ieden .  

Natür l i ch  m u ß  der au f  d ie  D iskette ausgelagerte Daten bestand wiedergefu nden  werden . 
Der Prog rammierer hat desha lb  den externen Daten bestand ,  das F i l e, zu beze ichnen ,  m i t  
e inem Namen zu belegen . Das gesc h ieht i n  PASCAL ü ber d i e  vordefi n i e rte P rozedu r  
ASSI G N .  

Filenamen 
Die B i l dung  des F i lenamens u nter l iegt den Rege l n  des Laufzeitsystems .  U nter SCPX be­
steht ein F i l ename .aus 
- dem Bas isnamen mit  b is  zu acht Ze ichen . Es können Buchstaben,  a l le  Z i ffern u nd e i ·  
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n·ige  Sonderze ichenfo lgen  verwendet werden .  G roß- und  K le i nsc h re ibung für Buch­
staben s ind n ich t  s ign i f i kant .  SCPX setzt i ntern a l l e Buchstaben i n  G roßbuchstaben 
u m ;  

- der  F i l enamenserweiteru ng m i t  b i s  z u  d re i  Ze ichen .  E i n ige  E rweiterungen s i n d  reserc 
v iert u n d  sol lten n i cht  benutzt werden ,  daru nter COM oder C M D  für ausfü h rba re Pro­
g ramme, S RC und PAS für PASCAL-Que l l texte, ERL und REL fü r Objektcodedate ien 
(re lokat iver Code) . · 

D i e  E rweiterung kan n  auch  feh l e n .  I st s ie  vorhanden ,  müssen Bas isname und  E rweiterung 
d u rch  e inen P u n kt getrennt  werden (zu m  Bei sp ie l  STAM M . DAT, BETRI EBS . DOK) .  
U nter Benutzu ng des vom Prog ramm ierer festge legten F i lenamens wi rd auf der D iskette 
e i n  I n ha ltsverze ichn is ,  d i e  D i rectory, ange legt .  

Directory 
D ie  D i rectory kan n  m i n d estens 64 (0 . . .  63) Verze ichn isei nträge aufneh men . E i n  Verze ich ­
n i se i ntrag ,  e i n  sogenan nter F i l e -Contro i - B iock (FCB) ,  besteht aber  n i cht  n u r  aus dem Na ­
men des Daten bestandes .  E i n  FCB u mfa ßt 32 (0  . . .  3 1 )  Byte . D ie  wicht igsten Belegu ngen 
der  Byte s i nd  fo lgende :  

Byt e-Nummer 

0 
1 8 

9 - 1 1  
1 2  

1 5  
1 6  - 31 

Inhalt 

Benut ze rnummer 
Bas i s name , bei  wen iger al s ac ht Zeic hen mi t 
L e e rze i c h en aufgefue l lt 
Namen s e rw e i t e rung oder  L e erze i c hen 
Abs c hnit t s numme r ( Ext ent ) , wenn das Fi l e  mehr 
al s einen FCB b eno e t i gt . Die Abs c hnit ts­
nummer dient dann zur Ve rbindung zus ammen­
gehc erender FCB . S onst  i s t  'die s e s  Byt e nul l 
Anzahl der  1 2 8 - Byt e  - Sae tze de s Fi l e s  
Numme rn d e r  zum F i l e gehc erenden Aufze i c h­
nungs b l o e c k e  

Die  D i rectory e i n e r  D iskette belegt m i ndestens 2 KByte (64 x 3 2  = 2048) und  verr i ngert 
d i e  fü r den Nutzer verfüg bare D isketten kapazität 

Filevariablen 
So l l  e i n  neues F i l e  ange l�gt oder auf e i n  bestehendes F i l e  zugegr iffen werden ,  so ist zu ­
nächst e i ne  F i l eva r iab le  zu dek lar iere n .  Das gesch i eht i n  PASCAL zum Be isp ie l  mit  

...--

-. 

-

�ovari� 
VAR x : FILE OF St ruktur ; 

"Struktu r" ist i rgende in  m it TYPE  vordefi n ierter Typbezei ch ner .  "x" he ißt F i l eva r iab le .  Mit  
e iner so lchen  Dek laration  wi rd Spe icherp latz reserv iert fü r 
a) d i e  Zwischenspeicherung von Daten bei der  Ü bertragung  zur  D iskette (der soge­

nan nte F i l epuffer); 
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b) e inen Zeiger auf d i e  nächste zu lesende oder zu schre ibende F i lekomponente ( F i l e ­
fenster); 

c) die Charakter isti k des Zustandes e i nes F i l es wie Lesezustand ,  Sch rei bzustand ,  Ende 
des F i l es erre icht u n d  anderes.  

Fileeröffnung 
U nter Benutzu ng der dek lar ierten F i levar iab len m u ß  das F i l e  nunmehr  fü r d i e  Datenüber ­
tragung vorbereitet, e röffnet werden . Das erfolgt  i m  Anweisungstei l  e i nes Prog ramms 
mit  den vordef i n i e rten P rozedu ren REWRITE (we n n  e in  F i l e  neu angelegt werden so l l )  
oder  RESET (wenn  es  bereits exist iert). D ie  E röffnung  e i nes auf der  D i skette vorhandenen 
F i les mi t  der  Beze ichnung  "BE ISP I EL . DAT" zeigt der  fo lgende Aussc h n itt :  

. 
VAR x : FI LE OF Strukturr_j;�!_----:::;::::=-----­
BEGIN 
as sign( x , ' BEISPI EL . DAT ' ) ;  
reset ( x ) ; 

Verbindung 
Fil evariabl e/Fil ename 

Wird vor dem F i lenamen ke in  Laufwerksbeze ichner  angegeben,  so w i rd das F i l e  im aktu ­
e l len Laufwerk bei  RESET gesucht u n d  be i  REWRI'TE ange legt.  Bei "B : BE I SP I EL . DAT", a l so 
mit  dem Laufwerksbeze ichner  "B : ", gesc h ieht das n u r  i iT!  Laufwerk b .  
Be im  E röffnen e i nes F i les m it RESET werden  vom Prog ramm fo lgende Operationen aus­
gefüh rt :  
a) Der FCB wi rd von d.er  D i skette in  den Hauptspe icher kopiert .  Dabei  werden  e i n ige  

Byte verändert (zu m  Beisp ie l  aus Benutzernummer  wi rd d i e  Laufwerksnummer) u n d  e i ­
n ige  angehängt.  Aus  d i esem Grunde w i rd auch zwischen D i skette n - FCB  und  Spe i ­
cher -FCB u ntersch ieden . 

b) Das F i l efenster wi rd auf  0 (d ie  e rste Komponente des F i l es) gesetzt . 
c) End -of- F i l e, zug le ich a l s  EOF e i ne  vordef i n i e rte Funkt ion,  w i rd m i t  FALSE belegt .  
Ob bei  RESET bere its d ie erste F i lekomponente in den Hauptspeicher  geholt  wird ,  i st i m ­
p lementationsabhäng i g .  
Beim E röffnen e i nes neuen F i les m i t  REWRITE wi rd e i n  neuer F C B  geb i ldet u n d  d e r  F i l e ­
zeiger  ebenfa l l s  au f  0 gesetzt . D ie  Fu n kt ion EOF erhä l t  a l l e rd i ngs  den Wert TRU E .  Wi rd 
REWRITE auf  e i n  bestehendes F i l e  angewandt, so wi rd wie be i  RESET der  FCB i n  den 

· Hauptspe icher kopiert, der  F i leze iger  auf  0 u n d  EOF auf TRUE  gesetzt . 
·
Dadu rc h  s i nd  a l le  

i n  d iesem F i l e  enthaltenen Daten n i cht mehr  zugäng l i ch  und  i n  d i esem S inne ge löscht .  
Mit  REWRITE auf bestehende F i les i st a l so seh r vors icht ig u mzugehen . 

Zugriff 
I st das F i l e  e röffnet, kan n  auf sei ne Komponenten zugegriffen werden .  U nter Zug riff ver­
steht man,  daß  eine F i l ekomponente ge lesen oder geschr ieben wi rd .  Dafü r g i bt es e i ne  
Rei he von  vordef i n ierten Prozedu re n .  S i e  u ntersche iden s ich  nach  sequ entie l lem Zugr iff 
(m it der  1 .  F i lekomponente beg i n nend u n d  ohne Auslassungen i n  der  log ischen Rei hen ­
fo lge i h rer  Spe icheru ng)  u n d  wah lfreiem Zugr iff (e i n e. be l ieb ige Komponente u nter Aus­
lassung a l l e r  anderen Komponenten des F i les) .  Für den sequentie l len Zug riff s ind das 
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zum Beispie l  d ie  Prozeduren G ET (Lesen) ,  PUT (Schreiben) oder wie bei Gerätefi les 
READ u nd WRITE (READLN, WRITELN hätten h ier  kei ne besondere Wirkung) .  Für den 
wah lfreien Zugriff g i bt es gesonderte Prozedu ren,  wie SEEKREAD/SEEKWRITE, GETD/ 
PUTD, READDI RECT/WRITED I RECT, oder er ist ebenfa l l s  m it READ/WRITE mög l ich .  
A l s  seh r le istungsfäh ig  haben  s ich Tec h n i ken erwiesen, be i  denen "sequentie l l"  und  "wah l ­
frei" komb i n iert werden .  Dabei wi rd das  F i le  i n  jedem Fa l le  für den wah lfreien Zugriff or­
gan is iert und zug leich eine sequentie l le  Verarbeitung u nterstützt. Dazu wi rd e in  i nterner 
F i lezeiger gefüh rt. E r  zeigt jewei ls  auf eine bestim mte F i lekomponente; am Anfang auf die 
Komponente 0 .  Der Programmierer erhä lt d ie  Mög l i chkeit, d ie  Posit ion des F i lezeigers zu 
beei nf lussen .  E r  kan n  die aktue l le  Position  abfragen (zum Beispie l  m it der vordef in ierten 
Fun ktion F I LEPOS) und  selbst po�ition ieren . Die Position ierung des Zeigers wi rd mit SEEK 
du rchgefüh rt .  Dabei ist zu beachten,  daß d ie Zäh l ung  der F i lekomponenten m it Nu l l  be­
g i n nt .  
D ie Position ieru n g  fü r das F i le  "BE ISP I EL. DAT" mit 

. r===: a 
s e ek ( x , 2 ) ; 
read ( x , Vari abl e ) ; 

hat fo lgende Wirkun g :  

1 . Fil e- 2 . Fil e- ) . Fi l e-
Komponent e Komponent e Komponent e 

n . Fi l e­
Komponent e 

Durch SEEK Wird gewissermaßen e in  "Fenster" über der jewe i l igen Komponente des F i ­
les position iert. Der  Zugriff füh rt dan n zum Lesen oder Schreiben der F i lekomponente im  
Fenster .  
E i ne  Besonderheit und  damit e ine U nterstützung der sequentie l len Zugriffstech n i k  be­
steht dar i n ,  daß bei jeder Lese- oder Sch reiboperation der F i lezeiger u m  1 erhöht wird .  
D a  er d u rch  RESET oder REWRITE am Anfang a u f  N u l l  gesetzt und  ansch l ießend durch 
das System nach jeder Operation um 1 erhöht wird,  kan n  SEEK entfa l len .  Es erfolgt dann 
seque.ntie l les Lesen oder Schre ioen .  

File schließen 
N icht jeder Lese- oder Sch reibbefeh l  füh rt auch zum physischen Lesen und Schreiben 
der D iskette. Desha lb  s ind logischer und physischer Zugriff zu u nterscheiden . Zwischen 
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i h nen verm itte lt e i n  i nterner Sektorpuffer .  Dadu rch verr ingern s ich  d ie  Anza h l  der  physi ­
schen Zug r iffe und d ie Zeit  fü r d ie Datenübertragu n g .  l mp lementationsabhäng i9 kan n  
der Prog ra m mierer  mit  der vordef i n i e rten Funkt ion FLUSH den Puffer inha lt auf d i e  D is ,  
kette sch re iben ,  a l lerd i ngs n u r, wen n der  letzte F i l ezug riff e ine Sch re iboperation war .  
Auch  w�n n physisch auf d ie  D i skette gesch r ieben wurde, erfolgt n i cht sofort e ine Aktua l i ­
s ieru ng des  D iskette n - FCB .  Zunächst wi rd n u r  der  I n ha l t  des  Speicher-FCB verändert .  
Desha lb  kan n  es pass ieren, daß  physisch gesch r iebene Aufze ichnungsb löcke später 
n icht auff i ndbar  s i nd ,  und  zwar dann ,  wen n  der D isketten -FCB n i cht aktua l i s iert wurde.  
Das Aktua l i s ieren des D iskette n - FCB d u rch  Kopieren der  entsprechenden Bytes des 
Speicher- FCB muß vom Prog rammierer  m it der  vordefi n ierten Prozedu r  CLOSE vera n laßt 
werden . E rfolgt das n icht, tr itt e i n  Datenver lust auf .  Aus S icherheitsg ründen ist auch e in  
CLOSE gebräuc h l ich ,  wen n  n u r  ge lesen wurde.  Es g ibt Laufzeitsysteme m it einer FCB­
Techn ik ,  d ie CLOSE nach dem Lesen sogar  e rforder l i ch  macht, wei l  nur wen ige  F i les 
g le ichzeit ig geöffnet sei n können .  

Datensicherheit 
Auf M i krorech nern im E i n - Nutzer - Betrieb bestehen Mög l ichkeiten ,  F i les vor u nbefugter 
E i ns ichtnahme oder i rrtüm l i chem Ü bersch re iben zu schützen . Sie s i nd  weitgehend ab­
häng ig  vom Laufzeitsystem .  U nter SCPX s ind  mög l i ch  
a )  d i e  Benutzu ng e iner  von  Nu l l  versch iedenen USER - I dentif i kation . S ie  kan n  m it dem 

SCPX-Kommando U S ER < N u mmer> e ingeste l l t  werden . < Nu mmer> ist e ine  Zah l  
zwischen 0 u n d  1 5 . Danach s i n d  a l l e  F i les bei d e r  Verze ichn isanzeige (Kommando D I R) 

· n u r  s iG:htbar, wen n  s ich der  N utzer  vorher mit  d ieser N u m me r  a n meldet; 
b) d ie  U nterd rückung  der Verze ichn isanzeige fü r das F i l e  d u rc h  Setzen des SYS-Attr i -

buts; 
· 

c) der Schutz vor dem Ü bersch re iben d u rch Setzen des R/O(read on ly)-Attributs . So l l  
das F i l e  später verändert werden ,  muß d i eses Attr ibut rückgesetzt werden;  

d) der  phys ische Schre ibschutz fü r d i e  gesamte Diskette, auf der  s ich  das F i l e  befindet. 
Das gesch ieht im a l lgernei nen d u rch Verk leben der  Aussparung  für den Sch reibschutz 
an  der D i skettenhü l l e .  

Absc h l ießend so l l  darauf h i ngewiesen werden ,  daß auswechselbare D isketten (a l so n icht 
Festplatten)  beim Schre iben zusätz l i ch  vom Laufzeitsystem ü berwacht werden .  Dazu wi rd 
beim Anwäh len des jewe i l igen Laufwerks, in dem s ich e ine  D iskette bef indet, e ine i n ­
terne B lockzuord n u ngstabe l le  e insch l ieß l i ch  Prüfi nformation aufgebaut. l n  e iner  solchen 
Tabe l l e  wi rd jeder Aufze ichnungsblock d u rch  e in  Bit dargeste l lt .  I st der  Aufze ichnungs­
b lock belegt, i st d ieses Bit 1 ,  sonst 0 .  l n  d i eser Tabe l l e  erm ittelt das System; auf welche  
Aufze ich nu ngsb löcke Daten abgelegt werden kön nen ,  u n d  zwar vor jeder  Schre ibopera­
tion .  Würde die D iskette. im Laufwerk gewechselt, so daß die i nterne Zuord n u ngstabe l le  
n icht mehr  mi t  der  wi rk l i chen Belegung  ü berei nst immt, wi rd auf  Feh ler  erkannt. Desha lb  
i st nach jedem D iskettenwechsel  d i e  E i ngabe des Steuerze ichens CTRL C (Tastenkomb i ­
nation des CTRL  und  C )  oder  au f  a ndere Weise e i n  Rücksetzen der  Laufwerke i n  d i e  
G rundstel l u n g  erforder l i ch . 
D ie  Schutzmög l i ch keiten für  F i les (Setzen der  USER -Nummer, Setzen oder Rücksetzen 
des SYS - bzw. RIO-Attr ibuts) werden von PASCAL im a l lgemeinen n icht d i rekt u nter­
stützt . Natü r l i ch  ist die Prog rammierung  mit I N LI N E, gegebenenfa l l s  auch m it BDOS­
/B IOS- Rufen mög l i c h .  



6.2. Records und getypte Bi närfi les 

Records 1 0 1  

I m  vor igen  Absc h n itt wurde d ie  kon krete Stru ktu r der  e i nze l nen Komponenten des F i l es 
offenge lasse n .  Es wu rde auf d ie  Typvere i nbarung für  den Typbeze ichner  "Stru ktu r" ver­
wiese n .  PASCAL läßt j eden  Typ zu, e i nfache und auch stru ktu r ierte Type n .  Charakter i ­
stisch fü r F i l earbeit i st j edoch der  RECORD ·Typ .  Records (Sätze) s ind  Zusammenfassun ­
gen von  Daten be l ieb igen Typs, au ßer vom Typ  F I LE, u nter e inem e i nheit l i chen Namen,  
Natü r l i c h  g i bt es e inen Zusammenhang zwischen den Bestandtei len  e ines Records .  Aber 
der wi rd vom Problem und n icht  von PASCAL d i kt iert .  

Records 
E i n  Beispie l  fü r d i

.
e Verei nbarung des stru ktu r ierten Datentyps RECORD enthält  das fol ­

gende Prog ramm DEVI S E N :  

P H O GRAM Dev i s en ; 
{ V e rwal t en/Nut z e n  ei ner Uae hrungs t abe l l e  fue r  Dev i s enumre c hnungen } 
C ONS'l' Laenge = 30 ; Fil ename = ' TABELLE . DAT ' ; 
� Z e i c hen = STRING [ 1 4 ] ; 
-- Uae h rung - RECORD 

Land : Zei c hen ; 
G e l d  : STRING [ 7 ] ; 
ICu r s  : REAL ; 

END ; 
--

VAH E:�t ern : FILE OF  \·lae hrun�;� ; -
Tabe l l e  : ARRAY'[O • •  Laenge J O F  vlae hrun g ;  
Umf an g , Bas� -

Zie l INTEGER ; 
Ei ngabe : Z e i c hen ; 

{ oi I•JENUE . DEV } 
{ oi SUCHEN . DEV } 
{ oi ANLEGEiL DEV } 
{ oi VERVTAL'l'E . DEV } 
( oi NUT ZEN . DEV } 
BEG IN { Haupt programm} 

I'II' i t e ln(  ' A ) n l e gen K)  orri gi e ren d e r  lvae hrungs tabe l l e  o de r ' ) ;  
�rri t e ln ( ' N ) ut z e n  E )  nd e ' ) ;  
wri t e ( ' A/K/N/E : ' ) ;  
read ln ( E ingabe ) ; 
CASE E ingabe [ 1 ] O F  
---rjf • ,  ' a ' : BEGI NAn l egen ; Ve rwal t en E N D ; ' K ' ; ' k ' : Ve rwal t en ;  

' N ' , ' n ' :  Nut z e n ; 
' E ' , ' e ' : BEGIN wr it e ( ' Ende ' ) ;  halt END ; 

ELSE wri t e lfi'[TFehl e rhaft e E ingabe 1 ) 
END · 

_ \'/I'i t e (  1 Ende 1 ) 
]]:.Uh 

D ie  Syntax der  RECORD-Vereinbarung ist dem Syntaxd iagramm zu entnehmen .  
Der  fü r den  Record vere i nbarte Typbeze ichner  he ißt WAE H R U N G .  Was  i n  Fe ldern n i ch t  
mög l i c h  war, näm l i ch  d ie  Zusammenfassung von  Daten versch i edenen Typs, h ier  
STR I N G  [ 1 4) fü r LAN D  und  STRI N G  [7) für  G E LD sowie REAL für  KU RS, i st fü r Records 
charakter ist isch . Gerade ökonomische Anwendu ngen ver langen oft vom Problem her zu­
sammenhängende Daten versch iedenen Typs .  Man denke n u r  an  Persona ldaten mit den 



1 02 6. Externe Speicherung und Verwaltung von Daten 

Typen STRI N G  (fü r den Namen) ,  I NTEG E R  (E i nstel l u n gsdatu m) u n d  REAL ( E i nkommen) .  
Mater ia ldaten entha lten ebenfa l l s  zu m i ndest d i e  Datentypen STRI N G  (Beze ich n u ng,  No·  
menk latu rnummer) und  I NTEG E R  (L ieferdatu m, Bestand  i n  Stück) .  

Records mit variantem Teil 
PASCAL läßt auch e ine  var iab le Gesta ltu ng von Records zu . Im Be isp ie l  D EVI S E N  kan n  es 
erforder l i ch  sei n ,  d ie Besonderhe iten versch iedener  Wäh ru ngsgebiete zu berücks icht i ·  
gen .  D ie  Beze ichnung  des Landes und  der  Wäh ru ngse i n he iten i st fü r a l le  Länder  erfor· 
der l i ch . ln den Ländern des Rates fü r Gegenseit ige Wi rtschafts h i lfe (RGW) haben der 
transferab le  Rubel und der  Par itätskurs eine g roße Bedeutu n g .  Für Länder  des n i cht· 
sozia l i st i schen Wi rtschaftsgebietes (NSW) s i nd  der Do l l a rkurs u n d  die Sonderziehu ngs ·  
rechte des I nternationa len Wäh ru ngsfonds  wichti g .  D iesem Sachverha l t  wü rde fo lgende 
Datenstru ktu r entsprechen :  

TYPE Waehrungsgebiet  = ( RGW , NSrl ) ; 
Waehrung = RECORD 

Land : STRI NG[ 1 4 ] ' ; 
G e l d  : STRING[ 7 ] ; 
CASE Aktiv : Waehrungsgebiet OF -----

RGvl ( Trans rube l ,  Pari t aetskurs 
NSW ( Dol lar : REA L ;  

S onderrec ht e  : ARRAY [ 1  • •  1 0 ] OF  
) ; 

END · 
VAR x : 

'
\iae hrung ; 

BEG IN  Aktiv : = RGlv ; 

' Der Record besteht aus e i nem festen und  e inem var ianten Tei l .  Der  va r iante Tei l s ieht 
zwei Mög l i c h keiten vor. Welche  der  be iden Mög l i ch keiten g ü lt ig i st, wi rd d u rch  den · 
Wert der Var iab len "Aktiv" entsch ieden,  d i e  vom Typ Waeh ru ngsgeb iet ist. I st "Aktiv" 
g le ich 

RGW, so besteht der Record aus "Land", "Geld" (fester Tei l )  u n d  "Transrubel", "Par i ·  
taetsku rs" (va r ia nter Tei l ) .  

N SW, so besteht der Record aus "Land", "Geld" (fester Tei l )  u n d  "Do l l a r", "Sonder ·  
rechte" (va r ianter Te i l ) .  

"Aktiv" he ißt Eti kettenvar iab le .  I h re i n  CASE zu r Var iantenu ntersche idu n g  benutzten Kon ­
stanten nen nt m a n  Eti ketten konstante n .  Records kön nen a u s  n u r  e i n e m  festen Tei l ,  a'us  
e i nem festen u nd varianten Tei l  oder  n u r  aus e inem var ianten Tei l  bestehen . Fel d l i sten 
h i nter Eti kettenkonstanten kön nen  erneut feste u n d  var iante Tei l e  entha lte n .  Fo lgende Re· 
geln s ind noch wichti g :  
a )  A l l e  E lemente e i nes Records müssen e i ndeut ig u n d  n u r  e iner  Var iante zugeord net 

sei n .  
b )  Der va r iante Tei l ist stets nach d e m  festen Tei l z u  not iere n .  
c )  D ie  Eti kettenvar iab le  m u ß  vom ord i na len  Typ sei n .  
d )  Vor e iner  Record -Var iante können  meh rere Eti k13tten konstanten notie rt sei n .  
E s  i st auch mög l i ch ,  auf d i e  Eti kettenvar iab le z u  verz ichte n .  M a n  spr icht  i n  d iesem Fa l l e  
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von fre ien Variante n .  Das PASCAL-System kan n .  dann  a l le rd i ngs n icht  überwachen,  wel ­
che  der Varianten gerade aktiv i st .  Das m u ß  der Prog rammierer tu n .  E ine  Anwendung 
ze igt  der  folgende Aussc h n itt: 

. 
TYPE Ueberlagerung = RECORD 

CASE INTEGER OF 
1 : (r : REAL ) · 

. 2 : ( b  : ARRAY� 1 • •  6 ]  OF  BYTE 
) ; 

END ; 
VAR Zahl : Ueberlagerung ; 

i : I NTEGER ; 
BEG I N  

read ( Zahl . r ) ; 
FOR i : =  1 TO 6 DO wri t e ( Zahl . b[ i ] : 4) ;  

Hier  wird e ine  Rea lzah l  e i ngelesen u n d  byteweise wieder ausgegeben .  D ie  Zug riffe, h ier 
"Za h l . r" und "Za h l . b", werden noch er läutert. 
N u n  zurück zum Beisp ie l  DEVI S E N .  Der Record besteht dort n u r  aus e inem festen Tei l .  
Der Typbeze ichner  WAE H R U N G  wi rd i n  d e r  Variab lenvere inbarung  mehrfach  genutzt. 
Zu nächst wird m it "F I LE OF Waehrung" das F i le  getypt, das he ißt, d ie  Struktu r seiner Kom­
ponenten festge legt (n icht m re Anza h l ! ) .  Danach ist e in  Feld "Tabe l le" verei nbart, dessen 
ei nze lne E lemente e inen Record der defi n ierten Struktu r b i lden . Also Tabe l le  [ 1 ]  enthält 
zwei Stri ngvariab len der Länge 20 und eine Rea lvar iab le, eb�rso Tabe l l e  [2]. Tabel le [3] 
usw. Wie auf solche Komponenten zugegriffen werden kann ,  zeigen d ie  U nterpro· 
g ramme.  Das wi rd noch erläutert. Zunächst zum Prob lem.  

Problem 
Das Prog ram m  DEVIS E N  ermög l icht  d ie  U m rech n u n g  von Wäh ru ngen versch iedener 
Länder  i m  Dia log u nter N utzung  einer a l s  F i le  verwalteten Währungstabe l le .  Beim prakti -

, sehen E insatz am Ban kscha lter wären weitere Maßnahmen zu r Kontro l le  der E i ngabeda­
ten und zur Protoko l l ieru ng der Ge ldwechselvorgänge erforderl i ch .  Au ßerdem müßte 
man d ie  d i rekten Ku rse der Wäh ru ngen zuei nander verwenden . M E N U E, SUCHEN ,  VER­
WALTEN ,  N UTZE N  s ind U nterprog ramme.  Den Entwu rf des Gesamtprog ramms b i ldete 
d i e  folgende Struktu rtabe l le :  

PROGRA!•I Devis en ;  
BEG IN  
{ 1 . Ero e f fnungs b i l d  } 
{ 2 .  Nutze rent schei dung fuer  die Programmfunktion } 
{ 3 .  Programmaus fuehrung in Abbaengigkeit  von der } 
{ Nutze rent schei dung ' } 
{ 3 . 1  Ve rwalten  der Waehrungs tabe l l e  } 
{ 3  . 1  . 1  Anlegen , wenn kein Fil e  vorhanden } 
{ 3 . 1 . 2  Ero e f fnung de e File s und l e sen in den Haupt spe i cher } 
{ 3 . 1 . 3  Wi ederholt e Korrektur oder Erweit erung de s Fi l e s  

}} { 3 . 1 . 4  Schl i e s s en de s Fil e s  . 
{ 3 . 2  Devis enumrechnung an Hand der Waehrungs tabe l l e  } 
{ 3 . 2 . 1  Ero e f fn en de s Fil es  und l e s en in den Haupt spe i c her } · 
{ 3 . 2 . 2  Wi ederho lt e Dev i s enumrechnung nach Eingabe der Ziel- } 

und Bas iswaehrung sowie de s Umt aus c hbetrages } 
Fortsetzung S. 1 04 
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{ 3 . 2 . 3  Schl i e s s en de s Fil e s  } 
{ 3 . 3  Beenden der Programmaus fue hrung 

}
} 

{ 3 . 3 . 1  Endemi t tei lung 
{ 3 . 3 . 2  Rue c kk�hr zum Lauf z e i t system } 
{ 4 .  Beendigung der Programmaus fuehrung und Endemi t t ei lung } 
END . 

Anlegen der Währungstabelle 
Wäh lt der Nutzer des P rogramms entsprechend dem Angebot e i n "A", so existiert entwe­
der kei n F i l e  TABELLE . DAT, oder d i e  gesamte Tabe l le  sol l  neu angelegt werden .  Aus der  
CASE-Anweisung <;les Hauptprog ramms wird dann d ie  P rozedu r  A N LEGEN gerufe n .  S ie  
hat  den fo lgenden Quell text . 

PROCEDURE An legen ; 
BEG IN 
--aäSign ( Extern , Fil ename ) ; 

rewri t e ( Ext ern ) ; 
c l o s e ( Ext ern ) ; 
wri t e l n (  ' 1·Taehrungs tabe l l e  ange l egt 1 ) ; 

END ; 

Diese Vorgehensweise ist typisch für  das An legen e ines neuen F i les i n  PASCAL. Es wi rd 
zunächst n u r  e i n  leeres F i l e  ange legt .  Nach CLOSE g i bt es auf der D iskette e inen FCB, 
aber kei nen belegten Aufze ichnungsb lock .  
Für  d iesen konkreten Anwendu n gsfa l l  wäre es gegebenenfa l l s  s i nnvo l l ,  d ie  Daten vor u n ­
beabsicht igtem Ver lust z u  schützen .  G i bt d e r  Anwender versehentl i ch  "A", s o  s i n d  d i e  
Daten ver loren .  E i ne  Mög l ichkeit, d a s  z u  verh i ndern,  i st d ie  i n  mehreren l mp lementatio ­
nen verfüg ba re vordefi n ie rte Funkt ion IORESU LT.  D ie  Funktion gestattet dem Program­
m ierer den Zug riff au f  e i n  spezie l les Kontro l lbyte des  Laufzeitsystems.  S ie l i efert den  
ganzza h l igen Wert N u l l ,  wen n  E i n ·  u n d  Ausgabeoperationen feh ler los verlaufen s ind ,  
sonst e inen von Nu l l  versch iedenen Wert. Um a l l erd ings  d iesen Feh le rcode selbst aus ­
werten zu können,  m u ß  der  P rog ram mierer vorher  d ie Standard reaktionen des Laufzeit­
systems (meist Prog ra'Timabbruch)  ausschalten . Das gesch ieht m it der Comp i lerd i rektive 
{ D l - } .  Die Wiederei nscha l tung e rfo lgt  m it { D I + } .  Die N utzu ng  d ieser Techn i k  im Bei ­
sp ie l  würde folgenden P rogrammausschn itt ermög l ichen . 

VAR e : CHAR ; 
BEG IN  

as s i gn ( Ext ern , ' Tabe ll a . DAT ' ) ;  
{ ni- } r e s et ( Ext ern )  { ni+} ; 
IF iore sult = 0 THEN BEGI N 

writ e ( ' Lo e s c hen der vorhandenen Dat en ( J/ N ) : ' ) ;  
readln ( e ) ; 
IF ( e  < >  1 j 1 ) AND ( e  <> ' J ' ) THEN exit 

END ; 
rewri t e ( Extern ) ; 
c l o s e ( Ext ern) 
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U nter Verwalten wi rd h ie r  das Ändern ei nsch l ieß l ich  des E rweiterns u n d  des Löschens 
von E intragu ngen i n  der Tabel le  bzw. dem F i le  verstanden .  Es erfolgt m it der  Prozedu r  
VERWALTEN .  

OVEilLAY PROCEDURE Ver\lalt en ;  
VAf: Index I N7EGBR ; 

Bintragun::; : \laehrun.:; ; -------==---
Gefunden : BOOLEAN ; 

BEG H J  REC O TI D-
�ign( Exiern , Fi l ename ) ; vari abl e 

R:3PEAT 
re s et ( Extern ) ; 
Umf an g  : =  0 ;  
'\oHULE liO T  eo f ( Extern )  D O  BEGHi Le s en de s 
--reid(E:ct ern , Tabe l l e [ Umfang]) ;  

Umf anG : =  suc c (Umfang)  
Ei'JD ;  
l"ll'i t eln ;  
�ll'i t e ln( 1 Korrigieren o de r E :.:"1-1 e i  t e rn der  llae hrunc;s t abe l l e  1 ) ;  
writ e ( 1 i'Jaehrungs einheit ( Suchbee;riff/Ende ni t < E 'i' > ) : 1 ) ;  
readln( Eingabe ) ;  
I F  Eingabe < > 1 1 THEN BEGIN 
--Index : =  Suc hen(Eingabe) ; 

IF Index > = ' 0 THEN BEGIN 
--Ge funden : =  TRUE ; ____ _ 

\·tri teln( 1 Tabel l eneintragung : 1, , Tabe l le [ Index ] . Land , 1 I 1 ,  
Tabe l l e [ Index] . Kurs : 7 : 4) . 

END ELSE BEGIN 
Gefunden : =  FALSE ; 

l·ll'it eln(  1 NeueTabe lleneintragung 1 ) 
END ; 
\-TITH Eintragung DO BEGHJ --------­
--writ e ( 1 land : 1}; readln( Land ) ;  

vll'it e ( 1 l-laehrunGs einheit : 1 ) ;  readln( Geld ) ; 
\'il'it e ( 1 Kurs zu einer HARK : · 1 ) ;  read( Kurs ) ;  

JlliQ; .._�_:.._:__--;?"___,._::::..... 
IF  Ge funden 1illlli s eek ( Extern , Inde�� )  
ELSE s e ek ( Ext ern , f i l e s i ze ( Extern ) ) ;  Anw e i s ung 
\'il'it e ( Ext ern , Eintragung ) ;  

END · 
c l o � e ( Ext ern) 

UNTIL  Eingabe = 1 1 
END ; 

Das F i l e  wird zunächst eröffnet. Es existiert u n bed i ngt, u nter U mständen a l s  leeres F i l e .  
Desha lb  wird das  RESET n icht  ges ichert .  I st RESET n icht  e rfo lg re ich ,  wi rd e i n  Prog ramm­
abbruch i n  Kauf  genommen .  
Nach der E i ngabe der Wäh ru ngse inheit ste l lt das  U nterprog ram m  S U C H E N  fest, ob dafü r 
bereits e ine E intragung  i n  der Wäh rungstabe l le  vor l iegt .  l n  d iesem Fa l l e  wi rd · d ie  Num­
mer der F i lekomponente zurückgegeben, sonst e ine  - 1 :  

PUHCTION Suohen(x : Zeic hen) 
VAR 1 : INTEGER ; 
ßGilf "Süöhen : •  -1 ; 

: INTEGER ; 

POR 1 : •  
IP x 

_m; 
0 TO Umfang DO 
Tabelle [ i l.·Gii!d m! Suc hen : •  1 
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I st das U nterprog ram m  VERWALTEN aktiv u n d  in der Wäh rungstabe l le  b isher  n u r  d i e  E i n ­
tragung Land  = D D R, Wäh ru ngse in heit = Mark  und  Kurs zu r Mark = 1 e ingetragen,  so er­
g i bt s ich das folgende Protokol l ( E i ngaben u nterstr ichen) :  ' 

A )  nl egen K) orrigieren der rlaehrungs tabe l l e  oder 
N )  utzen E )  nde 
A/K/N/E : K<ET> 

Korri gieren o'der Erwei t ern der h'aehrungs tabe l l e  
Vlae h rungs einhei t ( Suc hb e gr i f f/Ende mit <ET> ) : Rub.e l <ET> 
Land : UdSSR<ET> 
�vaehrungs einhei t :  Rub e l <ET> 
Kurs zu eine� Mark : 0 . 31 2 5 <ET>  

Das  E i n lesen des  gesamten F i les, w ie  es h ie r  gesch ieht, i st e igentl i ch  n i cht typ isch fü r 
ökonom ische Anwendu ngen . Es kan n  aber  auch  n icht auf der  D i skette verb le iben,  wei l  
jeder Suchvorgang m i t  dem Transport d e r  e i nze lnen  Komponenten zwischen D i skette 
und  Hauptspeicher  verbunden und  desha lb  zu langsa m  wäre. Günstiger  i st es desha lb ,  
e in  I ndexf i l e  i m  Hauptspe icher  aufzubauen, das d ie fü r den Zugr iff auf das e igentl i che  
F i l e  erforder l iche I nformation verwa ltet. D iese I nformation enthält den Sch lüssel beg riff 
für den N utzer ünd d i e  N u m mer  der F i lekomponente .  Fü r  das Be isp ie l  wäre festzu legen,  
daß d ie  Identif i kation anhand der Währungsbeze ichnu ngen,  a l so zum Beispie l  "Mark" 
oder "Rubel", erfolgt .  Das I ndexfi le  wü rde dann  n u r  aus den Wäh ru ngsbezeic h n u ngen 
u nd der N u m mer der F i lekomponente bestehen,  d i e  a l le  weiteren Daten zu d ieser Wäh ­
rungsbeze ichnung  enthält .  H i e r  s i n d  das LAN D  und  K U RS.  A l lerd i ngs  b le ibt a u s  G rü nden 
der Datens icherheit  auch der Sch lüsselbeg riff i n  der  F i lekomponente . Dadurch entsteht 
ein Vierschr ittzug riff, näm l i ch  
1 .  Suchen  des  Sch lüsselbegr iffes im hauptspe icherresidenten l ndexf i le, 
2. Erm ittl ung  der  F i lekomponente und  Posit ion ierung des F i l efensters, 
3 .  Lesen der F i l ekomponente des F i l efensters in den Hauptspeicher, 
4 .  Zug riff auf den I n ha l t  der gelesenen F i lekomponente . 
Da d ie  Wäh rungstabe l le  n u r  wen ig  Spe icherp latz belegt, wurde i m  Beisp ie l  sofort das ge­
samte F i l e  i n  den Hauptspe icher geho lt .  Das verei nfacht d i e  Organ i sation .  U m ständ l i ch  
ist, daß jedesmal das  F i l e  gesch lossen ,  eröffnet u nd. erneut ge lesen werden muß .  Darauf 
wird i n  den Ü bungsaufgaben zurückgekommen . 
Wicht ig fü r d i e  Arbeit m it Records ist das r icht ige Identif iz ieren der Tei l e  des Datensat­
zes . Wie in VERWALTEN zu sehen ist, e rfo lgt das u nter Verwendung des Beze ich ners der  
Recordvar iab len und  des  Tei l beze ich ners i n  der Recordstruktu r .  D iese be iden  � i nd  d u rch  
e i nen  Pun kt getrennt. Dadu rc h  entsteht e i ne  zweistuf ige Beze ich n u n g .  S ie  kön nte natü r­
l ich mehrstuf ig sei n ,  wen n  der Record selbst wieder e inen Record enthä lt .  U m  d iese 
kompl iz ierte Sch rei bweise fü r den Prog ram mierer zu verkü rzen ,  g i bt es in PASCAL e i ne  
spezie l le  Anweisung,  d i e  WITH -Anweisun g .  S ie  k lammert i nnerha l b  i h res Bere iches (ei ne  

Anweisung ,  gegebenenfa l l s  e ine  Verbundanweisung)  den Beze ichner  e i ne r  oder  mehre­
rer Recordvar iab len aus .  Es können a lso nur d ie Tei lbeze ichner  verwendet werden .  Das 
verkü rzt den PASCAL-Text zum Tei l  erheb l i c h .  Die Anwendung  der WITH -Anweisung i st 
i n  VERWALTEN gezeigt .  D ie  WITH -Anweisu ng k lammert "E i ntra!ilung"  aus .  I m  Bere ich 
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der  WITH -Anweisu ng  he ißt es a lso vol lständ ig  "E i ntragu n g . Land", "E i ntrag u n g . Geld" und  
"E i ntragu n g .  Ku rs". 

Nutzen de.s Files 
D ie  Nutzung  des F i les besteht im Beisp ie l  dar i n ,  daß d i e  F i lekomponenten bei der Beredl.­
nung  von U mtauschbeträgen von e i ne r  Währung  i n  d ie  andere benutzt werden : 

O VERLAY 1PROCEDURE Nutzen ; 
VAR Betrag : REAL ; 
--- Ric ht i g  : BööLEAN ; 
BEG I N  
--aBSign ( Ext ern , Fi l ename ) ; 

re s et ( Bxtern ) ; 
Umf ang : =  0 ;  
WHILE NOT eof ( Ext ern) DO BEG I N  --reid(Ext ern , Tabe l l e [ Umf ang]) ; 

Umf ang : =  s u c c (Umf ang) 
END ; 
REPEAT 

wri t e l n ;  \'tri t e l n ;  
REPEAT 

writ eln( ' D ev i s enumre c hnung von Bas i s- in Zie lwae hrung fue r ' ) ;  
Menue ; 
wri t e ( 1 Bas is wae.hrung( Ende mi t <ET> ) : 1 ) ; 
readln( Eingab e ) ; 
Ei ngabe [ 1 ] : =  upcas e ( Eingabe [ 1 ] ) ;  
Bas i s  : =  0 ;  Zie l : =  0 ;  
IF Eingabe <> 1 1  THEN BEGI N  
--Bas i s  : =  Suc hen( Ein�abe) ; 

\'�i t e ( 1 Zie lwaehrung( Ende mi t <ET > ) : ' ) ;  
readln( Eingabe ) ;  
I F  Eingabe <> 1 1  THEN Z i e l  : =  Suc hen( Eingabe ) 

. E� 
---

Ric ht i g  : =  Bas i s  <> Zie l ; 
UNTI L  ( Eingabe = 1 1 )  O R  R i.c ht i g ;  
IF  Eingabe < >  1 1  THEN BEGIN . .  
--IYITH Tab e l l e [ Bas is ) D O  BEGI Ii 

--wTit e ( ' Umt aus c hbetrag-rn-t, Ge ld , ' :  ' ) ;  
read ( Betrag ) ; wri t e l n ;  
IF  Betrag > 0 THEN 
--Wri t e in ( 1 FueTT7Betrag : 9 : 2 , '  ·

j
�eld , I erhal t en Si e ' ' 

Betrag * Tabe l l e [ Z i e l  . Kurs/Kurs : 9 : 2 , ' 1 ,  
Tabe l l e [ Z i e l ] . Ge l d ,  1 d e r  1 , Tabe l l e [ Z i e l ] . Land ) ; 

END · ___ , 
END · ___ , 

UNTIL  Eingabe 
c l o s e ( Extern )  · 

END ; 

I I . ' 

D ie  P rozedu r  N UTZE N  ruft d i e  P rozedu r  M E N U E, u m  ·d ie i n  de'r Wäh ru ngstabel le vorhan ­
denen Wäh rungen  anzuze igen :  
PROCEDURE �!enue ; 
VAR i : I NTEGER ; 
BEG IN 
--pQR i : =  0 TO Umfang -1 DO BEGIN 

---I F  odd( i T1 ) THEN l'lrit e l� 
wri t e ( Tabe l l e [TJ:Ge ld : 2 0 )  

END · ___ , 
wri t e ln ;  

END ; 
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Die vordefi n i e rte Prozedu r  ÖDD l i efert TRUE ,  wen n  das Arg u ment e i ne  ungerade Zah l  
ist, sonst FALS E .  E s  w i rd h ier  genutzt, u m  e i n e  zwei spa lt ige Aussch rift d e r  Wäh ru ngsei n ·  
heiten z u  erzeugen . 
Nach dem Start von D EVI S E N  u n d  bei  Aktiv ieru ng  des U nterprog ramms N UTZE N  kan n  
das folgende Protoko l l  er.�tstehen ( E i ngaben u nterstr i chen ) :  

A )  nl egen K)  orrigieren der Waehrungs t abe l l e  o de r  
N )  utzen E )  nde 
A/K/N/E : N<ET> 

Dev i s enumrec hnung von Bas is- in Zie lwaehrung fue r  
Mark Rube l 
Lewa Z l o ty 

Kronen Forint 
Lei Tugriki 

Bas iswaehrung( Ende mit < ET> ) : Mark<ET> 
Zie lwaehrung ( Ende mit <ET> ) : Rub e l <ET> 
Umt ausc hb etrag in Mark : 320<ET> 
Fuer 320 . 00 Mark erhal t en Sie 1 00 . 00 Rub e l  der UdSSR 

Die  Lösung enthä lt  gegenüber der  Rea l ität e i ne  Verei nfachung . E rfaßt werden  led i g l i ch  
d ie  U m rech nu ngsku rse zu r Mark  der  D D R  ( i n  VE RWALTEN ) .  D iese Ku rse werden zu r 
U mrechnung  anderer Wäh ru ngen u ntere i n� nder  ( i n  N UTZE N )  verwendet. jeder  Ku rs 
wäre gegebenenfa l l s  a l s  Vekto r ( Fe ld )  i n  Relati on  zu jeder  anderen Wäh ru n g  zu erfassen .  
A l le  PASCAL- Befeh le  s i nd  bereits er lät.itert .  

Interne Darstellung als Binärfi le· 
M it dem Prog ramm DEVI S E N  so l l  be i  Aktiv ieru ng  des U nterprog ramms VE RWALTEN d i e  
fo lgende Wäh rungstabe l l e  ange legt worden sei n :  

Zyklus Land Waehrungs:e i nhei t Kur s 

1 DDR Mark 1 .  0000  
2 UdSSR Rub e l  0 . 31 2 5 
3 VR Bulgarien Lewa 0 . 31 2 5 
4 VR Polen Zlpty 26 . 246 7 
5 CSSR .Kronen 3 . 01 57 
6 VR Ungarn Forint 6 . 1 0 1 3  
7 VR Rumaenien Lei 2 . 5940 
8 Mongo l i s c he VR Tugriki 1 .  3 06 2  

Dieses F i le ,  e s  i st m i t  TABELLE . DAT beze i chnet, so l l  etwas näher  u ntersucht  werd e n .  Z u ·  
nächst wi rd das F i l e  sel bst i n  se i ner i n ternen Darste l l u ng  betrachtet . Dabe i  werden d i e  l n ·  
ha lte d e r  e i nzel nen Byte hexadezi mal  angezeigt .  j edes Byte hat 256 mög l i che  Zustände,  
d ie s ich in  den -G renzen 0 b is  255 oder hexadez ima l, oo b is  o FF  bewege n .  
Sofern s ich d i eses Byte i n  d e n  G renzen v o n  0 20 b i s  0 7F befi ndet, kan n  e s  d u rch  e i n  Ze i ·  
chen des Zeichensatzes dargeste l l t  werden 8 Desha l b  wi rd für  das F i le  zunächst d i e  hexa­
dez ima le und danach d ie Ze ichenda rstel l u n g  angegebe n .  L iegt e in  Byte a u ßerha lb  des 
Ze ichensatzes, erfo lgt  sei ne  Da rste l l u n g  d u rch  den Pu n kt .  Man beachte, daß n i cht a l l e  
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Bytes, d ie  e ine Zeichensatzdarste l l ung  ermög l ichen ,  auch i h rer Bedeutu ng nach Zeichen 
s i nd .  Der auf d iese Art gesch riebene I n ha lt des F i les TABELLE . DAT ist fo lgender :  

08 00  1 D 00 
00 0 0  0 0  04 
00  05  55  64 
05 5 2  75 62 
52 20  42 75 
77 6 1  00 00  
6F 6C  65 6E  
00  00  85 7F  
00  0 0  0 0  00  
AJ 92 JA 01  
00 0 0  00  00  
JD 43 OC  56  
0 0  03  4C 65 
4D 6 F  6E 67 
75 67 72 69  
00  00  85 7F  

0 3  4 4  44 52 
4D  6 1  72 6B 
53  53 52 00 
65 6C 00 00 
6C 67 61 72 
00  7F 00 00  
00 .  00  00  00  
D9 J D  F9 51  
00  00  00  06 
41 09 56 52 
06 46 6F 72 
52 20 52 75 
6 9  00 00  00 
6F 6C 69 73 
6B 6 9  81 04 
D9 3D F9 5 1 

00  0 0  00 00  
00 00  00 81  
00  00  00  0 0  
7 F  0 0  00  00  
6 9  65 6E 0 0  
00  0 0  20 08 
00 00 05 5A 
04 43 53 53 
4B 7 2  6F  6 E  
20  5 5  6 E  6 7  
6 9  6E  74 oo

· 

6D 6 1  65 6E 
00 82 74 93 
63  68 65 20 
C5 8F 31 27 
04  43 53 53 

00  00 00 00  
00  00 00  00  
00 0 0  00  0 0  
00  20 o c  56 
oo , o4 4C 65 
56 52 20 50 
6C 6F 74 79 
52 00  00  00 
65 6E 00 82 
6 1  72 6E 00 
83 62 7F D9 
69 65 6E 00 
18 04 26 OE 
56 52 07 54 
6 C  6F 74 79 
52  00 00  00  

• • • • •  DDR· • • • • • • • •  
• • • •  f.lark • • • • • • • •  
• •  U d S S R  • • • • • • • • •  
. Rube l . . . . . . . . V 
R Bulgar i e n  • • •  Le 
w a  • • • • • • • . • VR P 
o l e n  • • • • • • •  Z l o t y  
• • • • •  = . Q . C SSR  • • •  
• • • • • • • •  K r o n e n  • •  
• •  : . A .  VR Ungarn . 
• • • • •  F or i nt • •  b • •  
=C . VR· Rumae n i e n . 
• •  L e i  • • • • •  t . . .  & .  

M ongo l i s c h e  VR . T  
ugr i k i  • • • •  1 ' l o t y  

• • • • •  = . Q . C SSR  • • •  

Die  genaue Struktu r e ines so lchen F i l es i st imp lementat ionsabhäng i g .  H ier wurden an 
den Anfang des F i les noch I nformationen ü ber den U mfang der F i l ekomponenten und de­
ren Anza h l  e ingetragen .  ln  d iesem Fa l l e  feh lt e in  EOF-Ze ichen .  Wicht ig ist, und das ist be­
sonders an  den Zah len  zu erkennen ,  daß -der I n ha lt der Speicherworte u nverändert in  das 
F i le  übernommen wurde. Wäre das anders, m üßte zum Beisp ie l  fü r den U m rech n u ngs­
kurs des Rubel  d ie  Bytefolge 30 2E 33 3 1  32 35 i m  -File stehen . Das entspr icht näml ich  
den  Zeichen des Zeichensatzes für  "0. 3 1 25". Es wurde a lso n icht i n  d ie  Ze ichendarste l ­
l ung konvertiert, sondern d ie  b inäre Darste l l ung  aus dem Hauptspeicher ü bernommen . 
Desha lb  nennt man solche F i les B inärf i les .  Der Verzicht auf Konvertieru ng der  Daten,  d ie  
dem Anwender ohneh i n  n icht d i rekt zugäng l ich  s ind ,  vermeidet e inen Zeitver lust. 
Absc h l ießend ·so l l  noch die E i ntragu n g  in d i e  D i rectory betrachtet werden . Sie ist natü r­
l i ch  für e in  und dasselbe Fi le abhäng ig  vom kon kreten I n ha l t  der D i skette, wei l  s ie auf i r ­
gende inen gerade freien Aufzeichnungsblock u ntergebracht wird .  E i ne  Mög l i chkeit i st 
folgende:  

00  54 41  42 45 4C 4 C  45  20 44 41  54 00  0 0  00  02 
OA 0 0  00  00  00  0 0  0 0  00  00 0 0  0 0  00 00  00  00 00 

• TABELLE DAT • • • •  

Man sieht, daß das F i le  mi t  2 Sätzen zu je  1 28 Byte i n  dem Aufzeichnungsb lock O OA 
u ntergebracht i st .  A l le  anderen E lemente der D i rectory wurden i n  Abschn itt 6 . 1 .  er läu­
tert. 

OVERLA V -Struktur 
Zu beachten i st noch d ie  Überlagerungsstru ktur des Gesamtprog ramms D EVI SEN ,  denn 
d i e  U nterprogramme VERWALTEN und  N UTZE N  tragen das  Attr ibut OVER LAY. D ie  
grundsätzl iche Wirkung von OVERLAY wu rde i m  Abschn i tt 5 .4 .  besch r ieben .  H ier erg i bt 
s ich d ie  auf Seite 1 10 dargeste l lte Struktu r .  
VERWALTEN und N UTZEN b i lden eine Überlageru ngsgruppe.  Der für  s ie reservierte 
P latz im Hauptspeicher i st n ur so g roß wie das g rößte der  be iden U nterprog ramme.  H ier 
wi rd der gesamte Speicherp latz fü r das k le i nere N UTZE N  gespart .  VERWALTEN und 
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DEVISEN ���  SUCHEN 

t 
Hauptspeicher 

. DBVISBN 

N UTZEN können s ich n icht gegenseit ig rufe n .  Außerdem entsteht Zeitverzug ,  wei l das 
akt iv ierte OVERLAY-F i le  erst von der Diskette geholt  werden muß.  Da s ich  d ie  be iden 
U nterprog ramme vom Problem her  aussch l ießen, ist  d i eser Nachte i l  kau m  spü rbar .  Al ler ­
d i ngs würde der Hauptspeicher auch noch für N UTZE N  ausreichen . Die Ü berlagerungs­
struktu r a ls  Ganzes d ient a lso nur der Demonstration .  

6.3 .  Ungetypte Files 

Es g i bt in PASCAL auch d ie  Mög l ichkeit, F i l es zu sch reiben und  zu lesen, ohne s ich h i n ­
s ichtl i ch  d e r  Stru ktu r festzu legen .  E i n  solches E rfordern is l iegt z u m  Beispiel  vor, wen n  
von e inem F i le  e ine  S icherheitskopie anzufertigen ist. Der Typ d e r  F i lekomponenten ist 
dabei vö l l i g  nebensäch l i ch .  Das folgende Prog ram m  zeigt den Verfah rensweg : 

PROGRAM Kopi e re n ;  
{Kopie ren von Fil e s  
VAR Que ll f i l e ,  

Zie l f i l e  
Fil ename 
Laufwe rk : 
Puffer 

BEG IN  

FILE ; 
STRING [ 1 2 ] ; 
CHAR ; 
ARRAY [ 1  • •  1 024 ] 

wri t e ln( 1 Kopie ren eines  Fi l e s  1 ) ;  
wri t e (  1 Fil ename : 1 ) ;  
readln ( F i l ename ) ; 
as sign( Que l l f i l e , Fil ename ) ;  
res et ( Que l lfi l e ) ; 
wri t e ( 1 Z i e l laufwerk : 1 ) ;  
read ( KBD , Laufwe rk ) ; 
as s i gn( Z i e l f i l e , c oncat ( Laufwerk , 1 : 1 , Fil ename ) ) ;  
rewrit e ( Z i e l f i l e ) ; 
WHI LE NOT eof ( Que l lf i l e )  DO BEGIN  
--o!Ockread ( Que llfi l e 1 Puf?er:sr;-

blo ckwri t e ( Z i e lf i l e , Puf fer , 8 )  
END · · _ ,  
clos e ( Que l lf i l e ) ; 
c los e( Zie l f il e ) ; 

END . 

Bei der Vere inbarung der F i levariab len  ist a l so n u r  das Sch lüsselwort F I LE ·zu benutzen .  
Der  Zugriff ü ber BLOCKREAD und  BLOCKWRITE erfolgt m it dem Vielfachen von  Satzen  
zu  1 28 Byte . Die Syntax für d iese be iden  vordefin ierten Prozedu ren  i s t  n icht e i nheitl i ch .  
H ier entha lten s ie neben dem Fi lenamen d ie  a ls  Puffer benutzte Var iab le und  d ie  Anzah l  
de r  m i t  jeder Operation zu transport ierenden 1 28-Byte-Sätze. Natü r l i ch  m u ß  mit  der  Va r ia -
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b len so v ie l  Speicherp latz bereitg.este l lt werden,  daß d ie  mit  e iner  Operat ion ge lesenen 
Bytes u ntergebracht werden kön n e n .  Im Be isp ie l  KOPI EREN werden j ewe i l s  8 Sätze zu je  
1 28 Byte (g le ich � 024 Byte) m it e i ner  Operation ge lesen oder  gesch r ieben . Desha lb 
wu rde das Feld PUFFER in  d i eser G röße angelegt. Wichtig ist noch,  daß ungetypte F i les 
keinen Sektorpuffer benötigen . Bei a l len Operationen ,  die n icht den I n halt des F i les be­
rü h ren ,  w i rd desha lb  du rch e i ne  so lche Vere inbarung Speicherplatz gespart .  Das trifft . 
zum Beisp ie l  zu,  wen n  e i n  F i l e  umzubenennen i st .  Dafü r steht d ie  vordefi n ie rte Prozedur  
RENAM� zur  Verfügung .  D ie  Vergehensweise zeigt de r  folgende Programmausschn itt 

.. 
VAR x : FI LE ; 
BEG I N  
anign(x ,  1 ALT . DAT 1 ) ;­
rename ( x , 1 NEU . DAT 1 ) ; 
re a et (x ) ; 

Man beachte, daß RENAME vor dem Eröffnen des F i les du rch  RESET aufgerufen wird .  
Nach d e r  Eröffhung  i st das U m  benennen  n icht  er laubt. E s  i st z u  s ichern ,  d a ß  der neue F i le­
name auf der D iskette noch n i cht existiert .  Das kan n  geprüft werden,  wen n die E in- und 
Ausgabeüberwachung des Systems mit  { 0 1 - } ausgescha ltet und mit  dem neuen Namen 
eine E röffnung du rch RESET versucht w i rd . I st danach IORES U LT g le ich  N u l l ,  so exist iert 
das F i l e  bereits . 
E i n  weiterer Vorgang ,  für  den s ich  ungetypte F i les a l s  günst ig erweisen, i st das Löschen 
von F i les .  Dafü r steht d ie  vordefi n ie rte Prozedur  E RASE zu r Verfügung . I h re Anwendung 
zeigt der  fo lgende Aussch n itt :  

VAR x : FI LE ; 
BEG IN 

aa a 1 gn( x , 1 BEISPIEL . DAT 1 ) ;  
eras e ( x ) ; . 

Sol lte das F i l e  m it RESET oder REWRITE bereits eröffnet sei n ,  m u ß  es vor E RASE mit 
CLOSE gesch lossen werden . 
Sowoh l  RENAME a l s  auch ERASE werden d i rekt am D isketten - FCB vorgenommen .  Des 
ha lb  darf zu d iesem Zeitpunkt kei n Spe icher-FCB fü r d i eses F i l e  ex!stieren . RENAME und 
E RASE s ind  a lso u n bed i ngt an  gesch lossenen F i les auszufü h ren , 

6.4.  Textfiles 

Textf i l es s ind  F i les aus E lementen des g ü lt igen Zeichensatzes .  I st der Zeichensatz (ei n ­
sch l i eß l i ch  Steuerzeichen)  von  o o  b is  D 7 F  defi n ie rt, so  l iegen d ie  Werte a l ler  Bytes i n  
d iesem Bere ich .  N icht a l l e  Bytes repräsentieren dabei d ruckbare Zeichen . Textf i les, so­
weit es Gerätef i les s ind ,  wurden bere its im Abschn �tt 2 . 3 .  behandelt .  Dort wu rde zum Bei ­
sp ie l  der  Beze ichner  LST benutzt. LST i st e i ne  vordef in ie rte F i levar iab le vom Typ TEXT. 
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Man kan n  das p rüfen ,  denn  d i e  fo lgenden Befeh le  erz ie len d i e  g le iche  Wirku n g :  

. 
VAR LST : TEXT ; 
BEG I N  

as s i gn( LST , ' LST : ' ) ; 
rewri t e ( LST ) ; 
writ e ( LST , • • •  ) ; 

Text­�i abl e 

Benutzt man h ie r  den Beze ichner  D R U C K E R, so kan n  man i n  a l len  fo lgenden WRITE - P ro ·  
zedu ren "DRUCKER" statt w i e  vordefi n iert "LST" verwende n .  A l s  Gerätebeze ichner  ste· 
hen auch 'KBD : ', 'CON : ', 'T R M : '  und  weitere zu r Vefügung  (G roßsc h re ibung  beachten ) .  
Wenn  i n  der  jewei l igen PASCAL- I m p lementation  kei ne Textf i levar iab len  vordefi n ie rt 
s i nd ,  kan n  das so ohne  Schwier ig keiten  nachgeho l t  werden . D ie  Wi rkung  ist dann  ge ·  
nauso, wie i n  Absch n itt 2 .4 .  besch r iebe n .  
N icht  behande l t  wurde i m  Absch n itt 2 .4 .  d a s  Sch re iben u n d  Lesen v o n  Textfi les a u f  bzw .  
von  der D iskette, denn  vordefi n ie rte Bezeichner  waren i m mer fest m it den Gerätefi les 
der E i n ·  und Ausgabe verbu nden . Das Spe ichern  von F i les i n  Textform hat aber d u rchat�s  
praktische Bedeutu n g .  So l lte der  F i l etyp m it CHAR oder STRI NG vere i nba rt sei n ,  dann  ist 
das F i l e  sei nem gesamten I n ha l t  nach vom Typ TEXT. Es kan n  aber auch  mög l i c h  sei n ,  
d a ß  Ausgaben i n  Textform a u f  d e n  externen Spe icher  gebracht werden  so l len ,  um s i e  zu 
e iner  anderen Zeit d u rch ein e i nfaches Druckprog ramm auszusc h re iben . Bei d ruck i nten ·  
s iverJ Prog rammen kan n  dadu rch CPU -Zeit gewon nen werden .  Textf i l es versch i edener  
PASCAL-Systeme s ind  kompati be l ,  so daß s ie  fü r den F i l etransfer zwischen den Systemen 
genutzt werden kön nen . 
S i nd  Textf i les i h rem I n ha l t  nach n i cht  bereits aussc h l i eß l i ch  Ze ichen des Ze ichensatzes, 
so erfo lgt bei der Ausgabe als Textf i l e  e i ne  Konvertieru n g .  Natü r l i c h  kostet das Zeit .  D i e  
Vergehensweise bei m Sch re iben u n d  Lesen von  D i skettentextf i les i st e i nfach :  

. 
VAR x : TEXT ; 
BEG I N  

as s i gn( x , ' T EXTTEIL . TXT ' ) ; 
rewri t e ( x ) ; 
wri t e ( x ,  • • • ) ; 

Für  den Gerätebeze ichner  bei Gerätef i l es steht h i e r  der Name des Datenbestandes auf 
der D iskette . Ex ist iert das F i le  bereits, ist mit  RESET zu eröffnen .  
Für  Textf i les ge lten e i n i ge  Besonderhe ite n .  D ie  wicht igste ist, daß s ie  kei ne  F i lekompo·  · 

nenten g le icher  Länge besitzen wie getypte B inä rfi les .  D ie  t<omponenten e i nes Textf i fes 
s ind Zei len  versch iedener Länge .  Die Zei len  we-rden du rch Steuerze ichen (o D D A) ge· 
trennt. Bei der  Ausgabe auf ein Gerät werden d iese Ze i�hen wi rksam und sorgen fü r den 
Zei lenvorsch u b .  Wei l  ke i ne  g le ich g roßen F i l ekomponenten exist ieren ,  lassen sich vorde· 
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f i n ierte P rozedu ren wie S E E K, F I LEPOS, F I LES IZE  n icht ausfü h ren . Textf i les s i nd  desha lb  
i mmer sequentie l l  organ i s,i e rt und  kön nen auch  nur  so ge lesen und  gesch r ieben werden .  

übungsaufgaben 
1 .  Trennen  Sie i m  Prog ramm D EVIS E N  das Korrig ie ren der  Währungstabe l le  vom E rwei ­

tern ,  so daß  das E rweitern nutzerfreun d l i cher  w i rd ! Dabei  darf d ie Hauptspe icherbe le-
gunQ n icht verg rößert werden . 

' 

2 .  Ändern S i e  das P rog ramm VERZ E I C H N I S  aus Kap itel 5 so, daß d i e  sort ierten Daten a l s  
Textf il e  abge legt .werd e n !  

3 .  E ntwic ke l n  S ie  e i n  P rog ramm,  d a s  I h nen den I n ha l t  be l ieb iger  F i les sektorweise auf 
dem B i ldsch i rm anzeigt !  N i c htda rste l l bare Zeichen s ind a l s  Pu n kt auszugebe n !  
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7 .  Anwendung ,spezieller 
Datenstrukturen 

7 .1. Mengen und Operationen m it Mengen 

ln vielen Anwendungen s i nd  zusammen m it Zah len u n d  Zeichen Attr ibute zu verarbeiten 
und zu spe ichern,  zu m Beispiel fü r die D isposit ion von Text i lwa ren das Mater ia l  (Po ly­
ester, Bau mwol le ,  Wol le, Lei nwand) ,  d ie Musteru ng  (G lencheck, F i schgrat, Karo) ,  d i e  
Farbe (Grau ,  Braun ,  B l au ,  Be ige) und  e i n  Sa isonmerkmal  (Sommer, Wi nter) . Natü r l i ch  
wäre d ieses Problem m it den b isher  behande lten p rog rammtech n ischen Mi tte l n  lösbar .  
j edes Attr ibut kön nte a l s  Ze ichen kette erfaßt oder ihm eine Zah l  zugeord net werden . 
Sucht man dann  Art ike l  mit  besti m mten Attr ibuten, so benutzt man mehrere geschach -
telte I F -Anweisu ngen . 

· 

N immt d ie  Zah l  der  Attr ibute zu (fü r d ie  prakt ische Anwend u n g  bei Texti lwaren s i nd  
meh r a ls  d re iß ig  erforder l ich ) ,  wi rd d i ese Verfah rensweise aufwend ig ,  feh leranfä l l ig u n d  
a u c h  speicherplatz intens iv .  PASCAL ste l lt desha lb  e i n e n  spezie l l en  Datentyp, den S ET­
oder Mengentyp, bereit .  

Mengen 
Mengen in PASCAL s ind  wie in der Mathemati k Zusammenfassu ngen von Objekte n .  S ie .  
werden a l s  E i n he i t  betrachtet, mit  der  genau defi n ie rte Operationen mög l i c h  s i nd .  Die 
Objekte sel bst he ißen E lemente . Werden Mengen expl iz i t  (wie e ine Konstante darge­
stej lt), so fordert PASCAL, daß s ie i n  eck ige K lammern e i ngesch lossen werden .  Besitzt 
e in  Arti kel d i e  Attr ibute Wol l e, Karo, Braun  - so ist d i e  Mengensch re i bweise 

[Wol le, Karo, Braun] . 

Natü r l i ch  müssen so lche Konstanten vorher vere i nbart sei n ,  so daß  d ie  mög l ichen Attr i ­
bute d u rch  e i ne  TYPE- Defi n it ion e i nzufü h ren  wären .  S i nd  d i e  E lemente der  Menge vorde­
f in iert, so ist das n icht erforderl i c h .  Beisp ie le  s i nd :  

['a' . .  'z') 
('A' . . 'Z'] 
['a', 'e', ' i ', 'o', 'u '] 
[2, 4, 8, 1 6, 32) 

Menge _der  K le i nbuchstaben 
Menge der  G roßbuchstaben 
Menge der Voka le  (a ls  K le i nbuchstaben) 
Menge der  Zwei potenzen b i s  25 . 

· Man beachte d i e  Mög l i chkeit, aufei nanderfo lgende E lemente berei chsweise mi t " . .  " a n ­
zugeben .  Da m i t  H i lfe so lcher Mengenkonstanten d i e  späteren Mengenvar iab len z u  kon­
stru ieren � i nd ,  werden Mengen konstanten  auch a l s  Mengenkonstru ktoren beze ichnet .  . 
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Mengen s ind  u ngeordn ete Zusammenfassungen ,  desha l b  i st d ie  Rei henfo ige der E ie­
rnente ohne E i nf l uß  auf den Wert des Ausdrucks _  Der Mengen konstru ktor 

[' i ' , 'a', 'u' , 'e'( 'o'] 

beschreibt ebenso d i e  Menge der  Voka iP  wie der Mengen konstru ktor 

['a', 'e', ' i ' , 'o', 'u '] .  
/ 

Die  Wirkung  der be iden Ausdrücke ist i n  jeder Beziehung  g le i ch .  
Äuch  d ie Häufig keit, m i t  der  e i n  E lement i n  der Menge aufgezä h lt w i rd ,  i st für  den Wert 
ohne

' 
Belan g .  Der Mengenkonstruktor 

(a', 'e', ' i ' ,  'o' , 'u '] 

i st vö l l ig g le ichwertig m i t  dem Mengenkonstruktor 

['a','e', ' i ', 'a', ' i ', 'u ', 'a', 'o'] .  

N atü r l i ch  m u ß  PASCAL auch Var iab len bereitste l len ,  d i e  solche Mengen a l s  Ganzes auf­
nehmen können .  Dabei  g ibt es gegenüber der Mathemati k die E i nsc h rä n kung ,  daß a l l e  
E lemente e iner  Menge vom g le ichen Typ se in  müsse n .  D ieser Typ wi rd a l s  Grund - oder 
Bas istyp der Menge beze ichnet. .  Der Basistyp u nter l iegt E i nschränkungen .  Das s ind fo l ­
gende :  
a) Struktu r ierte Typen s i nd  n icht er laubt, a l so werden Stri ngs,  Fe lder, Records, F i les 

oder natü r l i ch  Mengen sel bst n i cht als E lemente zugelassen .  
b )  Der Datentyp REAL ist n icht er laubt, d a  n u r  end l i che Mengen behandelt  werden kön -

nen .  
A l so  b le iben .a l s  mög l i che  Basistypen ei nfache, ord i na le  Datentype n .  Fü r  a l l e  gegenwärti ­
gen PASCAL-Systeme auf M i krorech nern ist außerdem d ie  Anzah l  der  E lemente m it 256 
begrenzt .  

· 

Mengenvariablen 
Die  Vere i nbarung e iner  Var iab len,  d ie e ine  Menge aufnehmen kann ,  gesch ieht mit den 
Sch l üsselworten "SET OF" :  

. 
TYPE T e i l b e r e i c h = 0 • .  1 0 ;  
VAR x : SET OF T e i l b e r ei c h ;  

Natür l i ch  hätte auch d i rekt "SET OF 1 . .  1 0" gesch rieben werden kön n e n .  F ü r  d i e  prakt i ­
sche Anwendung s ind vor a l lem Fä l l e  von Bedeutung ,  i n  denen der  Bas istyp e i n  Aufzäh ­
l ungstyp ist . Dazu fo lgt später e in  Beisp ie l . H ier  ist zunächst e ine  Mengenvar iab le  defi ­
n ie rt, d ie  a l s  E lemente Zah len  i m  Bere ich 0 b is  1 0  aufnehmen u n d  a l s  Gesamtheit verar-
beiten kan n .  

· 

Typisch für  M i krorechner  ist, daß j e  E lement 1 B it  - gerundet auf vo l l e  Byte - bereitge­
ste l lt wird .  j edes Bit repräsentiert das Entha ltensei n  des zugeord neten E lements (B it ge ­
setzt) oder dessen N i c htentha l tense in  (B i t  n icht  gesetzt) . Im Be isp ie l  wi rd fo lgender Spe i ­
cherp latz reserv iert :  
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Bit 1 5  • • 1 1  1 0  9 8 7 6 

I un b e nu t z t  .I 0 0 I 1 
t 
X 

5 4 3 2 0 

1 I 1 0 0 0 

I m  Hauptspeicher steht wie bei I NTEGER das n iederwertige Byte zuerst. D ie  dargestel lte 
Menge enthält d ie  E lemente 3, 4, 5, 6, 9 u nd 10 .  Bei e iner Begrenzun g  auf 256 E lemente 
belegt e ine Mengenvar iable max ima l  32 Byte . , 
E ine Mengenvar iable ist zu Beg i n n  der Programmausfüh rung  bezügl ich  i h res I nhalts -
wie es jede andere Var iable auch sei n kan n  - undefin ie rt .  I h r  kan n  zugewiesen werden 
a) e ine Mengen konstante i n  Form ei nes Mengenkonstruktors, zum Beisp ie l  

X : = (3  . .  6, 9, 1 0) 

H ier steht Mengenvar iab le gegen Mengenkonstante, a lso Menge gegen Menge.  D ie  
Var iab le x wi rd mit  den E lementen 3, 4, 5, 6, 9 u n d  .1 0 geladen . I ntern  erhä l t  d i e  Men­
genvar iab le d ie  bereits dargestel lte Belegung .  Man beachte, daß d ie  Zuweisung  

X : = 2 

n i cht typverträg l ich  ist, denn  l i n ks steht  eine Mengenvariab le  u n d  rechts e ine  ·zah l .  
Typgerecht wäre x : = [2]; 

b) e ine leere Menge m it dem Symbol "[ ]".  Da jede Menge leer s�ri. a lso kei n  E l ement , 
entha lten kann ,  i st "[ ]" verträg l ich  mit  j eder Mengenvariab len . D ie Wirkung ist, daß 
a l le  Bits, d ie  d ie  E lemente repräsentieren ,  Nul l  gesetzt werden .  Im Beispie l  belegt 
X : = ( )  
d ie  Mengenvar iab le m it 0000 0000 0000 0000; 

c) der I n ha l t  e iner  anderen Mengenvar iab len ,  zum Beisp ie l  

X : = y;  

y muß  e ine  Mengenvar iab le vom g le ichen Typ sei n  wie x .  ln  diesem Fa l le wird d ie  Bit­
belegung  der Var iab len y auf den für x reservierten SpeicherplatZ ü bertragen .  

Mengenkonstanten (Mengenkonstruktoren) und  Mengenvar iab len können au f  versch ie ­
dene Weise verbunden werden . Dazu stehen d ie Operatoren + ,  - u nd • mit  mengen­
spezifischer Wirkung (Mengenoperatoren) zu r Verfügung .  Voraussetzung is t  natü r l i ch  
stets d ie  Typverträg l i chkeit der Operanden . 

Mengenoperatoren 
Der Mengenoperator " + "  bewirkt d i e  Vere in igung  zweier Mengen . D ie  P rogrammaus­
führung 

X = ( 1 1 2 ) ; 
y = [ 2 , 3 ] ; 
e = x + y ;  { e  [ 1 , 2 , 3 ] } 
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'e rg i bt fü r "e" den Wert [ 1 ,  2, 3] . E i ne  so l che  Verei n i gu ngsmenge enthä lt  d i e  E lemente, d i e  
i n  "x" oder  i n  "y", a l so  in der  e inen  oder  anderen Menge  vorkommen . G rafi sch kan n  das 
für zwei Mengen in d re i  Bere ichen dargeste l l t  werden ,  das s ind hier der N u r-X- Bere ich ,  
der  N u r-V- Bere ich  und  der  X -und -V- Bereic h :  

N u r-X-B ereich 
" 

" 
" 

X-u nd-Y -Bere ich 

N u r-Y -Bereich 
/ 

/ 
/ 

D ie  Verei n i gu ngsmenge "e" u mfaßt a l l e  d re i  Bere iche .  D ie  Verei n i gung  der Attr i buts­
mengen [Po lyester, Wol l e] und [Wol le ,  Le i nwand]  l i efert die Attr ibutsmenge [Polyester, 
Wol le, Lei nwand]  
Der  Operator " - "  bewirkt e i ne  Mengend ifferenz .  D i e  Ausfü h rung  der  Anweisu ngen 

X . -
y . -
e . -

[ 1 ' 2 ] ;  
[ 2 , 3 ] ;  
X - y ;  { e  [ 1 ] }  

erg i bt fü r "e" den Wert [ 1 ] .  D ie  Mengend ifferenz enthä l t  n u r  d i e  E lemente, d i e  i n  "x", 
n icht  aber i n  "y" entha lten s i n d .  G raf isch w i rd das so dargeste l l t :  

X y 
D ie  Mengend ifferenz "e" wu rde hervorgehoben . S ie  besteht aus dem Nu r-X- Berei c h .  
Angewendet a u f  d a s  Be isp ie l  der  Art i ke lattr ibute m it d e n  Mengen [Polyester, Wol l e] u n d  
[Wol le ,  Le i nwand]  erg i bt s i c h  a l s  Mengend ifferenz [Polyester] . 
Sch l i eß l i ch  bewi rkt der  Mengenoperator " * " d ie  B i l dung  e iner  D u rchschn itts- oder Pro­
d u ktmenge .  Nach Ausfü h rung  der Anweisu ngen 

X [ 1 ' ?  J 
[ 2 , 3 ] 
:c * y { e  [ 2 ] }  

Durc h s c hn i t t s ­
operat or 
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i st der Wert der Va r iab len "e" g le ich  der  Du rchsch n ittsmenge [2] . D ie  Durchschn itts ­
menge enthält  a l l e  E lemente, d i e  i n  "x" u n d  i n  "y" vorkomme n .  G rafisch bedeutet das 

X y 

Die  Durchschn ittsmenge "e" wurde wieder hervorgehobe n .  S i e  enthä lt  den  X- u na V - Be­
reich .  Der  Du rchschn itt der  Art i kelattr i bute [Polyester, Wol l e) und [Wol le ,  Lei nwand)  
wäre a l so  [Wol le] .  

Vergleiche von Mengen 
Mengen kön nen  mite i nander  verg l i chen werden .  Dabei existieren die Verg le ichsre'lati.o ­
nen = ,  < > ,  > =,  < = ( < und  > s ind  fü r  Mengen n i cht defi n ie rt) . 
Mengen s i nd  g le ich ,  wen n  s ie  genau d iese lben E lemente entha lten - i n  jedem anderen 
Fa l l e  s ind s ie ung le i ch .  Dabei w i rd vernach lässigt, wie oft dasse l be E lement in der Menge 
enthalten i st u nd i n  welcher  Rei henfo lge d i e  E lemente aufgezäh l t  werden .  Demnach s ind 
d ie  Mengen 

[ 1 , .  2, 3) 
[2, 3, 1 )  
[3, 2 ,  1 )  
[ 1 ,  1 ,  2 ,  2 ,  3 ,  3) 

a l l e  g le i ch .  Ebenso s i nd  es d ie  Mengen 

[Polyester, Bau mwol l e) 
[Baumwol le, Polyester) 
[Baumwol le, Polyester, Baumwol le] .  

E i n e  Menge kan n  E lemente enthalten ,  d i e  sämtl ich  auch i n  e iner  anderen Menge entha l ­
ten  s i nd .  D ie  e rste Menge ist i n  d i esem Fa l l e  Tei l menge der zweiten Menge .  Das  wi rd i n  
PASCAL du rc.h d i e  Tei lmengen relationen < = und  > = ausged rückt, wobei d ie  Sp i tze des  
U ng le ich he itsze ichens auf  d i e  Tei l menge zeigt.  Im G renzfa l l  i st e i ne  Tei l menge auch 
g le ich der  Menge (d ie  Mathemati k u ntersche idet desha lb  echte und  unechte Tei l men ­
gen ) .  Fü r  d i e  folgenden Beisp ie le  i s t  der  Mengenverg le ich j ewe i l s  TRUE:  

[ 1 ,  2, 1 )  < = [ 1 ,  2, 3) 
[2, 1 )  < =  [ 1 ,  2 ,  3) 
[ )  < =  [ 1 ,  2, 3) 
[ 1 ,  3, 2) > =  [2) 
[ 1 ,  2) < = [ 1 ,  2] . 

Für  e ine  leere Menge [ )  i st d i e  " < = " - Relat ion i mmer erfü l lt .  Ebenso g i lt TRUE  fü r 

[Wol le ,  Polyester] < = [Polyester, Wol l e) 
[Polyester) 

· 
< = [Polyester, Bau mwol le, Wol le] . 
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I st d i e  Menge,  auf d i e  d i e  Sp i tze des U ng le ich heitsze ichens zeigt, n icht  vo l l ständ ig  i n  der 
Verg le ichsme.nge entha lten ,  wi rd das Ergebn is  des Verg le ichs FALSE .  Das trifft fü r d ie  fo l ­
·genden Beisp ie le  zu  

[ 1 ,  2 ,  3] 
[ 1 ]  

> = [ 1 ,  4] 
< =  [2, 3] . 

Bei m  letztgenan nten Bei sp ie l  beachte man,  daß s ich  zwei Mengen gegenü berstehen . Für  
d i e  P rüfu ng ,  ob e i n  e i nzel nes E lement i h  e iner  Menge entha lten i s t  oder  n i cht, wäre d ie ­
ser Verg le ich u mständ l i c h .  Das E lement mü ßte jedesmal  e iner  Menge zugewiesen und 
dann  d i e  P rüfung  d u rchgefü h rt werden . Zur  Verei nfachung  d ieses Vorgangs ste l l t  PAS­
CAL den Enthaltense ins -Operator I N  zu r Verfügung .  Se ine Anwendung  zeigt der fo l ­
gende Prog ram maussc h n itt 

VAR A lphab e t  : SET OF 1 A 1 • • 1 z 1 ;  
Z ei c hen : CHAR ; 
B lWil! 

A l phab e t  : =  [ 1 A 1  
rearl ( Z e i c h e n ) ; �---
D' Z e i c h e n  I N  Nr i t e ( 1 Gr o s s bu c h s t ab e 1 ) ; 

Die  Bed i ngu ngsprüfu ng  der  I F -Anweisu ng  l i efert TRUE ,  wen n  e i n  G roßbuchstabe e inge­
geben wurde.  Der I N -Operator kan n  auch dann  e ine vorte i l hafte Sch rei bweise ermög l i ­
chen ,  wen n  n icht m i t  Mengen gearbeitet w i rd .  Das ze igt  d a s  fo lgende Beisp ie l : 

. 
VAR X : CF \R ; 
BE GIN  

REPEAT 
Wr i t e l n( ' Be s t ae t i gen S i e  ( J/N ) : ' ) ; 

· read( KBD , x ) ; · 

UNTIL  x I N  [ ' J '  1 1 j 1 , ' N ' , ' n ' ] ; 

Der N utzer  wi rd zu r Antwort "Ja" oder "Ne in"  gezwu ngen .  Ü br igens ist d u rch  d ie  Ver­
wendung  von CHAR für x u n d  KBD in READ kei n e  Endetaste e rforder l i ch .  
Vor  e iner  Anwendung  der  e leganten  I N -Operatio n  be i  zeitkr i t ischen Abläufen muß  ge­
warnt werden .  Wie man an  der  i nternen Darste l l u ng von Mengen erken nt, erfo lgen Men­
Qenoperationen auf Bitebene .  Der Zug riff verzögert s ich dad u rch . 

7.2.  Die Verarbeitung von Mengen 

Die  p rakt ische Anwendung  des Mengentyps von PASCAL wi rd n u n  am Beisp ie l  gezeigt. 
Das Prog ram m  D I S POSIT ION mit den U nterprog ra m men AUSWAH L, ANZE I G E  und VER­
KAU F  u nterstützt e inEm Absatz- oder Verkaufsd i sponenten fü r Herrenoberbek le idung  
(HOB) .  Anhand von  Kundenwü nschen h i ns icht l i ch  Mater ia l ,  Musteru ng ,  Farbe und  Sa i -
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sonmerkmal  w i rd das gesamte Sort iment nach Artikeln du rchsucht, d ie  d ie  vorgegebe­
nen E igenschaften je nach Frageste l l ung  entweder besitzen oder n icht besitzen .  S ie wer­
den m it Beste l l n ummer, Bezeichnung,  Bestand und E inze lpre is  angezeigt u n d  zum Ver­
kauf angebote n .  Be im Verkauf wird e ine  L iste geschrieben und der Bestand  im F i le geän ­
dert .  Es wurde der folgende E ntwurf benutzt: 

PROGRAM Di spos i t i o n ;  

BEG I N  
{
{ 

1 .  Ero effnung d e r  Dat ei } 
2 .  l'li ederholung bis  zur Abl ehnung } 

{ 2 . 1 Ero effnungsb i l d  } 
{ 2 . 2  Ant;ebot und E ingabe der Auswahlkri t erien}  
{ 2 . 3 Durc hmustern bis  zum Fil e ende · } 
{ 2 . 3 . 1  L e s en einer F i l ek omponent e } 
{ 2 .  3 .  2 Prue fen auf Aus�;ahl } 
{ 2 . 3 . 2 . J Ve rkaufsdisposition  } 
{ 2 . 3 . 2 . J . 1  Anzei ge der Artike ldat en } 
{ 2 . 3 . 2 . J . 2  Ve rkaufs angebot } 
{ 2 . 3 . 2 . J . 2 . J Ve rkauf und Fil ek orrektur } 
{ 2 . 3 . 2 . N Lesen der nae c hsten Fi lek omporrent e } 
{ 2 . 3 . 3  Fehlme l dung - wenn erforderlich  } 
{ 2 . 4 F orts etzungs angebot  und E ingabe } 
( 3 .  Schl i e s s en des  Fi l e s  und Endemittei lung } 
END . 

Dieser Entwurfstext wurde n icht i n  den Programmtext übernommen . 
Das Programm wi rd zunächst n u r  h i ns icht l i ch  der Vere inba ru n g  der Mengenva riab len 
u nd der B i l dung  (dem Laden)  der Menge betrachtet: 

PROGRAM Di s pos ition ; 
{Unt erstuetzung der Ve rkaufsdisposition} 
TYPE Attribut = ( Polye s t e r , Baumwo l l e , Wol l e , Leinwand , Gl encheck , 

Fis c hgrat , Karo , Ohne_Mus t er , Grau ,  
Braun , Blau , Bei ge , Sommer , 'Unt er) ; 

Charakteri s t ik = SET O F  Attribut ; 
Art ik e ldaten = irnöol'ill 

BNR ARRAY( 1  • •  6 ]  QK CHAR ; 
Bezei c hnung : STRING [ J O ] ; 
Ge brauc hswert : Charakteri s t ik ; 
Be s tand I NTEGER ; 
Prei s  R EAL 

END ; 
Kette  

VAR l·ierkmal e 
Art ike l  
Dat en 

STRING [ 4 0] ;  
C harakt eri s t ik ; 
Artik e ldat e n ;  

Eingabe : 
F I LE O F  Art ikeldat en ;  
STiiiNG[4 ]  ; 

Ge funden , Zus timmung :  
{ ai ANT\iORT . BI B } 
{ ai AUS�IAHL . DIS } 
{ ai ANZEIGE . DIS } 

BOOLEAN ; 

{ ai VERKAUF . DIS } { oder ai SI�WLAT . DIS } 
BEG IN  
--asäign ( Dat en, ' HOB . ART ' ) ;  

REPEAT 
re s e t ( Daten) ; 
\'lri t eln(  1 Ve rkauf s d i s pos ition  Her-renoberbekl ei dung ' ) ; 
�i t e ln( ' nac h :f.laterial , �ius terung und Farb e ' ) ;  
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Zus t immung : = Anhrort ( 1 Aus�rahl mit/ ohne i-ferkmal e 1 , 1 �1 1 , 1 0 1 ) ;  
Aus\oTahl ; wri t e l n ;  
Ge funden : =  FALSE ; 
llliiLE NOT e ofTDäten) DO BEGIN 
----reä"d(Dat en ,  Artik e l )T" -. --

ll! TH Att ike l  DO BEGIN --rY ( ( Zus t i.m'iiiü'ng) AND < r·!erkmal e <= Gebrauchs1-1ert ) )  O R  
"('(NOT Zus  t immung)lrn'D (Me rkmal e * Ge  brauchswert = TJ) ) 
THEN BEGIN 

-

--writ eln(BNR , 1 ' , Bezeic hnung , 1 B e s tand 1 , Be s t an d ,  
1 Stue c k 1 , 1 a 1 1  1 , Preis : 6 : 2 , 1  il 1 ) ;  

Anzei ge ; 1·1rit eln ; 
Ve rl•auf ; { oder Verkaufs imulat i o n }  
Ge funden : =  TRUB ; 

END ; 
--

END ; 
END ; 
lFNOT G e funden THEi'l' l;n'i t eln( 1 Art ik e l  nic ht vorrae t i g 1 ) ;  
write1 1 Fort s e t zung mit <ET > ' ) ;  
readln( Eingabe ) ;  

UNTIL  Eingabe <> 1 1 ; 
c l o s e ( Daten)  i 
writ e ( 1 Ende ' J ;  

END . 

U m  festzustel len,  ob der N utzer eine Auswa h l  von Arti kel n m it noch zu defi n ierenden E i ­
genschaften oder ohne d iese E igenschaften  wünscht, wi rd das  U nterprog ramm ANT-
WORT benutzt: 

. 

FUNCTION Antwort ( Fr 88e : Kette ; j , n :Q!!!!) : BOOLEAN ; 
VAR X : CHAR ; ----

Ric ht i g :�EAN ; 
BEG IN 
--aE'PEAT 

writ e ( Fr8l;e , 1 ( 1 , j , 1 / 1 , n , 1 ) : 1 ) ;  
read( KBD , x ) ; 
x : =  upcas e (x ) ; 
Ric ht i g : • (x � j )  OR (x • n) ; 
IF NOT Ric ht ig THElrwri t e ( chr( 7) ) ;  

writeln 
. --

UNTIL Ric ht ig ;  
Antwort : •  x = j ;  

]!m; 
ANTWORT s ichert, daß keine anderen a ls  d ie  vorgegebenen Antworten gegeben werden 
können,  u n d  l iefert TRUE,  wen n  die erste der Antworten benutzt wurde. Feh ler  werden 
mit  akustischem Signal  qu ittiert. Nun zum eigentl ichen Gegenstand der Betrachtun g .  

Vereinbarung der Mengenvariablen 
DISPOSITION verwendet als Basistyp e inen Aufzäh l ungstyp, der versch iedene E igen­
schaften der Ware h insichtl ich  Mater ia l ,  Musterung,  Farbe und  Sa ison besch re ibt .  Für  
d ie  praktische Anwe

.
ndung  wären s icher weitere E igenschaften zu betrachte n .  D ie  E rwei ­

terung  bereitet keine Probleme. D ieser Aufzäh l ungstyp wi rd zum Basistyp der Mengenva­
riab len . Der Mengentyp "Charakteristik" wird i m  Vere i nbarungste i l  noch benutzt, um 
den RECORD-Tei lbezeic hner "Gebrauchswert'' zu defin ieren . Das gesch ieht, wei l e in  F i le  
m it Art ikeldaten zu verwalten ist, das  Angaben ü ber  d ie  E igenschaften der  Ware enthält .  
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Außerdem ist "Merkma le" e ine  Mengenvariab le .  S ie  w i rd der  Arbeit im Hauptspeicher  
d ienen und  erst ku rz vor dem Schre iben e i nes Records i n  das F i l e  "HOB. DAT" (HOB- H er­
renoberbek le idung)  der Mengenvar iab len "Art i kei . Gebrauchswert" zugewiesen .  
D I SPOSITION geh t  davon aus, daß  das  F i l e  HOB . DAT bereits exist ie rt .  

Belegung der  Mengenvariablen 
Die Belegung  der Mengenvar iab len "Merkmale" erfo lgt  im U nterprog ramm AUSWAH L: 

PROC EDURE Aus wahl ; 
VAR 1-lat erial , l-lu s t e rting 

Parame t e r  
i 

CHAR ; 
'STIITNG [  1 4 ] ;  
I NTEGER ; 

m C har ak t e ri s t ik ; { verkuerzt S c hre i b\te i s  e 
fue r  " l,l e rkmal e " } 

BEG I N  
---writ e l n ;  

\rri t e l n ( ' A = Po l y e s t e r  B= 
Hri t e l n ( ' E = G l encheck F= 

Baum\.,o l l e  
F i s c hgrat 
Br aun 
Hi nt er ' ) ;  

C=  \vo l l e  D= L e i nwan d ' ) ;  

\rri t e l n ( ' I = G r au J= 
wri t e ln ( ' S = S omme r  W= 

G= Karo H= O hne Mus t e r ' ) ;  
K= Blau 1= B e i ge ' ) ;  

wr i t e (  ' A/ AD/BC . • .  : 1 ) ;  
re adl n ( Pa��r�a=m=e=t=e�r�)�;--�----------------------m : =  [ ] ; ... . 
FOR i : =  1 TO l engt h ( Parame t e r )  DO  BEG IN 
�ar ame t e rTTJ : =  u p c as e ( Par ameter[� 

CASE Parame t e r [ i ]  O F  . 
---rJ!• :  m : =  m + [ Pölye s t e r ] ; ' H ' : m . - m + 

' B ' : m . - m + [ Baumwo l l e ] ; ' I ' : m : =  rn + 
' C ' :  m . - m + [ \-lol l e ] ; ' J ' : m : =  m + 
' D ' : m . - m + [ Le i mmn d ]  · ' IC ' : m . - m + 
' E ' : m . - ru + [ G l enchec k j ; ' 1 ' : m . - m + 
' F ' : m . - m + [ F i s c hgr at ] ; ' S ' : m . - rn + 
' G  1 : m : = m + [ ICaro ]  ; ' \I 1 : m : = m + 

END ; 
EHD ; 
leie rlemal e : =  m 

END ; 

[ O hne Hus t e r ] ; 
[ G r auT 
[ Br aun j ; 
[ B lau ] ; 
[ Be i ge ] · 
[ S omme r L  
[ \h nt e r ]  

D a  Mengen n icht d i rekt e ingegeben werden können ,  wi rd i n  AUSWAH L d e r  Str i ng  "Para­
meter" zur  Aufnahme des E i ngabetextes bereitgeste l l t .  E igent l ich wäre h ier noch Auf­
wand erforder l ich ,  u m  feh lerhafte E i ngaben zu vermeiden . Wäh rend die Mater ia larten 
Polyester, Bau mwol le ,  Wolle, Lei nwand  u n d  die Farben komb in ierbar s i nd ,  sch l ießen s ich 
andere E igenschaften aus (zu m  Beisp ie l  F isch g rat - G lencheck) .  Das mü ßte geprüft u n d  
Feh ler mü ßten angezeigt werden . S icher  sol lte f ü r  d i e  gesamte E i ngabe a u c h  e i n e  Kon­
tro l lanzeige mi t  Bestät igu n g  vorgesehen werden . Man beachte das Zuweisen der  leeren 
Menge fü r "m" (a ls  Zwischenspeicher für "Merkmale") und das zeichenweise U msetzen 
des Stri ngs "ParameJer" d u rch die FüR-Anweisu ng ,  die fü r ein wiederho ltes Benutzen 
der  CASE-Anweisu ng sorgt. Bei jedem D u rch lauf der CASE-Anweisung w i rd e i n  E lement 
i n  d ie  Mengenvar iab le "m" und später "Merkma le" aufgenommen,  wen n  e iner  der  g ü lt i ·  
gen Buchstaben e ingegeben wurde.  

Der prüfende Vergleich 
Die e igentl i che  Prüfung ,  ob der Art i kel  ausgewä h lt w i rd oder n icht, e rfolgt i� Hauptpro­
g ramm D I S POSITION .  Dabei s ind die Kundenwünsche E lemente der Menge ,; Merkma le" 



Verarbeitung von Mengen 1 23 

und  d i e  E igenschaften der  vorrätigen Arti kel E lemente der  Menge "Arti keLGebrauchs­
wert" . Es s i nd  dann zwei versch iedene,  s ich  aussc h l ießende Verg le iche  prog rammiert .  
We lcher d i eser Verg le iche fü r d ie Auswa h l  wi rksam wird ,  r ichtet s ich  nach der  Antwort 
auf d i e  Frage "Auswa h l  m it/oh ne Merkmale (M IO) : "  
Der/e i ne  Verg le ich  wi rd p rog rammiert f ü r  d e n  Fa l l ,  daß  d e r  N utzer Arti kel  wünscht, d i e  
d ie  defi n i e rten Merkmale enthalten (Antwort = ' M ' ,  Zustimmung  = TRU E) .  a l so wen n  
zum Beisp ie l  

[Po lyester, Wol l e, G lencheck, G rau] 

e ingegeben wurde und Arti kel m it d i esen E igenschaften gesucht s i nd .  Mengentheore­
t isch ausged rückt, s ind jene Art i kel auszuwä h len ,  in deren Menge "Arti keLGebrauchs­
wert" d ie  Menge "Merkma le" entha lten i st .  Das ist d ie  Prüfu ng  

. "Merkmale < =  Arti keL Gebrauchswert" . 

Wie i n  Absch n itt 7 ; 1 . da rge legt, werden n icht n u r  Arti kel ausgewäh lt, d i e  genau d iese E i ­
genschaften besitzen .  Das  entspräche der  Prüfu ng  

Merkmale = Arti keLGebrauchswert 

D ie  m it < =  ausgewäh lten Art ike l  können  a lso weitere E igenschaften besitze n .  

D e r  andere ,Verg le ich  so l l  ausgewäh lte Merkmale n ich t  entha lten (Antwort < > ' M ' ,  Zu ­
stimmung  = FALSE) .  
Wi rd 

[Sommer, Wi nter] 

gewäh lt, dann  so l len  Arti kel ohne  d iese E igenschaften (sa isonu nabhäng ig)  ausgewäh lt 
werden . Bei  der  Auswa h l  

[Polyester] 

werden a l l e  Arti ke l  gesucht, d ie  d i eses Mater ia l  (Po lyesterse ide und  Polyesterfaser) n icht 
enthalte n .  Mengentheoretisch ist zu fordern ,  daß die D u rchsch n ittsmenge zwischen 
"Merkmale" und "Arti keL Gebrauchswert" (der X -und -V -Berei ch )  e ine leere Menge sei n 
muß .  D ie  Prüfu ng  lautet desha lb  

"Merkmale • Arti keL Gebrauchswert = []" .  

Welche E igenschaften d i e  ausgewäh lten Arti ke l  i n sgesamt besitzen ,  ist nach der  Auswah l  
n icht bekan nt, da i n  be iden Fä l len n u r  Te i lforderungen erhoben werden . Desha lb  ist mit  
dem U nterprog ramm ANZE IGE  e ine Ausgabe vorgesehen (vg L S .  1 24, oben) .  

D i e  Schwier igkeiten der  Ausgabe von Werten des Aufzä h l u ngstyps s i nd  bereits aus dem 
Absc h n i tt 3 .3 .  beka n nt .  ANZE IGE  nutzt in der  CONST- Defi n it ion eine spez ie l le  Form der 
Anfangswertzuweisun g .  Der Beze ichner  "Settext" repräsent iert nach der Defi n it ion e ine  
stru ktu r ierte Var iab le ,  a lso ke ine .  Konstante, obwoh l  d i e  Vere i nbarung  i m  CONST-Te i l  e r ­
folgt .  D iese Var iab le erhä l t  bei m Com p i l ieren den nach dem G le ich he itsze ichen aufge, 
fü h rten Wert. Da es sich um eine struktu r ierte Va r iab le  handelt, gesc h ieht das kompo­
nentenweise .  
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P R O C EDURE Anz e i G e ; 
G O NS �  S e t t e�t ARRAY [ 0 . .  1 3 ] OF S T R I NG [ 1 1 ]  --- T'PQiy"e s t e r '  , "i"i3.:;.umwo l l e ' ·, ' Uo l l e ' , ' L e i nwan d ' , 

1 rrl e n c h ec k ' , ' F i s c hgr at ' , ' Ka r o ' , ' O hne Mus t e r ' , 
' Gr au ' , ' Br aun ' , ' B l a u ' , ' B e i g e ' , 

' 

' S omme r ' , ' �i nt er ' ) ;  
V !lil i 

z 
ilt tri but ; 
I HT :8 G E R ; 

BE G I N  
--z-: = 0 ;  

· FOR i : =  P o l y e s t e r  TO Wi nt e r  D O  B E G I N  
--H i I H  Art ilc e l . Gebrau c h s H e r t  T H E H  B E G I N  

- z  : �s u c c ( z ) ; 
wr i t e ( S e t t ext [ ord ( i ) ] , '  ' ) ;  

li z f1 0 ]) J = 0 T H E �  wr i t e l n ; 
END 

END ; 
ENP ; 

Die aufgezä h lten Werte werden i n  K l ammern gesetzt u n d  d u rch  Komma getrennt .  Va r ia ­
b len d ieser Art werden a l s  typ is ierte Konstanten beze ichnet .  I st d ie  Va r iab le  n i cht�tru ktu ­
r iert, entfa l len  d i e  K lammern ,  u nd es w i rd n u r  e i n  Wert gesch r ieben,  zum Be isp ie l  

C O NS T  x 
z 

I NTEGER 
REAL 

5 ; 
0 . 5 ; 

Typis ierte Konstanten können  i m  Prog ram m  wie Var iab len belegt u nd verwendet wer­
den .  Es ist aber zu beachten ,  daß der Comp i l e r  e i ne  e i nma l i ge  Anfangswertzuweisu ng 
vorn immt, d i e  dann im  COM/C M D - F i l e  oder . i n  e i ner  OVERLAY-Stru ktur  auf der  D i skette 
gespeichert ist. D ie  Veränderung  typ is ierter Konstanten w i rd a l so erst be im Neusta rt des 

PROCEDURE Ve rkauf ; 
VAR Eingabe : BOOLEAN ; 
-- Ums atz : I NTEGER ; 
BEG I N  
�gabe : =  Antwort ( ' Ve rkauf 1 , ' J ' , ' N ' ) ;  

I F  Eingabe THEN BEG IN -
wri t e ( ' Ve rkauf�e :  ' ) ; 
read ( Ums atz ) ; wri t e l n ;  
I F  Art ik e l . Be s tand > = Ums atz THEN -

Art ik e l . Be stand : =  Art ik e L Be stand - Ums atz 
ELSE Ums atz : =  Artik e l . Be s tand ; 
writ e ( LST , ' Ve rkauf : 1 , Artike l . Be z e i c hnung : 31 , '  ' , Ums atz , '  a '  1 ' 

Art ik e l . Preis : 5 : 2 , ' = ' , Ums atz * Art ik e l . Pr e i s : 8 : 2 ) ; 
s eek ( Dat en , fi l ep o s ( Daten) -1 ) ; - 1  
wri t e ( Dat en , Art ike l ) ; 
wri t e ln ( Ums atz , '  ve rkauft ' ) ; 

END ; 
END ; 
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Programms zurückgesetzt. Leider stehen typis ierte Konstanten i n  den meisten PASCAL· 
Systemen n icht zur Verfügung .  Das U nterprogramm VERKA U F  br ingt wen ig  Neues (vg l .  
S . 1 24, u nten) .  
Man achte au f  das  Rücksetzen des  F i lefensters mit  F I LEPOS, bevor d ie  geänderte F i le ·  
komponente in  das F i le  geschrieben wird .  Das i st erforderl ich ,  u m  d ieselbe F i lekompo· 
·nente zu ü berschreiben, die vorher gelesen wurde. Das F i lefenster wurde, wie bereits 
dargeste l lt, vom System �eim Lesen  weiterposition iert 
Das U nterprogram m  ANTWORT wird d iesmal zum Erzwingen der Antworten J oder N be­
n utzt. 
U m  die Arbeitsweise des Program ms zu demonstrieren,  wird angenommen, es existiere 
ein F i le  HOB. DAT m it folgendem I nha lt: 

Bestell- Beze i c hnung Be- Pre i s  
nummer stand r.I 

7 9 1 0 0 6  Ibnt e l  1 04 1 5 1 
49 6588 Anzug 63 27 4 
798391  Sakko 58 1 62 
494844 Anzug 7 1  222  
80279 1  Hos e 3 0  9 6  
4946 25 Kombination 42 244 
798254 Blouson 21  1 1 2 

r�e rkmal e 
A B C D E F G 

+ + 
+ + 
+ 
+ + 
+ + 
+ + + 
+ + 

H I J K L 

+ + 
+ + 

+ + 
+ 

+ 
+ 

+ + 

Dan n  kan n  s ich das folgende Protokol l  ergeben (E i ngaben u nterstrichen) :  

Verkaufsdispos it ion Herrenoberbekl e i dung 
nac h Material , f4usterung und Farbe 
Auswahl mit/ ohne Merkmal e (l.f/0) : <!,!> 

A= Polyester B• Baumwol l e  
E =  Gl encheck F= Fischgrat 
Iz Grau J= Braun 
S= Sommer W= Wint er 
A/AB/BC • • •  : AC E<ET> 

C= Wol l e  D= . L e i nwand 
G= Karo H= Ohne Hus ter 
K= B lau L= Beige 

4946 25 Kombination Be stand 42 Stueok  a '  244 . 00 l•! 
Polyester Wol l e  Fis c hgrat Braun 
Verkauf (J/N ) : <N> 

s \'1 

+ 

+ 

E i ne  i nteressante Mög l i chkeit besteht dar in ,  d ie  E i ngaben des Käufers i m  U nterprogramm 
,VERKA U F  durc h  einen Zufa l lsgenerator zu rea l is ieren .  l n  d iesem Be ispie l  besch leun igt . 
ma n  das Testen des Gesamtprogramms.  Sonst ermög l ichen Zufa l lsgeneratoren d ie  S imu·  
latio n  a n  ökonomischen Model len m it stochastischen E ingangsgrößen oder  i n  der Ausb i l ·  
dung  d ie  Verhaltenssim ulation i n  P lanspielen . 
Das folgende U nterprogram m  ü bern i m mt d ie  S imu lation des Verkaufsprozesses : 
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PROC EDURE Ve rlc auf s :;imu l a  t i o n ; 
VAR Eingabe : B001EAN ; 

Ums atz : I NTEGER ; 
BEG I N  
--,rr}gabe : =  r and om( 2 )  

wri t e l n ;  
I F  Eingabe THEN BEG IN 
--Ums atz : =  ran d om(Art ik e l . Be s t an d )  + 1 ;  

��i t e l n ( LS T , ' Ve rkauf : ' , Art ike l . Be z e i c hnung : 3 1 , '  1 , Ums at z , '  a '  1 1 
Art ik e l . Pr e i s : 5 : 2 , ' = ' , Ums atz * Art ik e l . Pr e i s : 8 : 2 ) ;  

s e ek ( Dat en , f i l epos ( Dat en ) -1 ) ;  
wr i t e ( Dat en , Art ik e l ) ; 
wri t e ln ( Ums atz , '  ve rkauft ' ) ;  

END 
ELSE wr i t e l n ( ' :Cauf abg e l ehnt ' ) ; 

!!:ill.; 

I st d ie  Funkt ion RAN DOM n icht vordef in iert, müßte s ie sel bst programmiert werden .  
Dazu g ibt es  e i nfache Beispie le i n  der Literatu r und  fü r  höhere Anforderungen auch spe-
z ie l le  Dar leg u ngen . 9  

· 

Die vordefi n ierte F4nktion RAN DOM l i efert i n  VERKAUFSS I M U LATI O N  mit dem Aufruf 
"random (2)" e inen Zufa l l swert Nu l l  oder E i ns,  a l l geme in  zwischen N u l l  und dem Aufruf­
parameter m inus  1 ,  Es wi rd dadu rch zwischen Kauf (,1 ) und Ablehnung  (0) entsch ieden .  
Bei e iner  Kaufentscheidung  wird der Zufa l lsgenerator noch e inma l  gerufen ,  u m  d i e  Kauf­
menge zu s imu l ieren .  Das gesch ieht m it "random (Arti kei . Bestand) + 1 " . 
Als ober� G renze g i lt der Bestand für d iesen Arti kel .  D ie  Add it ion der E i ns  ist d i e  Fo lge 
der  Parameterdef in it ion (obere Grenze i st g le ich Parameter minus E i ns) .  Dadu rch  wi rd 
g le ichzeit ig d ie  Verkaufsmenge . Nu l l  vermieden .  
D ie  Funktion RAN DOM kan n  auch ohne  Parameter gerufen werden .  Dan n  l i efert s ie  e ine  
g le ich verte i lte Zufa l l sza h l  i m  Realformat zwischen Nu l l  und  E ins .  
Die  Benutzung des  U nterprogramms VERKAU FSS I M U LATI O N  fü r VERKAU F ist i m  Pro­
g ramm D I S POSIT ION d u rch Kommentark lammern angedeutet . 
Fü r  d ie  praktische Anwendung von D ISPOSITIO N  ist ei n weiteres Prog ramm erforder l ich ,  
das das An legen der Datenbasis und  deren Aktua l is ieru ng ü bern i m mt. Bei den Ü bungs­
auf.gaben für Kap itel 7 wird darauf zurückgekommen . 

7 . 3 .  Zeiger 

Es g i bt Anwendungsfä l le, i n  d e n e n  e in  Feld g le ichart iger Datentypen benötigt wird,  aber 
d ie Anza h l  der  Fe ldkomponenten vorher n icht  beka n nt ist. Man h i lft s ich mit  der  Auslage� 
ru ng  der  Fe ldgrenze a l s  Konstante: 

9 Vgl .  Stu c h l i k ,  F . :  E ine Unterstützung für den PASCAL· Nutzer. l n : EDV·Aspekte 4/1 985, S .  55; 
Thesen. A.: An eff ic ient generator of u n iforml y  d i str ibuted random variates between zero and one .  l n :  S imu lation 
(U SA). 1 985 (44/ 1 ). S. 1 7 f  



. 
CONST Grenze = 5 0 0 ; 
TYPE Struktur RECORD 

Nummer : STRING [ 6 ]
j
· 

Name : S T RI NG [ 40 ; 
Menge : I NTEGER ; 

END ; 
VAR Art ik e l  : ARRAY [ 1 . .  Grenz e ] O F  St ruktur ; 
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Der Speicherplatz fü r d i e  Fe ldvar iab le  "Art ike l"  wi rd mi t  dem E i ntritt i n  den B lock, zu dem 
d i eser Aussch n i tt gehört, reserv iert und nach Verlassen des B lockes wieder freigegebe n .  
D ie  G rö ße d e s  Fe ldes b le ibt i n  d i eser Zeit g le ich ,  und  e s  existie rt i n  d e r  gesamten Zeit, i n  
d e r  d e r  Block exist iert .  M a n  sagt, d e r  Spe icherp latz wi rd stat istisch verwa ltet, und  "Arti ­
kel" i st e i ne  statist ische Variab le .  
E in  Programm sol l  das An legen und  Verwa lten von Angebotskata logen (fü r den Absatz e i ­
nes Kombi nates oder  a ls  Beste l l kata log fü r den E i nze l handel )  u nterstützen .  Der U mfang 
des Kata logs hängt  ab von der  Anzah l  der  i m  Angebot befi nd l i chen  Arti kel . I m  Prog ramm-

. aussc h n itt wurde  auf  max ima l  500 geschätzt . Aber  d i e  Zah l  kan n  schwanken .  Ü bersteigt 
s ie  500, ist sogar  e ine Prog rammänderu ng  erforder l i c h :  Es kön nen  aber auch wen iger a ls  
500 Art i kel sei n .  Dan n  w i rd zuvie l  Speicherp latz reserviert, und das kan n  s ich  ebenfa l l s  
nachte i l i g  auswirke n .  Probleme ergeben s ich ,  wen n  im  Angebotskata log zu stre ichen 
oder e i nzufügen ist .  ln  der  Datenstru ktu r  "Art ike l"  des Prog rammaussch n itts entstehen 
be im Stre ichen "Löcher".  E i nfügu ngen s ind r:�u r  am Ende mög l i c h  - oder man program­
m iert d i e  Versch iebu ng der  gesamten Be leg u n g .  Wi rd led i g l i c h  "angehängt", so i s t  jedes­
ma l  eine Sort ieru ng  erforder l i ch .  

Zeiger und namenlose Variablen 
PASCAL ermög l i cht auch e i ne  dynam ische Verwa ltu ng  von Datenstru ktu ren und  ste l lt 
dazu e inen  spez ie l len  Datentyp, den Poi nter- oder Zeigertyp zu r Verfügung .  M it i h m  ist 
es mög l i ch ,  Datenstru ktu ren wäh rend der  Prog rammausführung  je nach Bedarf entste­
hen  u n d  wieder beseit igen  zu lasse n .  Das sol l  zu nächst n u r  mit zwei ,  später m it be l ieb ig 
v ie len Arti kel n gezeigt werden .  D ie  Zeigertech n i k  w i rd h ier  und im  to lgenden aussc h l ieß­
l ich fü r 8- Bit -Computer dargeste l lt .  

TYPE Z e i ger = 
Struktur 

VAR 

Nummer 
Name 
Henge 

END ; 
Art ike1_1 , Art ik e l_2 , Taus c h  Z e i ge r ; 

Der d u rch d i ese Verei n barungen reservierte' Spe icherplatz beträgt nu r 6 Byte, entspre­
chend dem U mfang der  3 Var iab len "Arti kel_1 ", "Arti kel_2" und "Tausch" mi t  j e  .2 Byte . 
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Man achte darauf, daß bei der  Def i n i t ion von "Zeiger" der Beze ichner  "Stru ktu r" verwe n ­
det wu rde, obwoh l  "Stru ktu r" sel bst z u  d iesem Zeitp u n kt noch n icht  defi n ie rt ist .  Ze iger 
s i nd  i n  PASCAL d ie

, 
e i nz ige Ausnahme, bei denen das er laubt i st .  D ie  praktischen E rfor­

dern isse d i eser Lockerung werden noch darge legt .  
D ie· Ze igervar iab le  u ntersche idet s ich wesent l i ch  von den bisher behande lten Va ri ab len .  
S ie  enthä lt  e i ne  Spe icherad resse . Es i st d i e  Ad resse e iner  e i nfachen oder  stru ktu r ierten 
Variab len .  Im Beisp ie l  form u l ie rt man "Ze iger" auf "Stru ktu r", wobei mi t  "Ze iger" der 
Typbeze ichner  und dann  mi t  zum Be isp ie l  "Arti ke l_ 1 "  d ie Ze igervar iab le  bere itgeste l lt 
wird . 
Da n u n  "Art ike l  1 "  e i ne  Va r iab le ist, l äßt s ich  der  P l atz der  Stru ktu r i m  Hauptspe icher  
du rch versch iedene Belegu ngen der  Var iab len "Arti kel_ 1 "  beei nf lusse n .  H at "Arti kel_ 1 "  
d e n  Wert 0 8000, s o  stehen d i e  5 0  Byte der  Be isp ie lstru ktu r ab Ad resse 0 8000, h a t  "Arti ­
kel_ 1"  den Wert 0 8 1 00, so stehen d i e  50 Byte ab  d i eser Ad resse . Wen n  man d ie  V AR- De­
k larat ion i m  Prog rammau�schn itt betrachtet, ste l lt man  fest, daß dort m i t " Arti kel_ 1 ", "Ar­
t ike l_2" und  "Tausch" Namen für die Ze igervar iab len  exist ieren ,  n icht  aber fü r d i e  e igent­
l iche Va r iab le des Typs ,"Stru ktu r". Das hat d iesen Va r iab len die Bezeic h n u n g  "d ie  Na­
men losen" oder "d ie Anonymen" e ingebracht .  Der  Zug riff zu den "Namen losen" erfo lgt, 
i ndem der  Zeigerva riab len das Ze ichen "

A
" nachgeste l l t  wi rd . M i t  

A rt ik e l  1 : =  ptr ( o S O O O ) ;  
Art i k e l-1 A Numme r : =  ' 576 3 2 3 ' ;  

wird der Spe icherp latz ab Ad resse o 8000 mi t  den  a ngegebenen Werten belegt .  D i e  
Wertzuwe isung fü r d ie  Ze igervar iab le  erfo lgt h i e r  m it der Pseudofu n kt ion PTR. l mp le ­
mentat ionsabhäng ig  kan n  auch  WRD verwendet werden . D ie  d i rekte Zuwe isung e i ­
ner Ad resse an  d ie Zeigervar iab le  i s t  nur  e i ne  �orm der  Arbe i t  mi t  Ze igern . Bei  prakti ­
schen Anwendungen müßte der  Prog rammierer i n  d iesem Fa l l e  'den Spe icherp latz se l bst 
verwa lten ,  a l so e ine  Ü bers icht  ü ber  freien  Spe icherp latz fü h ren u n d  d i ese ständ ig  a ktue l l  
ha l ten .  PASCAL hä l t  dafü r spezie l l e  F u n kt ionen u n d  P rozedu ren  bereit u n d  u nterstützt 
den Prog rammierer .  Ehe das er läutert wi rd ,  so l len aber e i n i ge  n ütz l i che  Anwendu ngen 
der d i rekten Zuweisu ng  gezeigt werden . 

Nicht unterstützte Wertzuweisungen 
So ist es zum Be isp ie l  mög l i ch ,  e i nen  Spe icherbere ich  mit best immten Ze ichen  aufzufü l ­
l e n .  E i n e  Mög l i c hkeit ist :  

VAR Be ginn : A BYT E ; 
BEG I N  

B e ginn : =  pt r ( o S O O O ) ; 
f i l lc har ( BeginnA , 1 024 , c hr ( O ) ) ;  
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Der  Ze iger  "Beg i n n" w i rd auf 0 8000 gesetzt, und  u nter N utzu ng der vordef in ie rten Funk ­
t ion F I LLCHAR werden bei  0 8000 beg i n nend 1 024 Byte g le ich  Nu l l  gesetz! . Mit  • BYTE 
so l l  gezeigt werden ,  daß  auch Zeiger auf vordefi n i e rte e i nfache Datentypen vere in bart 
werden  können .  D ie  Anwendung  von F I LLCHAR ist e ine  sch ne l l e  Mög l i c h keit, zu e iner

· 

nütZ l ichen Vorbelegu n g  von S pe icherbere ichen zu ge langen . 
Z u r  Anfangsbe leg u ng v011 Var iab len ist e i ne  Verb i ndung  m it der  Funkt ion S IZEOF zweck­
mäßig,  d ie a l s  I NTEGER-Wert d ie Länge  in Byte der  j ewe i l i gen  Va r iab len zu rückg ibt .  Sol l  
im U nterprog ram m  VERWALTEN des P rog ramms DEVI S E N  in Kapite l  6 der  Datensatz 
"E i ntragu ng"  e i ne  Anfangsbelegung  N u l l  fü r a l l e  Byte erha lten ,  so ist zu prog ramm ieren :  

f i l 1 c har ( E int ragun g ,  s i z e o f ( E int ragung) , 0) ; 

Beim An legen des F i l es TABELLE . DAT wu rde  das genutzt. So ist der  genau defi n ierte l n ­
ha l t  z u  erk lären,  d e n n  sonst besitzen n icht  belegte Byte i n  Stri ngs rei n zufä l l ige  Werte . 
U nter N utzu ng der Ze igertec h n i k  m it d i rekter Wertzuweisu ng ist es auch mög l i ch ,  Spei -
cherbere iche

' 
zu versch ieben :  

· 

. 
VAR Von , Nac h : • BYTE ; 
BEG I N  

Von : =  pt r ( n81 0 0 ) ; 
Nac h : =  pt r ( nBQ O O ) f move ( Von· , Nac h· , s o J ;  

Der  Ze iger "Von" wird auf  d i e  Adresse 0 8 1 00, der Ze iger "Nach" auf d ie  Ad resse 0 8000 
gesetzt u n d  d u rch  d i e  P rozedu r  MOVE der  Spe icherbere ich  0 8 1 00 b is  0 8 1 32, a lso 
50 Byte, i n  den  Bere ich o 8000 b i s  0 8032 kop)ert .  
Sch l ieß l i ch  so l l  noch gezeigt werden ,  wie m it H i lfe d i eser Zeigertec h n i k  d ie  Arbeitsweise 

· des Betr iebssystems genutzt werden  kan r� . Um das prakt ische An l i egen der fo lgenden Be­
sch rei bung  zu erkennen ,  i st noch e inma l  das P rogramm KOPI EREN  im Absc h n itt 6 .3 .  zu 
betrachte n .  Fü r  d i eses P rog ram m  läßt s i ch  d i e  Laufzeit verkü rzen ,  wen n  der Nutzer den 
Namen des zu kopierenden F i l es beim Startkommando sofort mit  angeben kann ,  a l so zum 
Beisp ie l : 

Getrennt  d u rch  e i n  Leerze ichen folgt h ier  noch e i n  weiterer Parameter, e i n  sogenan nter 
Kommandoze i l enparameter (Command l i ne parameter) . Es können auch meh rere sei n .  
D ie  Tren n u n g  wi rd bei  Leerze ichen erkan nt .  SCPX trägt d e n  Parameterte i l  (Command 
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ta i l )  e insch l ieß l ich  des füh renden Leerze ichens in den Systempuffer ab Adresse D 80 ei n .  
Dabei steht auf D 80 d ie  dynamische Länge des Textes nach dem eigentl ichen Kommando 
( im Beispie l  1 0  bzw. DA) und ab  D 8 1 ,  beg i n nend mit dem Leerze ichen,  der Kommando­
zei lenparameter. Fo lg l i ch  kan n  das Prog ramm KOP I EREN wie fo lgt' ergänzt werden :  

TYPE Ke t t e = STRING [ 1 4 ] ; 
VAR Parameter  = AKe tt e ;  
BEG I N  

Parameter : =  
F i l e name 

Uebernahme Kommando­
zei l enparamet e r  

Mit "Parameter"" wi rd au f  den Kommandoz.e i lenparameter zugegriffen und  se i n  Wert (der 
Text des Kommandozei lenparameters) der Variab len "F i lename" zugewiesen .  Die E inga ­
beaufforderung  "F i lename:" und d ie  E ingabe des  F i lenamens im  Prog ram m  kön nten entfa l ­
l e n  oder - was nutzerfreund l icher wäre - nur  fü r d e n  Fa l l  erfo lgen,  d a ß  kein Parameter 
in der Kommandozei le  angegeben wurde .  Die PASCAL-Systeme u nterstützen d ie  Parame­
terübergabe auch du rch  Funktionen .  So ü berg i bt @CM D  d ie  Adresse des 1 .  Kommando­
zei lenparameters an  e ine Zeigervar iab le .  PARAMCOU NT l iefert d ie  Anza h l  der Parameter 
auf der Kommandozei le  als I NTEGER-Wert und PARAMSTR (x) m it x > = 1 den x-ten Kom­
mandoze i lenparameter a ls  STRI NG .@C M D  und PARAMCOU NT/PARAMSTR sch l ießen 
s ich i n  Abhäng igkeit vom PASCAL-System aus .  Das Programm KOP I EREN mü ßte d iesm�l 
nu r  im Anweisungstei l verändert werden,  und  zwar wie folgt: 

IF  paramc o unt > 0 THEN F i l ename : =  par a.IIJS t r ( 1 ) 
ELS E  BEG I H  

l·rr i t e ( 1 F i l ename : ' ) ;  
readln ( F i l cname ) 

EHD ; 

Soweit zu r Mög l i chkeit, m it d i rekter Wertzuweisung  für e ine Zeigervar iab le zu operie­
ren .  D ie Festlegu ngen .des Programmierers werden dabei n icht geprüft, so daß beson ­
ders sorgfä ltig z u  verfah ren ist. 

Unterstützte Wertzuweisung 
Typisch fü r d ie  Anwendung der Zeigertech n i k  ist, daß man s ich bei der Zuweisung freier  
Adressen an  e ine  Zeigervar iab le und  deren  Verwa ltung  u nterstützen 1äßt .  Zur  Demonstra - · 

t ion wi rd noch e inma l  das Beisp ie l  am Anfang d ieses Abschn ittes benutzt, i ndem e i n  Zei- l  
gertyp auf "Struktu r" und danach die Zeigervar iab len "Arti kel_ 1", "Art ikel_2" und  
"Tausch" dek la r iert wu rden . Wie  bereits erwäh nt, werden b isher n u r  6 Byte .a l s  Speicher­
p latz benötigt. D ieser Speicherplatz n immt Adressen �uf.  So l len d ie  "namenlosen" Var ia­
b len der Stru ktur nun wirk l ich mit STRI N G - und  I NTEGER-Werten be legt werden,  so s ind 
natür l ich  50 Byte erforderl i ch .  Von d iesen 50 Byte muß man fordern ,  daß sie b isher n icht 
belegt s ind.  D ie  Reservieru ng des erforder l ichen freien Speicherplatzes wird i n  PASCAL 
von der Prozedu r  N EW übernommen . 



new ( Artik e l  1 ) ; 
readln( Artike l 1 A . Nummer) ; 
readln( Art ik e 1:1 A . Name ) ; 

Unterstützte Wertzuweisung 1 3 1  

N EW weist der  Zeigervar iab len e ine  Adresse zu ,  de r  so  vie l  freier Speicherplatz folgt, wie 
für  "Struktu r" m it 50 Byte erforderl i ch  i st .  Ü ber d i esen Speicherp latz kan n  dann ver· 
fügt werden .  H ier  werden mit READLN Daten auf d iesen Speicherplatz gelesen .  
D ie  von  N EW vergebene Adresse i st fü r den  Programmierer n icht von  I nteresse. S ie kan n  
d u rch  Anwendung d e r  Funktion O R D  ermitte lt werden . Das ist aber n icht erforderl ich ,  
wei l  PASCAL d ie  Überwachung von s ich  aus organ is iert .  D ie  Gesamtheit des belegten 
Speicherbere iches, der n icht  zusammenhängend sei n  muß, wird in der Fachsprache a ls 
Ha lde (Heap) beze ichnet. Se ine Ü berwachung erfolgt du rch  e inen Heap-Verwa lter, den 
PASCAL in das Programm ei nfügt. 
Wichtig ist zu wissen,  daß jeder Aufruf von N EW zu neuer Speicherp latzreservieru ng 
füh rt .  Der Programmausschn itt 

. . 
riew (Art ike l 1 ) ; 
readln( Artike l 1 A . Nummer) ; 
ne\t ( Artik e l  1 )"i 
wr1t e ( Artike1_1 A . Nummer) ; 

füh rt a lso n icht zur Kontro l lausgabe der gerade ei ngegebenen Arti kel nummer.  Der Aus­
gabeparameter Art ikei_1 ". N u m mer i st u ndefin iert; denn  N EW hat d il( Adresse seit der 
l etzten E ingabe weitergeste l lt Es i st ersicht l ich ,  daß die Verwendung von N EW nur prak·  
t i kabel i st, wen n  mehrere Zeigervar iab len verwendet werden .  Denn nach jedem N EW 
wird d ie  Adresse geändert, und  d ie  früheren Daten s ind  n icht  mehr zugäng l i c h .  
E i ne  Lösung fü r zwei Arti kel wäre 

new ( Artik e l  1 ) ; 
readln( Artike 1_1 A , Nummer) ; 

new ( Artik e l  2 ) ; 
readln( Artike1_2A . Nummer) ; 

Ü brigens l ieße s ich das Gesamtproblem auch mi t  e i nem Zeigerfeld lösen·. Es wäre dann 
das Feld 

· 

. 
VAB Art ik e l ARJAY [ 1  . .  Grenz c ] O F  Z e i ge r ; 

zu dek larieren  und  N EW zyk l isch auf "Arti kel [ i ]"" anzuwenden . Aber es g i bt noch e ine 
günst igere Lösung für  das au.fgeworfene  Problem des An legens und  Verwa ltens e i nes An­
gebotskata logs.  
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Freigabe und weitere Prozeduren 
"Zunächst so l len die Fre igabe n ich t  mehr  benötigten Spe icherp latzes und weitere PAS ­
CAL- U nterstützu ngen gezeigt werden .  Das gesch ieht mi t  der P rozedu r  D I S POSE :  

d i s p o s e ( A r t i:: c l_1 ) ;  

Ab sofort wi rd der mi t  "Arti kel.:_1 " ad ress ierte Speicherp latz für "Stru ktu r" n icht mehr  a l s  
belegt betrachtet. D ie  Ha lde wi rd verk le inert. Der Spe icherp latz wi rd dann  für  N EW wie­
der verfügbar .  Da im  a l lgemeinen der  Spe icherbere ich  dynamischer Var iab len (Ha lde) 
und der Spe icherbere ich  stat ischer Var iab len (Ke l ler) aufei nander  zuwachsen,  w i rd d i e  
D ifferenz zwischen Ke l ler  und  H a l d e  d u rc h  D I S POSE vergrößert .  
Der Wert der Zeigervar iab len nach D I S POSE i st u ndefi n i e rt .  D ie  Anwendung  von 
D I SPOSE auf eine Zeigervar iab le mit  dem Wert N I L  füh rt zu einem Laufzeitfeh ler .  
l mplementat ionsabhäng ig  g i bt es weitere Prozedu ren  zu r U nterstützung der  Arbeit m it 

. dynamischen Variab len . Das s i nd  (P rozedu rparameter ist jewe i l s  e i ne  Zeigervar iab le ) :  

MARK Mit  MARK(x) kan n  man auf x (e i ner  Zeigervar iab len)  den  aktue l l en  Stahd der  
Ha lde festha l te n .  Das erfo lgt  m i t  dem Z ie l  der  späteren Fre igabe ab  d i eser 
Posit ion . 

RELEASE M it RELEASE(x) kan n  man e i ne  Ha lde ab  der  Posit ion freigeben,  d ie vorher 
mit  MARK(x) f ix iert wu rde; x darf zwischen den MARK- und RELEASE - Rufen 
n icht verändert werden .  M it RELEASE(x) w i rd der Zustand  wiederhergestel lt, 
der zum Zeitpu n kt des vorhergehenden P rozedu rrufes MARK(x) exist ierte. 
MARK/RELEASE und D I S POSE d ü rfen n icht  g le ichzeit ig verwendet werden . 

MAXAVAI L M it d ieser Funkt ion ,  d i e  e i nen  Wert vom Typ I NTEGE R  l i efert, kan n  der  
g rößte noch f re ie  Spe ich!;lrb lock erm itte lt  werden .  Gegebenenfa l l s e rfo lgt  
e ine Reorgan i sation  der  Ha lde .  

MEMAVAI L D iese Funkt ion erm itte lt  den  fre ien Bere ich  zwischen Ke l ler  u n d  Ha lde i n  
Byte . 

Absch l ießend so l l en  noch e i n ige Rege l n  für  d i e  Arbeit m i t  Ze igern zusammemgeste l lt 
werden .  
1 .  Zeigervar iab len s i nd  nach  i h rer  Dek larat ion u ndefi n iert . Vor  dem Zug riff au f  d i e  "Na­

men losen" muß  i h nen e in  Wert zugewiesen sei n .  
2 .  Zeigerva r iab len ·kan n  d i rekt e i ne  Konstante, i mp lementat ionsabhäng ig  auch e i n  Aus­

d ruck 'zugewiesen werden . D ieser Wert beze ich net e ine Ad resse . D ie Zuweisung  wi rd 
du rch e i ne  Konvert ieru ngsfu n kt ion (PTR  oder WRD) verm itte lt .  · 

3. Zeigervar iab len desse lben Typs s i nd  zuweisungsverträg l i c h .  I m  Be isp ie l  fü h rt d i e  Be­
feh l sfolge 

?au s c h  : =  A r t i!c e l  1 ;  
Al""C i i� e l  1 . - A r t iEe l 2. ;  
Artike l=2 . - Taus c h ; -
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zu e i ner  Vertauschung  der  Zeiger i n h a lte ohne  U mspe icherung  der  Va r iab len . 
4. Ze igervar iab len  kan n  auch  d ie  vordefi n ie rte Konstante N I L  zugewiesen werden .  N I L­

gesetzte Va r iab len s i nd  defi n i e rt, zeigen  aber auf ke i ne  Va r iab le .  
5 .  Ze iger  können  i m mer  n u r  auf e i ne  Datenstru ktu r ze ige:n .  S ie  s i nd  an  d i esen Typ ge ­

bunden  ("Tausch" kön nte i m  Be i sp ie l  n i c ht auch noch auf e ine  andere Datenstru ktu r 
ze igen ) .  

6 .  Ze igervar iab len können auf G le i ch he i t  u n d  U n g le ich heit  verg l i chen werden .  
D ie  praktische Anwend u n g  d i eser Rege l n  wi rd i m  fo lgenden Absch n itt s ichtba r .  

7 . 4 . Dynamische Variablen 

Das am Anfang  des Absch n ittes 7 . 3 .  aufgeworfene  Problem des An legens und  Verwa ltens 
e i nes Angebotskata logs wi rd nun m i t  dynamischer  Spe icherp latzverwa ltu ng für  be l ieb ig 
v ie le  E i nträge ge löst. Das entsprechende Hauptprog ramm ist fo lgendes :  

P T1 0 G R A !·l A ng e b o t ; 
{ A n l e s e n  undr Ve rw.a l t e n  e i n e s  Ang e b o t s - / B e s t e l l k at al o G d 
�Y PE S c h l u e s s e l  = S T R I NG [ 6 ] ;  

Z e i g er · s t ruk t u r ; 
S t ru k t u r  REC O R D  

N ae c h s t e r : Z e i g e r ;  
Numme r S c h l ue s s e l ; 
N arne S !'RI NG [ 40 ] ; 
M e nge I NTE GER 

END ; ...-----
VAR A nk e r , A rt i k e l : Z e i g e r ; 

B e s t e l l numme r : S c h l u e s s e l ; 
B e z e i c h nung GTRI NG [ 40 ] ;  
i IU7EGER ; 

{ a i F I H D E N . ANG 
{ a I BILDEIL ANG } 
{ ai LO E S C H E N . AH G } 
{ a i AUS G AB E . AN G  } 
B E G  I N  

A nk e r : =  NI L ;  
wr i t e l n ; 
wr i t e l n (  ' A n l e g e n , Erw e i t ern , !Corr i g i e r e n  e i n e s  A n g e b o t s lcat a.l o g s ' ) ;  
P. E P E A '� 

m· i t e (  ' B e s t e l l n unrh e r  o tl. e r  ' ' Ende ' ' :  1 ) ;  
r e ad l n ( B e s t e l l numm e r ) ;  
I F  B e s t e l l nu�m e r  <> ' E n d e ' THEN B E G I N --

A rt i k e l : =  F i n d e n ( B e s t e l l numm e r ) ; 
IF A rt i k e l = N I L  THEN B i l d e n ( A r t i k e l ) 
ELS E BEG I N  

- --
�i t e l n( A r t i k e l · . Numm e r , ' ' , Art i k e l · . Harne ) ; 

wr i t e ( ' N eue  B e z e i c hnung o d e r  ' ' L o e s c h e n ' ' :  ' ) ; 
r e ad l n ( B e z e i c hnu n g ) ;  
I F  B e z e i c hnu ng = ' L o e s c h en '  THEN L o e s c h e n ( A rt i k e l )  
EL S E Art i ke l · . Narn e : = B e z e i c hnung ; 

EHD 
EHD 
ELSE Ausgabe ; 

UIJ'r i J, B e s t e l l n ur,Jm e r =  1 End e 1 ; . 
wr i te l n ( ' E nd e ' ) ;  

END . 
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Natür l i ch  ist d i e  Datenstruktu r fü r d i e  p rakt ische Anwendung  zu e rweitern . Zumi ndest 
der Preis wäre noch erforder l i ch .  

Gekettete Listen 
Zu beachten i st, daß d iesmal  e ine  Zeigervar iab le i n  d ie Struktu r e i nge lagert wurde.  D iese 
E i n lagerung  i st typ isch fü r d i e  Arbeit mit dynamischen Var iab len . Sie sol l  desha l b  noch 
g rafisch dargeste l l t werden :  

Orcan i s at i o n s ­
i n f o rmat i o n  

t 

Humm e r  

ll ae c hs t e r  N ame 

Ee nc e  

Stru!ctur 

Nut z ­
i n f o rnat i o n  

Der  eigent l i chen N utzi nformation wi rd der  Zeiger "Naechster" e i nge lagert u n d  so  m i t  
Speicherkomponenten, den  Objekten sel bst. verbunden .  Ü ber d iesen e i ngelagerten Zei ­
g e r  werden d ie  versch iedenen Objekte u ntere inander  verbu nden .  P rog rammtec h n isch 
wi rd deutl i ch ,  warum PASCAL d ie  Verwendung  n icht  defi n i e rter Beze ichner  bei Ze igerty· 
pen gestatten muß .  
Für  d ie  Spe icherstruktu r werden mi t  "An ker" u n d  "Arti kel" stat isch n u r  4 Byte reserv iert .  
"Anker" wi rd a l s  Zeiger  auf die erste Spe icherkomponente verwendet, dam it der  Anfang  
n icht ver lorengeht "Art i kel" d ient der  Arbeit m i t  der  aktue l len  Struktu r .  Der  Aufbau e iner  
zusammen hängenden dynamischen Spe icherstruktu r aus den Komponenten ab  Ad resse 
0 8000 geht aus der folgenden Darste l l u ng  hervor :  

1 . Komp onent e 2 . Komp onent e 3 . Komp onent e 

E ine  solche Stru ktu r nennt rnan vorwärtsgekettete L iste . 
Zu beachten ist, daß d ie Ad resse der  ersten Spe icherkomponente a l s  I n ha l t  e iner  stati ­
schen Var iab len des Zeigertyps aufzubewah ren  ist . jede Spe ietierkomponente enthä lt  
dann den Zeiger auf d ie folgende Spe icherkomponente .  Ex isti e rt kei n e  Folgekompo· 
n ente, so i st der  I n ha l t  der  e i ngelagerten Zeigervar iab len  N I L. M i t  N I L  kan n  man a lso zu· 
g le ich auch d ie letzte Spe icherkomponente festste l l en .  

Suchen einer Komponente 
Wie e ine  dynam ische Speicherstruktu r d u rc h laufen wi rd ,  h ie r  zum Zwecke des Suchens 
e i nes Str i ngs,  der  später d i e  Beste l l n ummer enthä lt, ze igt  d i e  Fu n kt ion F I N D E N :  



FUNC T I O N  Finden ( b : S c hlue s s e l ) �Z e i g� r ; 
VAR Suc h en : Ze i ge r ; 
BEG ! I/ 
--sü"Chen : =  A nk e r ; 

Finden : =  N I L ; 
UHI L E  Suchen < >  N I L  DO 
I F  Suc henA . Numme� b'l'I-lEI/ BEG E/ 
-F inde n : =  Suchen ; -- ---
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Suchen : =  N I L  ----"----:::::::::="_---END --

ELSE Suc hen : =  SuchenA . Haec h s t e r ; 
EHD ; nae c h ::; t e Kom n o n ent e 

e i n s t e l l e n 
-

Mit :·suchen" wi rd e i n  Laufzeiger defi n ie rt .  Am Anfang wird i h m  der Wert von "Anker" 
zugewiese n .  Danach zeigt er  auf d ie  erste Speicherkomponente der dynamischen Struk­
tur .  
Es wird geprüft, ob der Tei l  "Nummer" der  aktue l len  Speicherkomponente m it dem ge­
suchten Stri ng "Sch luesse l"  ü bereinst immt. I st das der Fa l l ,  wi rd die Ad resse der aktue l len 
Speicherkomponente auf dem Funkt ionsnamen F I N D E N  bereitgeste l lt u nd du rch Zuwei ­
sung von N I L  an  den Laufzeigern d ie  B'eend igung der Suche vorbereitet. 
I st das n icht der Fa l l ,  wi rd dem Laufzeiger d ie  Adresse der nächsten F i lekomponente zu : 
gewiesen .  . 
I st d ie  letzte Komponente erreicht, wird "Suchen" N I L  und  der Durch lauf beendet. Der 
Funkt ionsname FI NDEN ü bermittelt N I L, wen n  die Suche ergebn is los war .  

Bilden einer Komponente 
Die B i ldung e iner  neue.n Speicherkomponente zeigt d ie  Prozedu r  BI LDEN .  I h r  Aufruf vom 
Hauptprogramm aus e rfolgt, wen n  d ie  Funkt ion F I N DEN den Wert N I L  zurückg ibt, a lso 
b isher noch · kei ne Komponente mit  dem I n halt von "Sch luessel" i n  der dynamischen 
Struktur existiert. 

PROCEDURE Bilden ( a : Zei ger) ; 
VAR Suchen , Si c hern : Zei ger ; 
BEGI N  ------------------------näW( a) ; -�--

aA . Numme r  : = B e s t e l l nummer ; 
wri t e ( 1 Art ik e lb e z e i c hnung : ' ) ; 
readln( aA . Name ) ; 
wr i t e ( ' Be s t e l lmenge : ' ) ; 
read( aA . Menge ) ; wri t e l n ;  
aA ;Nae c hs t e r  : =  NIL ; 
Suchen : =  Ank e r_;

_ 

S i c hern : =  N I L ; 
vlHILE Suc he'ii'<'> aA . Naec hster DO -------------::::=--­
----rf'"" aA .

'
Nummer > SuchenA . Nummer 

-
Si c h ern : =  Suc hen ; 
Suc hen : =  Suc henA . Nae c hs t e r  

END 
ELSE aA . Nae c h s t er : = Suchen ; 

I F  Sichern = N I L  THEN Anker : =  a 
i!S E  Sic hernA-:lrae chs t e

·
r : =  a ;  

_E_N_D ; 
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ln d ieser Prozedu r  erhä l t  d i e  forma le  2:eigervar iab le a u n d  damit d ie  aktue l l e  Zeigervar ia ­
b le "Art ike l" d i e  Ad resse des nächsten fre ien Spe icherp latzes zugewiesen . D ie  bereits 
vorher e ingegebene "Beste l l n u mmer", d i e  auch der Suche zugrunde lag, wi rd m it 
"a - .  N u m mer : = Bestel l n ummer" d i rekt i n  d ie  Spe icherkomponente ü bernommen .  D ie  
anderen Angaben für  den Kata log werden angefordert .  

· 

I st d i e  Spe icherkomponente belegt, w i rd d i e  Spe icherstruktu r d u rchgemustert. u m  d ie  
neue  Komponente an  der  r icht igen Ste l l e  e i nzuord nen .  D ie  Durchmusteru ng  wi rd abge­
brochen ,  wen n  d ie  neue Beste l l n ummer g rößer  ist a l s  d ie  Beste l l n u m mer der  gerade ge­
prüften Spe icherkomponente . Das n u n  fo lgende E i nfügen der  neuen Spe icherkompo­
nente ist den kbar ei nfac h .  Es i st näm l i ch  kei n U mspeichern ·erforder l i ch ,  sondern nur das 
Ändern der e i nge lagerten Zeiger .  D ie  a l lgemei ne Verfah rensweise des E i nfügens in vor­
wärtsgekettete L isten kan n  wie folgt da rgeste l lt werden (d ie  frühere Verb i ndung  i st gestri ­
chen) :  

t t t 
Vorgae n g e r  Neu Nac hfolger 

"Vorgaenger�' kan n natü r l i ch  i m  Ausnahmefa l l  "Anker" sei n ,  wen n d ie  neue Komponente 
am Anfang e ingefügt w i rd .  
U m  zwischen den Speicherkomponenten "Vorgaenger" u n d  "Nachfo lger" (symbol i sch 
für  Ad ressen) e ine  Spe icherkomponente "Neu" e i nzufügen,  genügt es, 
a)  dem Vorwärtszeiger  der Spe icherkomponente "Neu" mit dem Zei�erwert "Vorgaen­

ger" zu be legen (der  auf "Nachfo lger" weist); 
b) den Vorwärtsze iger der Spe icherkomponente "Vorgaenger" m i t  der  Ad resse der  Spe i -

cherkomponente "Neu" zu laden .  
D ie  Spei cherobjekte "Vorgaenger"", "Nachfo lger"" und  "Neu"" b le iben an  dem P latz, de r  
i h nen m i t  N EW zugewiesen wurde.  N u r  d ie Organ i sations i nformation wi rd geändert .  
I m  Be isp ie l  wi rd d ie  E i nfügeste i l e  d u rch  Verg l e i ch  der  BestP l i n ummern gesucht .  D as ge­
sch ieht m it der  Bed i ngung  "a". N u mmer > Suchen' . N u m mer". I st d i e  Bed i ngung  erfü l lt, 
wi rd weitergesucht Die neue Spe icherkomponente wi rd erst e i ngefügt, wen n  sie k le iner  
ist (g le ich  wird im  Aufruf ausgesch lossen) a l s  d i e  Beste l l n u mmer der  gemusterten aktue l ­
len Komponente.  Dan n  zeigt "Suchen"  auf  den Nachfo lger u n d  "S ichern' . Naechster" au f  
den Vorgänger .  "Suchen" wi rd a l so fü r d i e  neue Komponente der  Verweis  auf den Nach ­
fo lger .  D ie  Zuweisu ng erfo lgt im  ELSE -Zweig m it "a". Naechster : = Suchen" .  Das  wurde 
zug le ich a l s  Endebed i ngung  des WH I LE-Zyk lus p rog rammiert. Das Laden  des Vorwärts ­
zeigers der  Spe icherkomponente "Vorgaenger" m it der  Ad resse der  neu e ingefügten 
Speicherkomponente erfo lgt mit  "S ichern' . Naechster : = a" .  Dabei i st zu berücks icht igen ,  
daß d ie  Ad resse der ersten Spe icherkomponente der  stat ischen Ze igervar iab len "An ker" 
zugewiesen werden muß .  Dem d ient d i e  I F -Anweisu n g .  D iese Vorgehensw�ise ist typisch 
fü r B i l dungs - und E i nfügeoperationen in dynamisch�n vorwärtsgeketteten Stru ktu ren .  
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D ie  Fre igabe von dynam isch  verwaltetem Speicherp latz zeigt d i e  Prozedu r  LOESC H E N .  
D ie  Prozedu r  Wird v o m  Hauptprog ra m m  gerufen,  wen n  d ie  e ingegebene Beste l l n ummer 
bere its vorhanden i st u nd der Text "Loeschen" statt e iner  Korrektu rbeze ich nung  e ingege­
ben wurde .  ln  der  p rakt ischen Anwendung  wäre h ier  auch d ie  Korrektu rmög l i chkeit für  
"Nummer" .und  "Menge" im  Hauptprog ram m  vorzusehen .  D ie  Prozedu r  LOESCHEN wi rd 
a lso gerufen,  wen n  e ine  Speicherkomponente aus der dynamischen Stru ktu r herausge­
nommen werden so l l .  Die Vorgehensweise zeigt der fo lgende P rogrammtext 

P R O C BDURE Lo e s c he n ( a : Z e i g e r ) ; 
VATI Su c he n , S i c h e rn : Z e i se r ; 
BEG I!I 
--sü'Ch en : �  A nk e r ; 

S i c h e rn : � IH L ;  
UII I L E  S u c h e!l<> a DO J E G I I/ 

S i c h e rn : � S u c h ei1; -. -­
S u c h en : �  S u c h e n · . Nae c h s t e r  

f!:!.Q; 
I F  S i c h e rn � ;; r L  THEH Anl: e r  : �  a· . ik,e c h s t e r  
:CLS E S i c h e rn ·  . :Iae c h s t e r  : �  .. - . :>iae c h s t e r ; 
d i S D O S  e (  a)  

EHD - - � _ ,  
Fr e i ga b e  

Auch h ier i st es _erforder l ich ,  d ie  Herausnahme e iner  Spe icherkomponente zu nächst g ra ­
f i sch zu er läutern : 

t t t 
Vorgaenger Alt Nac hf o l g e r  

Die  e inge lagerte Zeigervar iab le de r  Vorgängerkomponente ( im Ausnahmefa l l  "Anker") 
m u ß  d ie  Adresse des Nachfo lgers der auszusondernden Speicherkomponente erha l ten .  
Wie man s ieht, i st der Zeigervar iab len des  Vorgängers der e inge lagerte Wert der Zeiger­
var iab len i n  der zu löschenden Komponente zuzuweisen .  I m Beisp ie l  wi rd das du rch 
"S ichern · . Naechster : = a • . Naechster" bzw. du rch "An ker : = a·  . Naechster" erre icht .  
D ie  F re igabe des von der zu löschenden Komponente b isher belegten Spe icherp latzes er ­
folgt du rch d ie  Prozedu r  LOESCHEN und ist typisch fü r das Stre ichen von dynam ischen 
S pe icherkomponenten u nd d ie  Spe icherp latzfre igabe.  Für  d ie  Speicherp latzfre igabe g ibt 
es neben dem D I SPOSE-Verfah ren nach Wi rth das bereits erwäh nte MARK/RE LEASE -Ver­
fah ren na.;h Bowles.  MARK (An ker) u nd danach RELEASE (Anker) würden sofort den ge­
samten Spe icherp latz der dynamischen Var iab len fre igebe n .  Die beiden Freigabeverfa h ­
ren d ü rfen i n  e i n igen Systemen n icht g le ichzeit ig verwendet werden . 
D ie  absc h l ießende P rozedu r  AUSGABE sorgt dafü r, daß der I n ha l t  der gesamten dynam i ­
schen  Struktu r ausgegeben wi rd :  
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PROCEDURB Au s Gab e ;  
VAR Kat al o G f i l e : 'r EXT ; 
BEG Hf 
-:-aBSi gnUat 2.l o s f i l e , 1 ::A TALOG . DA'i' 1 } ;  

rewr i t e ( Ka t nl o s f i l e ) ; . 
A r t i l� e l  : =  An!: e �· ;  
�lil iLE Art i� e l  < > KIL  D O  BEG iij --writ e ln( :Catalogfile-;- --· 

Art il� e l  � . i'lu!i1me r ,  1 1 , Ar t i l� e l  � . Nnme , Arti:� e l  � . l1en,;e ) ; 
Art ik e l  : =  A r t ik e l � . N ae c h s t � r ; . 

END ; . 
· c l o s  e ( ;C<:�. t el o c f i l e ) ; 

2ND ; 

Die Prozedur  wi rd gerufen, wen n  das Wort "Ende" statt e iner  Beste l l nummer e ingegeben 
wird .  Die Ausgabe erfo lgt a ls  Textfi le  auf die D iskette . Es  i st sicher kei n Prob lem, die Pro­
zedu r  so zu verändern,  daß eine Ausgabe über Drucker oder B i ldsch i rm erfolgt .  Dan n  
müßte natü r l ich noch e ine Übersch rift ausgegeben werden .  Darauf wi rd i n  d e n  Ü bungs­
aufgaben zu rückgekommen .  
E inen ku rzen E i nb l ick i n  d ie  Arbeitsweise des  Prog ramms ANGEBOT vermittelt das  fol ­
gende Protokol l ( E ingaben u nterstr ichen) :  

Anl egen , Er1�e i t ern und Korri gie ren eines Angebot skat al o g e s  
B e s t e l lnummer oder ' Ende ' :  79 1 006<ET> 
Artik e lbeze i c hnung : Uant e l <ET> 
Be stand : 1 04<ET> , 
B e s t e l l nummer oder ' Ende ' : 496588<ET> 

Nach der E i ngabe der Beste l lnummer und der  Artikelbezeich n ungen aus Absc h n itt 7 . 2 .  
entsteht au f  der Diskette e in  Textf i le  m it folgendem I n halt  (byteweise, hexadez imal  m i t  
versuchter Zeichendarste l l ung) :  

3 4  39 3 4  3 6  32 3 5  2 0  4 B  6F 6 D  6 2  6 9  6 E  6 1  7 4  6 9  
6 F  6 E  3 4  32 O D  0 A  3 4  39 3 4  3S 34 34 2 0  4 1  6 E  7A 
75 67 37 31 OD OA 34 39 36 35 3S 3S 20 41 6E 7A 
75 67 36 33 OD OA 37 39 31 30 30 36 20 4D 61 6E 
74 65 6C 31 30 34 OD OA 37 39 3S 32 35 34 20 42 
6e 6F 75 73 6F 6E 32 31 OD OA 37 39 3S 33 39 31 
20 53 61 6B 6B 6F 35 3S OD OA 3S 30 32 37 39 31  
20 48 6F 7 3  65 3 3  30 OD OA 1A 9A es 9A es 74 21  

494625 Kombinat i 
on42 . .  494844 Anz 
ug71: . . 4965S8 Anz 
ug63 . .  791 006 Man 
t e l1 04 . .  798254 B 
louson21 . .  798391 

Sakko 58 . .  802791 
Ho s e 30 . . . . . .  t !  

Das Prog ramm ANGEBOT ist für v ie le Zwecke d i rekt anwendbar, wen n  e ine  Anpassung 
an  d ie  erforder l iche Datenstruktu r erfolgt .  

· 

Zweifach gekettete Listen _ 

E ine weitere Form der Arbeit mit  dynamischen Variab len und  verketteten Listen entsteht, 
wenn der Struktu r ein Zeiger auf d ie  folgende u nd e ir:'  Zeiger auf d ie  vorhergehende 
Speicherkomponente e ingelagert wi rd .  Die Komponenten hätten dann d ie  folgende 
Stru ktu r :  



Vorgaenger 

t 
Struktur 

Nummer 

Bezei c hnung 

l•lenge 

N ac hfolger 

Baumstrukturen 1 39 

"Vorgaenger" und  "Nachfolger" nehmen Ad ressen auf. M it der Zeigervar iablen "An ­
fang" könnte d ie  Adresse der ersten u n d  m it "Ende" d ie  Adresse de r  letzten Komponente 
f ix iert werden . Der Bestel l kata log l ieße s ich dan n  je  nach E rfordern is vorwärts oder rück­
wärts ausgeben. Rückwärts würde der Ausgabezyk lus mit "Ende" beg i nnen,  u nd dem 
Laufzeiger wäre i m mer d i e  Adresse des Vorgängers zuzuweisen, b is  N I L  erkannt wird .  
Besondere Gebi lde erhält man,  wen n  d i e  Variable "Vorgaenger" der ersten Speicherkom­
ponente n icht den Wert N I L, sondern d ie  Adresse der letzten Speicherkomponente ent­
hält. Auch der letzten Speicherkomponente wäre dann a ls "Nachfolger" n icht N I L, son ­
dern d ie  Adresse d e r  erstEm Speicherkomponente zuzuweisen .  D i e  Speicherkomponen­
ten s ind jetzt zu e inem R ing verbunden .  Da auch vie le rea le Vorgänge s ich ständig 
wiederholen (darunter Zeitrhythmen,  zum Beisp ie l  Wochentage, Rega l be legu ngen i n  der 
Lagerha ltung) ,  ist eine le istungsstarke Widersp iegelung  mqg l i ch .  

Baumstrukturen 
E i ne  weitere Mög l i chkeit fü r d ie  Arbeit mit dynamischen Variab len entsteht, wen n  zwei 
Zeiger mit klassif izierender Wirkung  e i ngelagert werden . Die Struktu r im Beisp ie l  wäre 
dan n folgende:  

Nummer 

B e z e i c hnunG 

i icnt:;e 

Link s l H e c ht s  

t 
St ru:�tur 

"L inks" u nd "Rechts" s ind Zeigervariab len . E ine der peiden Variablen ist N I L, d ie  andere 
m it e iner Adresse belegt. Welche d ieser Mög l ichkeiten rea l is iert wird, richtet s ich nach · 

e inem festge legten Kriteriu m .  I m Beispie l  kön nte d ie  Beste l l nummer das Kriteriu m  sei n .  
I st d i e  N ummer g rößer a l s  d i e  des aktue l len  Verg le icllswertes, wird "L inks" belegt und  
"Rechts" N IL  gesetzt. Andernfa l l s  wi rd "Rechts" m it der  Adresse belegt und  "Links" N I L  
gesetzt. Wird d iese dynam ische Struktu r belegt, s o  kan n  man d i e  Anordnung  der Spe i -
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cherkomponenten a l s  Bau m  da rste l te n .  D ie  Wu rze l d i eses Bau mes i st a l l e rd i ngs  obe n .  Je ·  
der Ast kan n  nach  l i n ks oder  rechts V€Jrzwe igen .  
Be i  der B i l dung  e i nes Baumes ha t  man s ich  zu n�chst fü r das  Stru ktu rkriteriu m  zu ent­
scheide n .  Im Beispie l  war das m it "Beste l l n ummer" g rößer a l s  Vorgänger  geschehe n .  D i e  
Speicherkomponenten mit  den Beste l l n u mmern 

791 006 
496588 
798391 
494844 
802791 
496625 

aus dem Beisp ie l  in Abschn itt 7 . 2 .  sol len zu e inem solchEm Bau m  form iert werden . Das 
gesch ieht wie folgt :  
1 .  Zuweisu ng  der  Ad resse zu r Zeigervar iab len ,  gegebenenfa l l s  auch Belegung  mit  Nutz­

i nformati on .  Die erste Ad resse ist wie im Prog ram m beisp ie l  als "An ker" zu s ichern ;  
2 .  E i ntragu ng der  Verkettu ngs i nformatio n .  . 

a) I st es d i e  erste Spe icherkomponente, werden  d i e  Zeiger "L i n kf u n d  "Rechts" auf 
N I L  gesetzt . Das ist d ie Wu rzel des Bau mes. 

b) I st bereits e ine Speicherkomponente be legt, so verg le icht  man die e i nzufügende 
Spe icherkomponente m it der  Wurze l .  l n  Abhäng igkeit vOm Prüfkriteri u m  w i rd der  
Zeiger "Li n ks" oder "Rechts" verfo lgt .  I st der  dort gefu ndene Wert N I L, so i st der  
P latz für  d ie  neue Spe icherkomponente gefunden, und  s ie  w i rd e i ngefügt. I st der  
Wert versch i eden von N I L, wi rd der  Verzwe igung  gefo lgt und erneut  geprüft. 

Im Be isp ie l  entsteht sch rittweise der fo lgende Bau m  (es werden n u r  d i e  N utzi nformatio n  
"NUmmer" und  d e r  e inge lagerte Ze iger dargeste l lt) : 

E i nfügen der  ersten Komponente 

'7 9 1 0 0 \.i  

H I L  I H I L 

E i nfügen der  zweiten Komponente 

Li9 6 5 88 

H I L  : r n  

79 1 0 0 6  

!T IL 



E i nfügen der d ritten Komponente 

49 6588 

NIL NIL 

791 006 

798391 

NIL N IL 

E i nfügen der v ierten b is  s iebenten Komponente 

494844 

NIL NIL 

4965 ß8 

79 1 006 

496625 

NIL NIL 

798391 

NIL 

Baumstrukturen 14 1  

802791  

NIL NIL 

Der Vortei l  d ieser Struktu r besteht dar i n ,  daß bedeutend wen iger (abhäng ig  von der 
Baumstruktu r) Verg le ichsop�rationen e rforder l ich s ind ,  um neue Komponenten e i nzufü­
gen oder um zu prüfen ,  ob gesuchte Komponenten vorhanden s i nd .  Sogenan nte "Such ­
bäume" s ind  e ine seh r gute a lgorithmische Lösu ng für schne l les. Suchen ,  das  für vie le 
ökonomische Anwendu ngen typisch ist .  So lche Struktu ren s ind äu ßerst le istu ngsfäh ig .  
S ie  s ind i n  der Literatu r gut verständ l i ch  besch rieben . 1 0 I m  I nteresse der Qua l ität der Pro-
g ramme sol lten s ie auch genutzt werden . 

· 

10 Vg l .  Wirth,  N . :  Algorithmen und Datenstru ktu ren .  Stuttgart: Teu bner-Verlagsgese l lsc haft 1 975.  
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Übungsaufgaben 
1 .  Entwickel n Sie ein Prog ramm, das das An legen,  E rweitern und  Korrig ieren der Daten ­

basis HOB.ART ermög l icht! N utzen S ie dafü r das  U nterprogram m  AUSWAH L! 

2 .  Schreiben S ie  e in  U nterprogramm zu r Ausgabe des S i ldsch i rm inha lts ü ber  Drucker!  
Der Bi ldwiederholspeicher beg i n nt für 1 024 Zeichen (16 • 64) bei Adresse D FCOO u n d  
f ü r  1 920 Zeichen (24 • 80 )  bei Adresse o F800. Sorgen S i e  fü r d ie  Zei lenstruktu r !  Das 
U nterprogramm ist m it e inem Rah menprogramm

' 
zu testen .  

3 .  Erweitern S ie das Programm ANGEBOT d u rch  e i n  U nterprogram m  für d i e  Ausgabe 
der dynamischen Datenstruktu r ü ber Drucker! Fügen S ie  es so in das vorhandene Pro­
g ramm ANGEBOT ein, daß der N utzer  die Druckmög l ichkeit wäh len  kan n ! · 
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PASCAL - Morpheme ( implement at ions abhaengi ge Tei l e  in ge s c hwe i ft en 
Klammern}  

1 • \·lortsymbol  e 

{ ABS OLUT E }  AIID ARRAY BEGIN GASE COUST 
DIV DO Dm-lNTO ELS E  END {EXTERNAL}  FILE 
FOR FORWARD �UNCTION GOTO IF IN { INLINE} 
LABEL MO D {MODULE } Ü!O DEND } NIL NOT OF OR 
{ OVERLAY} PACKED PROC EDURE PROGRAM RECORD REPEAT 
SET { SHL } {SHR}  THEN TO TYPE 
{UNIT } UNTI L  VAR l;IHILE lVITH {XOR}  

2 . Vorde finierte Typbeze i c hner 

BO OLEAN { BYTE}  CHAR INTEGER REAL {STRI NG } TEXT { \tlORD} 

) .  Vordefinierte Konstanten und Variabl en 

{AUX} { CON}  { ' CO N : ' }  FALSE INPUT {KBD } { ' KBD : ' }  { 1ST } { ' LST : ' }  
r·IAXINT {MEH } NIL OUTPUT { PI }  { T RI! } { ' TRI� : ' }  TRUE {USR}  

4 . Vordefiniert e " Funktionen und Prozeduren 

ABS {ADDR} {APPEND } {ARCTAN } {ASSIGN} 
{ BDOS}  { BDOSHL } { BIO S }  {BIOSHL } { BLOCKREAD }  { BLOCKlVRIT E }  
{ CARD} { CHAIN} C H R  { CLOCK }  GLO SE  {CLRBIT } { CLREOL}  
{ C LRSC R} { CONCAT } { C O PY }  C O S  

. 

{ DATE} { DELETE}  {DELAY} { DELLINE} DISPOSE 
EOF EOLN { E RASE}  {EXECUTE} EXP {EXIT}  
{ F I LEPOS}  {FILE S I ZE }  {FI LLCHAR } { FRAC } {FREEMEM } 
{ G ET }  { GETf·IBM } { GOTOXY }  
{ HALT } { HI } 
{ INS ERT}  { I NSLINE} { INT } { IO RESULT } 
{ KEYPRESSED } 
{ LENGTH } {LN}  { LO } 
{ MARK }  {MAXAVAIL}  {lliEMAV:AIL }  {MOVE } 
NEYT 
ODD { O PEN} ORD { OVRDRI VE } 
{ PAGE}  { PACK } { PARAI>!COUNT } { PARAUSTR}  {POS}  PRED { PTR}  { PUT } 
{ RAfiDOF,j} {RANDDrU ZE }  READ { READHEX} READLN 
{ R ELEASE}  { RENAI-IE } RESET REWRITE  ROUND 
{ SEEK }  { S EEKREAD}  { SEEKWRITE}  { S ETB I T }  SIN { S I ZEOF}  SQR SQRT { STR}  
SUC C  { St'lAP } 
{ T STBIT } TRUNC 
{ UNPACK } {UPCASE} 
{ VAL} 
vlRITE  { lVRITEHEX} i-TRI T ELN 

5 .  Spe z i al s ymbo l e  

{ ! }  {#} { � } { &} 
{ ? }  [ ] 
Transkriptionen 

( ) "* + 
{ } { I }  

( .  und . ) fue r  [ ] 
( *  und * )  fue r { } 

I < = > 
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Adresse: Vorzeichenlose ganze Zahl  

Aktueller Parameter 

Anpassungsfeld 

Anpassungsfeld 

Typbezeichner 



Ahweisung 

( Leeranweisung) 

ARRAY-Typ 

Anhang C Syntax (alphabetisch) 1 47 
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Ausdruck 

Bezeichner 

B uchstabe L- -G)---. ..! 

Block 

Buchstabe: A . . . z. a . . .  z 

CASE-Anweisung 

Fa l l konstante: Konstante (wie Typ des Selektors) 

Selektorausd ruck:  ·Ausdruck (ord i na ler Typ) 



CONST -Definition 

Konstanten­
bezeichner 

Typkonstan­
tenbezeichner 

Typkonstantenbezeichner :
, 
Beze ichner 

Einfacher Ausdruck 

Ergibtanweisung 

Faktor 

Vorze ichenlose 
-r--..1 K onstante 

Variable 

F u n ktions­
beze ichner 

Ausdruck 

Anhang C Syntax (alphabetisch) 1 49 



1 50 Anhang C Syntax (alphabetisch) 

Filename 

Filetyp 

F I L E 

FOR-Anweisung 

E ndwert Anweisung 

Laufvar iab le :  ei nfache Variable (ord ina ler Typ, lokal) 

Anfangs-/Endwert Ausdruck (ord i na ler Typ) 

Formaler Parameter 

.. 



Funktlonsbezelchner: Funktionskopf 
Funktionskopf 

GOTO-Anweisung 

Gerätefilename 

I 
I L--0----r- -r--r-- ,--,- -, 

. ��e��� 

Anhang C Syntax (alphabetisch) 1 5 1  

L - -�--� - �- -� -�� 
Hexadezimalzahl 

I F-Anwelsung 
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IN UNE-Anweisung 

ln l ineelement 

- - - � - - - - - - - - - - -' 

- - - � - - - - - �--�--

Kommentar 

Konstanten 

Zeichenkette 

Konstantenbezeichner: Bezeichner 
LABEL-Deklaration 

Marke .. 



Logischer Ausdruck: Ausdruck 
Marke 

Ziffer 
I 
L -f Buchstabe � j 

Mengenkonstruktor 

Mengentyp 

Ordinaler Typ 

I 
I 
I 

Au.sdruck Ausdruck 

}-------�""-----""""" 
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L - -- -�------- -''---"� 

Aufzäh lungsbezeichner :  Bezeichner 

I ndex: Konstante (ord i na ler  Typ) 
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Programm 

Fi levariable:  Variablenbezeichner (F i letyp) 

Prozedurbezelchner: Bezelchner 
Prozeduraufruf 

Prozedurkopf 

Recordllste 

Recordtell fest 

Recordte i lbezeichner: Bezeichner 



Recordteil variant 

Etikettenvariable:  Variable (ord i na ler Typ) 

Etikettenkonstante: Konstante (ord i na ler  Typ) 

Recordtyp 

Recordliste 

REPEAT -Anweisung 

Speicherfilename (SCPX) 
r - - - - - - -:- - - '-1  
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�l.o- �-
F i lebasisname: max. 8 zulässige Zeichen 

F i lenamenerweiterun g :  max. 3 zulässige Zeichen 

zulässige Zeichen :  Zeichen ohne ( )  . , :=; •? [ ] u nd Leerzeichen 
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Standardfi lenamen 

Strukturierter Typ 

Länge r� 
I 

A R RAY-Typ 

R ECO R D -Typ 

SET-Typ 

F I L E-Typ 

Länge: 1 .. 255 oder Konstanten beze ichner  mit d iesem Wert 

Term 



Typ 

Struktu rierter 
Typ 

Zeigertyp 

Typbezeichner 

Typbezeichner: Bezeichner 

TYPE-Definition 

--( TYPE 

Typkonstante 

Konstante 

Typkonstantenbezeichner: Bezeichner 

Anhang C Syntax (alphabetisch) 1 57 

.. 
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Unterprogrammdeklaration 

Variablen 

Variablen­
--,-..., bezeichner 

Typkonstanten­
bezeichner 

Prozedur­
kopf 

Varlablenbezelchner: Bezelchner 

VAR(Iablen)-Deklaratlon 

Verbundanweisung 

r ...(ABSOLUTE }1, Adresse h. I , 



Vereinbarungsteil 

CONST­
Defin ition 

TYPE­
Defi nition 

V AR­
Deklaration 

Unterprogramm­
deklaration 

Vorzeichenlose ganze Zahl 

l r· ._I 
_

z
_

iff
_

er
___.l I 

I 
L _  Hexadezimale 

Zahl 

• 

Anhang C Syntax (alphabetisch) 1 59 
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Vorzeichenlose Konstante 

Vorzeichenlose reelle Zahl  

( .___I Z_iffer____.f()r; 
Vorzeichenlose Zahl  

Vorzeichenlose 
ganze Zahl 

Vorzeichenlose 
reel le Zahl 

WHILE-Anweisung 



WITH-Anweisung 

Record bezetch ner:  Variablen bezeichner 

Zeichen (vgl .  Anhang G) 

Zeichenkette 

Ziffer: 0 . . . 9 

Zeigertyp 

Typ 

Anhang C 
'
syntax (alphabetisch) 1 6 1  



1 62 Anhang D Editorkommandos 

Cursorbewegung 

Löschen 

G Zeichen über Cursor 

c::D Wort rechts 

ß zei le  

("D Ei) Zeichen l inks 

(�) bis Zei lenendE 

@ Änderung zurück 

Suchen/Ersetzen 

� Suchen 

(� Suchen und E rsetzen 

8 Vorgang wiederholen 

@ Cu rsor zurück 

B lock markieren 

@ B lockanfang 

(�) B lockende 

@ Wort ( l i nks) 

� Marken löschen 

F i le lesen/schreiben (CP) 

C§ Lesen e ines F i les 

(� Schreiben als F i les 

" entspricht CT R L 

� Rollen 

CD Rollen 

E infügen 

S E i nfügen/Ersetzen ��n! 
� Leerzei le  

Sonstiges 

CD T�bu lator 

6.!) E i nrücken e i n/aus 

<:::D Abbruch 

(�o) E nde 

Qf!tionen 
u G roß-/Kleinbuchstaben 
w ganze Worte 
G global (überal l )  
N ohne Rückfrage 
B rückwärts 
n n-mal ( n ist eine Zahl) . . 

Block bewegen (an CP) I Losehen 

® Kopieren 

(" �v) Verschieben 

(§ Löschen 

Cu rsorposition 

(� B lockanfang 

(" o K) Blockende 

CP Cu rsorposition 
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1 64 Anhang F Compilerdirektiven 

C ompi l erd irek t iven ( Auswah l ) 

C ompi l e rd irek t iven '"erden mit { a< D i r ek t :lve > }  an den Beginn 
einer. Que l lt ext z e i l e  ge s c hrieben  ( impl ement at i o n s abhaengige 
A l-t ernativen in Klamme r ) . 

· 

D irektive I Hi rkung 
( Standard ers tgenannt ) I 

------------------------+-------------------------------------
A+ ( S- ) I Ke i n e  R ekur s i o n  ( ab s o lut e� C o de )  
A- ( S+ )  I R ekurs i o n  zuge las s e n  

------------------------+-------------------------------------
B+ I S t andard f i l e  I NPUT g l ei c h  G O N  
B- I S t andard f i l e  I NPU'l' g l ei c h  TR!<I 

------------------------+-------------------------------------
C+ I E i ngab e i nt erpr e t at i o n  

I A C Progr ammabbruc h 
I A S  Unt erbr e c hung B i l d s c hirmaus gabe 

C- I C T RL-Z e i c hen werden nic ht int er-
1 pr e t i e rt ( be s c hl eun igt er Ablauf ) 

------------------------+ ------------------------�------------

I+ I E/A-Fehl e rbehandlung durc h das 
I L auf z e i t-/PASCAL-Sys t em 

I- I E/A-Pehl erb ehand lung ueber  
I IO RESULT durc h den Progr arnni e r e r  

------------------------+-------------------------------------
R- I O h n e  I nd e x- und B e r e i c h s u e b e r -

1 wac hung waehrend der Lauf z e i t  
R+ I Index- und Be r e i c hsue berwac hung 

I ( langs ame rer Ablauf ) I 
------------------------+------�--------------�--------------� 1 

U- I Ke i n e  Programmunt erbr e c hung durc h I 
I den Benutz e r  waehrend de r L auf z e i t  I 

U+ I Unt e rbr e c hung waehrend der  Lauf z e i t  I 
I mit AC mo e gl i c h ( langs amerer  Ablauf ) I 

------------------------+------------------------------------- 1 
V+ I S t r i nglaenge b e i  Par amet e rue b e rgabe I 

I wird. geprue ft I 
V- I S t r i nglaenge kann ver s c hi e d e n  s ei n  I 

------------------------+-------------------�----------------- 1 
l'ln I S c hac ht e lungs t i e f e  von \H TH- I 

I Anwe i s ungen ( n  = o • •  9 ; S t an d ard 2 )  I 
------------------------+----------------�-------------------- 1 

X- I Zugri ffge s c hwin d i gk e i t  normal I 
X+ I Zugr i f f  a�f Fe l d e r  b e s c hl eun i gt I 

I ( hoeherer  Spe i c herplat z b e d ar f )  I 
-----------------�------+�------------------------------------ 1 

I <Name> I Fi l e  <Harne> wird u.n die s er St e l l e  I 
I k o pi e rt I 

-------------------- 1 I 
X+ I X- s t euert impl ement at i o n s abhaengi g auc h  Ueber lauf­
k ont ro l l en fue r  Int eger und R eal sowie bei  Div i s i o n  
durc h Nul l . 



Anhang G Zeichensatz 1 65 

!Ukro r e c hnertyp i s c her Z e i c h en s atz ( ASCI I )  

1 .  S t eue r z e i c hen 

Dl>Z  HEX CTRL- Be z e i c h­
. Ze.i c hen nung 

I 
1lirkungen ( Aus wuhl ) fue r  Cursor  oder  I 
D ru c k e r  fue r  SCPX ( ve r s i o n s abhaengi g ) l 

-------------------------------------------------------- 1 

0 00 
1 0 1  
2 0 2  
3 03 
4 04 
5 05 
6 06 
7 07 
8 08 
9 09 

1 0  OA 
1 1  OB  
1 2  oc 

1 3  OD  
1 4  O E  
1 5  0}' 
1 6  1 0  
1 7 1 1  
1 8  1 2  
1 9  1 3  
20 1 4  

21  1 5  
22  1 6  
23 1 7 
24 1 8  
2 5  1 9 ' 
26 1 A  
2 7  1 1 B  
2 8  1 1 C  
29 1 D 
3 0  1 E  
3 1  1 F 

2 . Druckbar e  

Zi ffer  I o o 
I 
I 

02 I 
o 3  I - 0 
o4 I QJ 
0 5  I p 
o6 I 
tt7 I p 

NUL 
SOH 
STX 
ETX 
EOT 
ENQ 
ACK 
BEL 
:as 
HT 
LF 
VT 
·FF 

C R  
s o  
S I  
DLE 
DC 1 
DC 2 
DC J 
DC 4 

NAK 
SYN 
ETB 
CAN 
Eli 
SUB 
ESC 
F S  
GS 
RS 
us 

Z e i c hen 

0 1 02 1:13 

" ;'f 
1 2 3 
A B c 
Q R s 
a b c 
q r s 

o4 1:15  o6 

0 · '' ,, & 
4 5 6 
D E F 
T u V 
d e f 
t u V 

I 
I 

Cursor HOME ( P o s i t i o n  1 , 1 )  I 
(+ oB O )  Curs�r einsc halt en 
(+  oB O ) Cursor aus s c halt en 
( +  oB O )  Z e i c hendar s t e l lung normal 
(+ oSO)  Z e i c hendar s t e l lung inv e r s  
( +  oS O )  Ze i c hendar s t e l lung int e n s iv 
ak �s t is c he s  u .  o pt i s c he s  S i gnal 
e i n  Z e i c hen zurue c k  
Tabul c:.torsprung 
Z e i l e  nac h unt en 

B i l d s c hirm l o e s c hen und o 0 1  oder  
B lattvo r s c hub 
Anfang der laufenden Zei l e  

L e e s e hen de s Bi l d s c hirms ab 
Cur s o rp o s i t i o n 
Z e i c hen nac h rec ht s  
L e e s e hen d e r  Zei l e  a b  Cur sorp o s i t i o n  

L e e s e hen Cur sor ze i l e  und o QD  

Ze i l e  nac h oben 
E r s tz e i c hen Cursorp o s i t i o n i e rung 

o7 o 8 o9 oA aB oC aD aE aF 

( ) * + I , 
. 7 8 9 ; < > ? 

G H I J K L i·i N 0 
1-1 X y z [ \ ] -

h i j k 1 g m n 0 
w X y z { I } DEL 



1 66 Anhang H ln l inecode 

Uebergangst abe l l e  
von A s s embl e rc o de ( Z BO - Unemoni k )  z u  INLI NE-Ope rat i o n s c o de 

fuer 8 - Bit - C omput er 

E s  bedeuten 
n 8 - Bit - Param e t e r  
nn 1 6  - Bit  - Par ame t e r  
d 8 - Bit - D i s t an z ( r.Ji t Vor ?. e i c h e n )  

D i e  E r l aeut erung d e s  mn emo n i s c hen A s s embl erc o de s  un d d i e  Hi rkun[; en 
der Befehl e au f d i e  Plagr e gi s t er s i nd d e r  L i t eratur zu e nt n ehme n 
( zuu B e i s pi e l  C l a s s en , L .  ; O e fl e r , U .  : i'li s s en s s pe i c h er lh kro r e c hnerpro­
grammi e rung . Be r l i n  : '!EI3 Verlat; ':' e c hn i k  1 936 , S . 1 9 f f )  

l·lnemoni s c her Ope r at i o f\S- llnemon i s c h er Ope rat i o n s-

C o de c o de C o de c o cle 
---------------------------- ----------------------------

A DC A ,  ( HL ) oBE Ai/D B aAO ' 

ADC A ,  ( I X+d ) c ])D 8Ed AND c a A 1 
A DC A , ( I Y+d) · cFD i31!:d Al/D D aA2 
-A llC A , A  cßF . A!JD E a AJ 
ADC A , B  c 88 AHD H aA4 
ADC A , C c89 AND L a A5 
ADC A , D  c8A AHD n a E6 n 
ADC A , E  c8B BIT  0 ,  ( H L )  c CB 46 
A DC A , H  c8C 
ADC A , L  cßD 

BI 'l' O , ( I :C+ d )  a DD Cl3d46 
B I '1' o , ( I Y+d ) a FD CBc1.46 

ADC A , n  cC E n BI ':' O , A  c C B lt? 
ADC I!L , BC c ED 4A B I T  O , B  llC i3 40 

ADC HL , DE a ED 5A BIT o , c c C B 4 1  
ADC HL , HL . a ED 6 A BIT  O , D  a CB 42 

A DC HL , SP a ED 7A 
A D D  A ,  ( HL )  ll86 

B I T  O , E  cC B  43 
BIT O , H  aC B 4lf 

ADD A ,  ( I X+d ) a DD 86 d BI 'i' 0 , 1  c C B 45 
ADD  A ,  ( I Y+d ) c.FD 36 d BIT  1 , ( HL )  cC B  4 E  
ADD A , A  ll87 BIT  1 ,  ( I X+ d )  a DD CBd4E 
ADD A , B  a80 BI 'r 1 , ( I Y+d ) c liD CBtli1E 
ADD A , C  ll8 1 BIT 1 ,  A aC B 4F 
ADD A , D  a8 2 BI 'i' 1 ,  B c C B 48 
ADD A , E  ll83 BIT 1 ' c  a C B 49 

ADD A , H  a84 BI'l' 1 ,  D a CB 4A 
ADD A , L  c85 B I '.L' 1 , E cC B 4ll 
ADD A , n  cC 6  n BIT  1 , H a CB  4C 

ADD HL_ , BC ll 09 
ADD HL , DE ll 1 9 

B I 'l'  1 ,  L a CB 4 D 
BI'l' 2 ,  ( HL )  a CB 56 

ADD HL , HL ll 29 BIT  2 ,  ( I X+d)  c DD C B d 56 

ADD HL , S P ll J9 B I T  2 , ( I Y+d ) a FD CBcl56  

A D D  IX , BC cDD  09 BIT 2 , A  c CB 57 
ADD I X , DE ll]}]) 1 9 
ADD I X , IX cDD 2 9 

B I 'l' 2 , B  cC B  50 
BIT 2 , C  a CB 5 1  

A D D  I X , S P aDD 39  BI 'i' 2 , D  cCB 5 2 
ADD IY , BC cFD 09 BIT  2 , E  cCB 53  
ADD IY , DE cFD 1 9 BI T 2 , H  aCB  54 
ADD I f , I Y aFD 29  BIT 2 , 1  a CB 5 5 
ADD IY , SP aFD 39 BIT J , ( HL ) a C B 5 E 
AriD ( H L )  aA6  
AND ( I X+d)  aDD A6d 
AND ( I Y+d ) at'D A 6 d  

B I T  J , ( I X+d )  ll DD CBd5E 
B I T  J , ( IY+d )  a FD C B d 5 E  
BI'J� 3 , A  a C B 5F 

Arm A llA7 BIT  3 , B  a CB  58 



Mnemonis o her Ope rat ions-
C ode o o de 

BIT 3 , C acB 59 
BIT 3 , D aCB 5A 
BIT 3 , E aCB 5B 
BIT 3 , H  acB 5C 
BIT 3 , L aCB 5 D 
BIT 4, ( HL ) aCB 66 
BIT 4 , ( IX+d) aDD CBd66 
BIT 4 , { IY+d) aFD CBd66 
BIT 4 , A  aCB 6 7  
BIT 4_, B  aCB 6 0  
BIT 4 , C ' aCB 61 
BIT 4 , D aCB 62  
BIT 4 , E aCB 63 
BIT 4 , H aCB 64 
BIT 4 , L aCB 65 
BIT 5 , ( HL) aCB 6E 
BIT 5 , ( IX+d) aDD CBd6E 
BIT 5 , ( IY+d) aFD CBd6E 
BIT 5 , A aCB- 6F 
BIT 5 , B acB 68 
BIT 5 , C aCB 69 
BIT 5 , D aCB 6A 
BIT 5 , E aCB 6B 
BIT 5 , H aCB 6C 
BIT 5 , L aCB 6D 
BIT 6 , ( HL) acB 76 
BIT 6 ,  ( IX+d) aDD CBd76 
BIT 6 , ( I:Y+d) aFD CBd76 
BIT 6 , !  aCB 77 
BIT 6 , B  aCB 70 
BIT 6 , C  aCB 71 
BIT 6 , D acB 72 
BIT 6 , E aCB 7 3 
BIT 6 , H aCB 74 
BIT 6 , L acB 75 
BIT 7 , ( HL )  aCB 7 E  
BIT 7 , ( IX+d) aDD CBd7E 
BIT 7 , ( IY+d) aFD CBd7E 
BIT 7 , A aCB 7F 
BIT 7 , B . aCB 78 
BIT 7 , C acB 79 
BIT 7 , D  acB 7A 
BIT 7 , E  acB 7B 
BIT 7 , H acB 7C 
BIT 7 , L aCB 7D 
CAI.L C , nn- aD(J nn 
CALL M , nn aFC nn 
CALL HC , nn aD4 nn 
CALL nn aCD nn 
C.A.LL BZ ,nn aC4 nn 
CALL P nn aF4 nn 
CALL Pi , nn �BC nn 

�memonis c her 
C o de 

CALL PO , nn 
CALL Z , nn 
C CF 
C P ( HL ) 
C P  ( IX+d) 
CP ( IY+d) 
C P  A 
C P  B 
C P  c 
C P  D 
C P  E 
C P  H 
C P  L 
C P  n 
C.PD 

- C PDR 
CPI 
CPIR 
C PL 
DAA 
DEC · ( HL ) 
DEC ( IX+d) 
DEC ( IY+d) 
DEC A 
DEC . B 
DEC BC 
DEC c 
DEC D 
DEC DE 
DEC E 
DEC H 
DEC HL 
.DEC IX 
DEC IY 
DBC L 
DEC SP 
DI 
DJNZ d 
E I  
E X  ( SP ) , HL 
EX ( SP ) , IX 
EX ( SP) , IY 
EX AF , AF ' 
EX DB , HL 
EXX 
HALT 
IM 0 
IM 1 
IM 2 
IN A , ( C ) 
IN A , (n) 
IN B , ( C ) 
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Ope rations-
c o de 

aE4 nn 
ac c  nn 
a3F 
aBE 
aDD BEd 
aFD BEd 
aBF 
aB8 
aB9 
aBA 
aBB 
aBC 
aBD 
aFE n 
aED A9 
aED B9 
aED A1 
aED B1 
a2F 
a27 
a35 
aDD 35 d 
aFD 35 d  
a3D 
a 05 
aOB 
a OD 
a1 5 
a1 B  
a1 D  
a25 
a2B 
aDD 2B 
aFD 2B 
a2D 
a3B 
aF3 
ll1 0 .  d 
aFB 
aE3 
aDD B3 
aFD E3 
ao8 
I:IEB 
ang 
a76 
aED 46 
aED 56 
aED 5 E 
aED 78 
aDB n 
aED 40 
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Mnemonisc her Operat ions-
Code c ode 

-------------
IN c , � c ) aED 48 
IN D ,  C )  aED 50  
IN E , ( C ) aED 58  
IN H , ( C ) aED 6 0  
I N  L ,  ( C )  aED 68 
H!C ( HL )  a34 
INC ( IX+d) aDD 34 d  
INC ( I Y+d) aFD 34d 
INC A a3c 
INC B a04 
INC BC a03 
INC c aoc 
INC D a1 4 
INC DE ll1 3  
INC E a 1 C 
INC H a24 
INC HL ll2J 
INC IX aDD 2 3  
INC IY aFD 2 3  
INC L a2C  
INC SP a33  
IND aED AA 
INDR aED BA 
INI aED A2 
INIR aED B2 
JP ( HL ) aB9 
JP ( IX)  aDD E9 
JP ( IY) aFD E9 
JP C , nn aDA nn 
JP M , nn aFA , nn 
JP NC , nn aD2 nn 
JP nn aC3 n� 
JP NZ , an aC2 nn 
JP P , nn aF2 nn 
JP PE , nn 1:1EA nn 
JP PO , nn aE2 nn 
JP Z , nn l:ICA nn 
JR C , d 1:138 d 
JR d 1:11 8 d 
JR NC , d  a30 d 
JR NZ , d  1:120 d 
JR Z , d  1:128 d LD ( BC ) , A 1:102 LD ( DB ) , A  1:11 2  
LD (HL ) , A a77 
LD �HL� , B a?O LD HL , c  a7 1 LD (HL) , D  1:172 
LD �HL) , B a7J 
LD HL) , H  r/.74 
LD HL) , L  D75 
LD (HL) , n aJ6 n 

Mnemonisc her Operat ions-
Code c o d e  

---------------
LD ( IX+d) , A  l:IDD 77d  
LD ( IX+d) , B  aDD ?Od  
LD  ( IX+d) , C  aDD 7 1 d 
LD ( IX+d) , D  aDD 72 d  
L D  ( IX+d) , E  aDD ? 3 d  LD  ( IX+d) , H  aDD 74d 
LD ( IX+d) , L  aDD 7 5 d  

. L D  ( I X+d) , n  l:IDD 3 6 dn 
LD ' ( IY+d) , A  ttFD 77d 
LD ( IY+d) , B  aFD ? Od 
LD ( IY+d) , C  ttFD 7 1 d 
LD ( IY+d) , D  ttFD 7 2 d  
LD ( I Y+d) , E  aFD ? 3d 
LD ( IY+d) , H  aFD 7 4d 
LD ( IY+d) , L  aFD 7 5 d  
LD ( IY+d) , n  aFD 36dn 
LD ( nn) , A  ll32 nn 
LD ( nn) , BC  ttED 43nn 
LD ( nn) , DE aED 53nn 
LD ( nn) , HL ll22  nn 
LD ( nn) , IX ttDD 2 2nn LD ( nn) , IY aFD 22nn LD ( nn) , SP aED 7 3nn 
LD A, ( BC )  aOA LD A , ( DE )  tt1 A  
LD A ,  ( HL )  tt?E 
LD A,  ( IX+d) ttDD ?Ed 
LD A ,  ( IY+d) aFD ?Ed LD A , (nn)  aJA nn LD A , A  l:I?F 
LD A , B a?8 LD A , C  a79 
LD A , D  �:�?A 
LD A , E  l:I?B LD A , H  �:�? C  
LD A , I  aED 57  
LD A , L  a? D LD A , n  aJB n LD A , R  l:IED 5F  LD B ,  (HL) a46 
LD B , ( IX+d) aDD 46 d 
Li> B , ( IY+d) aFD 46 d 
LD B , A . a4? LD B , B a40 
LD B , C  tt41 
LD B , D  1:142 
LD B , B  a43 
LD B , H  a44 
LD B , L 1:145 
LD B , n  ao6 n 
LD BC ;  ( nn) aED 4Bnn LD BC , nn ao1 nn 



l'in emo n i s c her Ope rat ions-
C o de c o de 

----------------------------
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
L:Q 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 

C , ( HL ) 
C , ( I X+d) 
C ,  ( I Y+d) 
C , A  
C , B  
c , c  
C , D  
C , E 
C , H  
C , L  
C , n  
D ,  ( HL )  
D , ( IX+d) 
D , ( IY+d)  
D , A  
D , B  
D , C  
D , D  
D , E  
D , H  
D , L 
D , n  
DE , ( nn) 
DE , nn 
E ,  ( HL )  
E , ( IX+d) 
E , ( IY+d) 
E , A  
E , B 
E , C 
E , D 
E , E  
E , H  
E , L  
E , n  . 
H ,  ( HL )  
H ,  ( IX+d) 
H , ( IY+d) 
H , A  
H , B  
H , C 
H , D . 
H , E  
H , H  
H , L  
H , n  . 
HL , ( nn)  
HL , nn 
I , A  
IX , ( nn)  
IX , nn · 
IY ; ( nn) 

o4E 
oDD 4Ed 
oFD 4Ed 
o4F 
o48 
o49 
o4A 
JJ.4B 
o4C 
o4D 
oOE  n 
o56 
oDD 56 d 
oFD 56 d 
o5 7 
050 
051 
052  
o5 3  
o54 
055  
o 1 6 n 
oED 5Bnn 
01 1 nn 
o5E 
oDD 5Ed 
oFD 5Ed 
a5 F  
o58 
ll5 9  
a5A 
a5B  
a5 c  
a5 D  
a1 E  n 
ll66 
oDD 66d  
aFD 66d  
1167, 
a6 0  
a6 1  
a62  
a6 )  
a64 
ll65 
a26  n 
a2A nn 
ll2 1  im 
aED 47 
aDD 2Ann 
aDD 21 nn 
aFD 2Ann 
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Hn emo n i s c her Ope rat i o n s -
C o de c o de 

----------------------------
LD IY , nn oFD 2 1 nn 
LD L ,  ( HL )  a6E 
LD L , ( IX+d) aDD 6 Ed 
LD L, ( IY+d) oFD 6 Ed 
LD L , A  o6F 
LD L , B o68 
LD L , C  069 · 
LD L , D o6A 
LD . L , E  o6B 
LD L , H  o6C 
LD L , L  a6D 
LD L , n  o2E n 
LD R , A  oED 4F 
LD SP , ( nn) oED 7Bnn 
LD S:P_, HL opg 
LD SP , IX aDD F9 
LD SP , IY oFD F9 
LD SP , nn 0) 1 nn 
LDD oED AB 
LDDR oED B8 
LDI aED AO 
LDIR oED BO 
NEG o ED 44 
NOP aoo ' 
OR ( HL )  aB6 
OR ( I X+d) oDD B6d  
OR ( IY+d) aFD B6d 
OR A aB ? 
OR B oBO 
OR c aB1  
OR D OB2 
OR E aB) 
OR H oB4 
OR 1 oB5  
OR n aF6  n 
OTiiR aED BB 
OTIR aED B) 
OUT ( C ) , A  alm 79 
OUT ( C ) , B  oED 4 1  
OUT ( C ) , C aED 49 
OUT ( C ) , D aED 5 1  
OUT ( C ) , E  oED 5 9  
OUT ( C ) , H  aED 6 1  
OUT ( C ) , L  aED 69  
OUT (n) , A  oD) n 
OUTD aED AB 
OUT! aED A3 
POP AF oF1 
POP BC aC1 

· POP DE aD1 
POP HL aE1 
POP IX oDD E1 
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Mnemonisc her Operat i on s-
Code c o de 

-----------------r----------

POP IY aFD E1 
PUSH AF aF 5  
PUSH BC aC 5 
PUSH DE DD5  
PUSH H1 aE5 
PUSH IX aoo E5 
PUSH IY llFD E5 
RES 0 ,  ( H1 )  aCB 86 
RES  0 ,  ( IX+d ) aDD CBd86 
RES 0 ,  ( IY+d ) aFD CBd86 
RES O , A  aCB 87 
R ES O , B  aCB 80 
RES o , c  aCB 81 
RES  O , D  ttCB 82 
RES O , E  aCB 83 
RES O , H  aCB 84 
RES 0 , 1  aCB 85 
RES  1 , ( H1 ) aCB BE 
RES 1 , ( IX+d )  aoo CBd8E 
RES 1 , ( IY+d) aFD CBd8E 
RES 1 , A  ttCB 8F 
RES 1 , B  aCB 88 
RES 1 ' c  aCB 89 
RES 1 ,  D aCB BA 
RES 1 ,  E aCB SB 
RES  1 , H  ttCB SC 
RES  1 ' 1  aCB 8D 
RES  2 , ( H1 )  ttCB 96 
RES  2 , ( IX+d ) aoo CBd96 
RES  2 , ( IY+d ) DFD CBd96 
RES 2 , A  aCB 97 
RES 2 , B  aCB 9 0  
R E S  2 , C aCB 91 
RES 2 , D  aCB 92 
RES 2 , E  ttCB 93 
RES 2 , H  aCB 94 
RES 2 , 1  aCB 95  
RES 3 ,  ( H1 )  ttCB 9E 
RES 3 , ( IX+d ) ttDD CBd9E 
RES 3 , ( IY+d) ttFD CBd9E 
RES 3 ., A  aCB 9F 
RES 3 , B  aCB 98 I 
RES 3 , C  aCB 9 9  
RES 3 , D  aCB 9A 
R ES 3 , E  aCB 9B 
RES 3 , H  aCB 9C 
RES 3 , 1  aCB 9D 
RES 4 , ( HL )  aCB A6 
RES 4 , ( IX+d ) aDD CBdA6 
RES 4 , ( IY+d ) aFD CBdA6 
RES 4 , A aCB A7 
RES 4 , B  ttCB AO 

t-!nemon i s c h er O pe r at i o n s-
Code c o de 

-------- --------------------

RES  4 , C  aCB A1 
RES  4 , D  ttCB A2 
RES  4 , E aCB AJ 
RES  4 , H  ttCB A4 
RES 4 , 1 aCB A5 
RES 5,  (H1 )  aCB AE 
RES 5 ,  ( IX+d)  aDD CBdAE 
RES  5 , ( IY+d )  aFD CBdAE 
RES 5 , A  aCB AF 
RES 5 , B  aCB AB 
RES 5 , C  aCB A9 
R ES 5 , D  ttCB AA 
RES 5 , E  aCB AB 
RES 5 , H  aCB AC 
RES 5 , 1  aCB AD 
RES  6 ,  (H1 )  aCB B6 
RES  6 ,  FX+d )  aDD CBdB6 
RES 6, IY+d) aFD CBdB6 
RES 6 , A  aCB B7 
RES 6 , B aCB BO 
R ES 6 , C  aCB B1 
RES  6 , D  aCB B2 
RES  6 , E  aCB B3 
RES 6 , H  aCB B4 
RES 6 , 1 aCB B5 

· RES  7 ,  ( H1 )  aCB BE 
RES 7 , ( IX+d ) aDD CBdBE 
RES  7 0 ( IY+d) aFD CBdBE 
RES 7 , A aCB BF 
RES 7 , B aCB B8 
RES 7 , .c aCB B9 
RES 7 , D  aCB BA 
RES 7 , E ttCB BB 
RES 7 , H  aCB BC 
RES  7 , 1 aCB BD 
RET aC 9  
RET c ttD8 
RET M aF8 
RET NC ttDO 
RET NZ ttCO  
RET  p ttFO 
RET PE ' aE8 
RET PO  ttBO 
RET · z ·  aC8 
R ETI ttED 4D 
R ETN aED 45 
R1 ( HL )  ttCB 16 
R1 ( IX+d) ttDD CBd1 6 

· R1 ( IY+d) ttFD C�d 1 6 
R1 A aCB 1 7  
R1 B aCB 1 0  
R1 c aCB 1 1  



Mnemon i s c her )perat i o n s-
C ode c o de 

----------------------------
R1 D nCB 1 2  
R1 E nCB 1 3  
R1 H nCB 1 4  
R1 1 nCB 1 5  
R1A ll 1 7 
R1C ( H1 )  nCB 06 -
R1C ( IX+d) nDD CBd06  
R1C ( IY+d) nFD CB'cl06 
R1C A nCB 07 
R1C B nCB 00 
RLC c nCB 01 
R1C D nCB 02 
R1C E nCB 03 
R1C H nCB 04 
R1C 1 nCB 05 
R1CA n07 
R1D nED . 6F 
RH ( H1 )  nCB 1 E  
R R  ( IX+d) nDD CBd1 E 
RH  ( IY+d ) nFD CBd 1 E 
R H  A nCB 1 F  
R R  B nCB 1 8  
R R  c nCB 1 9  
R H  D nCB 1 A  
R R  E nCB 1 B  
R H  H nCB 1 C  
R R  L nCB 1 D  
RRA n 1 F 
R HC ( H1 )  nCB OE 
RRC ( IX+d ) nDD CBdOE 
RRC ( IY+d ) nFD CBdOE 
R RC A nCB OF 
R RC B nCB 08 
R RC c nCB 09 
R RC D nCB OA 
R RQ E nCB OB 
R RC H nCB oc 
R RC L nCB O D  
R RCA nQF 
RHD n ED 6 7  
RS'l'  0 nC7  
RST 8 nCF 
RST 1 OH nD7 
RST 1 8H nDF 
RST 20H nE7 
RST 28H nEF 
R ST 30H llF7  
R ST 38H nFF 
SBC A , ( HL ) ' ll9 F  
SBC A , ( IX+d) nDD 9Ed 
SBC A ,  ( IY+d) nFD 9Ed 
SBC A , A  n9F 
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!4nemon1 s c her Operations-
C o de c o de-

----------------------------
SBC A , B  ll98 
SBC A , C  ll9 9  
SBC A , D  · n9A 
SBC A , E  n9B ! 

SBC , A , H  ll9 C 
SBC · A , L  n9D 
SBC A , n nDE n 
SBC HL , BC nED 42 
SBC H1 , DE nED 52 
SßC H1 , HL nED 62 
SBC H1 , SP nED 72 
SC F ll37 
SET 0 ,  ( HL )  nCB C6 
SET O , ( I X+d )  nDD CBdC6 
SET 0 ,  ( IY+d ) nFD CBdC6 
SET O , A  "nCB C7 
SET O , B nCB CO  

· SET o , c  nCB C1 
SET O , D  nCB C2 
SET O , E  nCB C 3 
SET O , H  nCB C4 
SET O , L  nCB C5 
SET 1 , ( HL )  nCB CE  
SET 1 ,  ( IX+d ) nDD CBdCE 
SET 1 ,  ( IY+d ) " nFD CBdCE 
SET 1 ,  A nCB CF 
SET 1 , 13  nCB es 
S ET 1 , c  nCB C9 

. SET 1 ,  D nCB CA 
SET 1 ,  E nCB CB 
SET 1 , H  nCB cc 
SET 1 , L  nCB CD 
SET 2 , ( HL )  nCB D6 
SET 2 ,  ( IX+d ) nDD CBdD6 
SET 2 ,  ( !Y+d ) nFD CBdD6 
SET 2 , A  nCB D7 
SET 2 , B  nCB DO 
SET 2 , c · nCB D1 
SET 2 , D  nCB D2 
SE'!' 2 , E  aClJ D 3  
SET  2 , H  n C B  D4 
SET 2 , 1 nCB D5 
SET 3 ,  (·HL ) nCB DE 
SET 3 , ( IX+d)  nDD CBdDE 
SET 3 , C IY+d ) . nFD CBdDE 
SET 3 , A  nCB DF 
SET 3 , B  nCB D8 
SET 3 , C  nCB D9 
SET 3 , D  nCB DA 
SET 3 , E nCB DB 
SET 3 , H nCB DC 
SET 3 , 1  nCB DD 
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I:Jnemo n i s c h e r  O pe r at i o n s-
C o d e  c o de 

------------ - ---------------
SET 4 , ( H1 )  oCB E6 
SET 4, ( IX+d) o DD CBdE6 
SET 4,  ( IY+d) oFD CBdE6 
SET 4 , A oCB E7 
SET 4 , B oCB EO 
SET 4 , C oCB E1 
SET  4 , D oCB E2 
SET 4 , E  oCB EJ 
SET 4 , H  oCB E4 
SET  4 , 1 oCB E5 
SET 5 , ( H1 )  oCB EE 
SET 5 , ( IX+d ) oDD CBdEE 
SET 5 , ( IY+d )  oFD CBdEE 
SET 5 , A oCB EF 
SET 5 , B  oCB E8 
SET 5 , C oCB E9 
SET 5 , D oCB EA 
SET 5 , E oCB EB 
SET 5 , H  oCB EC 
SET 5 , 1 oCB ED 
SET 6 , ( H1 ) oCB r'6 
SET 6 , ( IX+d) oDD CBdF6 
SET 6 , ( IY+d)  or'D CBdF6 
SET 6 , A oCB F7 ' 
SET 6 , B oCB FO 
SET 6 , C oCB F1 
SET 6 , D oCB F2 
SET 6 , E oCB FJ 
SET 6 , H oCB F4 
SET  6 , 1 oCB F5 
SET 7 , ( H1 )  oCB FE 
SET 7,  px+d � oDD CBdFE 
SET 7 , IY+d oFD CBdFE 
SET 7 , A oCB FF 
SET 7 , B  oCB F8 
SET 7 , C ·oCB F9 
SET 7 , D  oCB FA 

' SET 7 , E  oCB FB 
SET 7 , H oCB FC 
SET 7 , 1  oCB FD 
S1A ( H1 ) oCB 26 
S1A ( IX+d ) oDD CBd26 
S1A ( IY+d) oFD CBd 26 
SLA A oCB 27 
SLA B oCB 20 
SLA c oCB 21 

Mnemoni s c her Ope rat i o ns-
C ode c o de 

----------------------------
SLA D oCB 22  
SLA E oCB 23  
SLA H oCB 24 
SLA L oCB 25 
S RA ( HL )  oCB 2E 
SRA ( IX+d ) oDD CBd2E 
SRA ( IY+d) oFD CBd2E 
SRA A oCB 2F 
SRA B oCB 28 
SRA c oCB 29 
SRA D oCB 2A 
SRA E oCB 2B 
SRA H oCB 2C 
S RA L oCB 2D  
SRL ( HL )  oCB JE 
SRL ( IX+d)  oDD CBdJE 
SRL ( IY+d) oFD CBdJE 
SRL A oCB JF 
SRL B oCB 38 
S R1 c iiCB 39 
S RL D oCB JA 
S RL E oCB JB 
S RL H oCB JC 
SRL L oCB 3D 
SUB ( HL )  o96 
SUB · ( IX+d)  oDD  96d  
SUB (IY+d)  oFD 96 d 
SUB A o97 
SUB B ll90 
SUB c ll91  
SUB D ll92  
SUB E ll9 J 
SUB H ll94 
SUB L 09 5 
SUB n oD6 n 
XOR ( HL )  oAE 
XOR ( IX+d )  oDD AEd 
XOR ( IY+d) oFD AEd 
XOR A oAF 
XOR B oA8 
XOR c oA9 
XOR D oAA. 
XOR E oAB 
XOR H oAC 
XOR L oAD 
XOR n oE n 
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PROCEDURE Inv e r s e (..Y!!i a: i·!at rix ; n :  I !ITEGE R-; VA;R R i c ht i g :  BOOLEAN ) ; 
{ I ve r s i o n  d e r  Matrix a( i , j ) , i = j =1 • •  n ,  mi t Pivo tie rung 

D e r  E r f o l g ·  wird mi t R i c ht i g= T RUE u e b e rmi t t e lt } 
VAR ix , iy , i q A RRAY [ 1  • •  Grenz e ] O F  INTEGER ; 
--- max , d , t  REAL ; 

--

i , j , k , l , i s , i z : INTEGER ; 
BEG IN  
�ht i g  : =  T RUE ; 

I F  n > gr enze THEN Ric ht i g  : =  FALS E 
ELSE BEGIN -.-
---rDR j : = 1 TO n DO iq [ j ] : = 0 ; 

{ E rmittlung I n dex groes s t e s  E l ement } 
F O R · j : =  1 TO n DO BEG IN  
max : =  0 ;

-- --
---

FOR i : =  1 TO n DO BEGI N  
---I F  iq  [ i ]  -;ö" 1 THEN BEG I!/ 

--FO R  k : =  1 TO n oo-
I F ( i q [ k ]  <> TY AND( max < =  abs ( a [ i , k ] ) )  THEN BEG I N  

- i s  : =  k ;  i z7= i ;  
max : =  abs ( a[ i , k ] ) ;  

END ; 
ENiJ; 

ENi'F"" 
Tq[is J : =  iq [ i s ] +1 ; 

{ Pivo t i e rung } 
I F  i z  < >  i s  THEN FOR · i  . - TO n DO BEG IN 
-t : =-ariz-;TJ ; 

a[ i z , i ]  : =  a[ i s , i ] ;  
a [ i s , i ] : =  t ;  

END ; 
. ix[ j ]  : =  i z ;  iy [ j ]  : =  is ; 
{ Kont ro l l e  auf Bo e s ar t i gk e i  t } 

I F  abs ( a [ i s , i s ] )  <= 1 E-6 THE!'l- Ric ht i g  . - FALSE 
ELSE BEGIN 
--d- ---- : =  a[ i s , is ] ; 

a[ i s , i s ]  : =  1 ;  
FOR  i : =  1 TO n DO  a[ i s 1 i ]  . - a [ i s , i ] / d ;  

{ R eduktion-al l e r  ande ren Zei l en )  
F O R  1 : =  1 T O  n DO  I �  1 <> i s  THEN BEG IN 
---t ::;-"a [ l-;TsT; 

a[ l , i s ]  : =  0 ; 
F O R  i . : = 1 T O  n D O  a[  1 ,  i ]  : = a[ 1 , i ]  - a[  i s , i ]  * t ;  

END ; END ; END ; . 
I F  Ric ht ig THEN BEGIN 

{ RueCEtaus c h }  -- ----
P O R  j : =  1 TO n DO BEG I N  
----r : = n + "1":"- j-;- ----

I F  i x [ i ]  <> iy f i ]  T HEN BEGIN 
-i z : =  ix [ i ] ; is  : =  iy� 

FOR 1 : =  1 TO n DO BEGIN 
---t : 7"" a[  1-;T z -r;-­

a[ l , i z ]  . - a[ l , i s ] ;  
. a[ l , i s ]  . - t ;  
END ; END ; END ; END ; END ; END ; 
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PROGRAM Real Test ; 
CONST IIJaximuiii = 2� ; 
�ommas t e l l en , i : INTEGER ; 

Real zahl : REAL ; 
BEGIN 

--

--writ e ln( ' Test  der Genauigkeit  int erner Real -Darstel lungen ' ) ;  
writ eln( ' Fue r Anzei gegenauigkeit  = 5 erhal t en S ie : ' ) ;  
Kammas tellen : = 5 ;  
REPEAT 

Realzahl : = -0 . 5 ; 
wri t eln( ' Anz e i ge fuer  1 , Kommas t e l len ,  1 St e l l en nac h dem Komma ' ) ;  
writ e l n ;  · · 

F6R i : =  1 TO 1 1  DO BEGIN 
Writ eln( Real zahl:Haximum : Kommast e l l en) ; 

Real zahl : =  Real zahl + 0 . 1 
END ; -
writ e( ' Anz e igegenauigkeit ( gr o e s s er 5 , kleiner ' , Maximum , ' ) :  ' ) ;  
read ( Kornmas t e l J en) ; 
l<fri teln ;  

UNTIL (Kommast e'l l en <=  5)  OR ( Kornmas t e l l en > l·iaximurn) ;  
'Wr'rt"e( ' Ende ' ) ;  

END . 

PROCEDURE Regr e s s ion(x , y : Fe ld ; n : INTEGER ; VAR a , b , r , t : REAL) ; 
{Berechnung von a und b in Regressionsgerade y = a +�s owie 

Korre l at ionskoeffizient r und Wert t fue r  T - Test  
aus den  Zei t reihen x( i ]  ; y[ i ] , i  = 1 ( 1 ) n } 

VAR s : ARRAY [ 1  • •  5 ]  O F  REAL ; - i : 'INT'E'GER ; 
- --

xq , yq , xx , yy , xy : REAL; 
BEG IN 
FOi'i i : =  

FOR i . -

:f�j : :  
s [ J] . -

!t � � ; : 

1 TO 5 DO s [ i ]  : = 0 ; 
1 TO n 1iö BEGIN 
s [TI + Xfi� 
s [ 2 ]  + y [ i ] ; 
s [ J ]  + sqr(x[ i ] ) ;  
s [ 4 ] + s �r(y [ i ] ) ;  
s [ 5 ]  + xL i ]  * y [ i ] ; 

END ; 
xq : ,= s [ 1 ] l n ; 
yq : =  s [ 2 ]  I n ·  
xx : =  s [ J ] - s t 1 ] * xq ; 
yy : =  s [ 4 ] - s [ 2 ]  * yq ; 
xy : =  s [ 5 ] - s ( 1 ] * yq ; 

{ Berechnung der Parameter der Regr e s s ionsge;raden}' 
b : =  xy I xx ; 
a : =  yq - b * xq ; 

{ Berechnung de s Korre lationskoeffizent en}· 
r : m  xy I · ( sqrt (xx * yy ) ) ·  

{ Berec hnung lofe rt fuer T-Test i . 
t : =  b I s qrt ( (yy - b * xy )  I ( n  - 2)  * xx ) ;  

END ; 
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,PROCEDURE Sort ieren( Von , Bis : INTEGER ) ;  
{ S c hnellsortierung( rekursiv ) fuer  "VAR Fe ld : Struktur" de s 

Bas i s typs "El ement " ( INTEGER , REAL , STRING , • .  ) }  
{ aA- } 
VAR v , b , m  : I NTEGER ; 

Ab_Auf : BOOLEAN ; 

PROCEDURE Taus c hen( VAR Eins , Zwei : I NTEGER ) ;  
{Ve rtaus c hen der Belegungen " E ins"  und 11Zwe 1 11 } 
VAR Sic hern : El ement ; 
BEGI N  { Tausc hen} 
--siChern : =  E ins ; 

Eins : = Zwei ; 
Zwei · : =  Sic hern 

END ; { Ta;ts c hen}  

PROCEDURE Zentrieren ( a ,  e· : I NTEGER) ;  
{Der mit t l ere von drei  lfe rten wird Inhalt der Pos i t ion " a" }  
VAR m : I NTEGER ; 

, BEGIN  { Zent rieren}  
' --m;= ( a  + e)  D I V  2 ;  

I F  Feld[m]  > 'Fe'Id [ a] THEN Tauschen ( Fe l d [ m ] , Fe ld ( a ] ) { 
I F  Fe ld [ e ]  < F e l d [ a ]  THEN Taus c hen ( F e ld [ e ]  , Fe l d [ a] J ;  
I F  Fe ld[m]  > Fe ld [ a ]  T HEN Tausc hen( F e ld [m] , Fe l d [ a ] ) ;  

EN'l);' { z-ent rieren) --

BEGIN { S ortieren}  . 
--rr-von < B i s  THEN BEGIN 

---z ent rie ren(von7B� 
Ab_Auf : =  TRUE ; ' 

' 

v : =  Von ; 
b : =  Bis ; 
m : =  Von ; , 
rlliiLE b > v DO BEGIN 
---rF"Ab Auf THEN BEGIN 

---lfHILE NOT(F e ldT1iT-< Feld [m ] ) AND ( b  > m) DO b : = b - 1 ;  
'!F1) > """'iii'"THEN BEG IN 
---Taus chenTPeld[bJ7Fe ld[m] ) ;  

m : =  b 
END ; 
Ab Auf : =  FALSE 

END ELSE BEG� 
--rm�NOT(Feld ( v ]  > Fe ld(m] ) AND (v < m)  DO v . - v + 1 ;  

IF v <-m-THEN BEGIN 
---Taus ohen(Fe ld!VJ7Fe l d [ m ] ) ;  

m : =  v 
]!ill; 
Ab Auf' : =  TRUB 

�;-
----

END ; 
Sorti e ren( Von , m - 1 ) ;  
Sortieren(m  + 1 ,  Bis ) 

END ; 
END ; {Sortie ren} 
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Vorde f inierte Funktionen ·und ·Pro zeduren in al phabetisc her 
Reihenf olge ( Auswahl ) 
Es bedeut en 

c Konstant e oder  Vari abl e vom Typ CHAR 
f Fil evariabl e 
i Aus druck de s Typs INTEGER 
m 1·1engenvariabl e 

· 

n Konstant e  de s Typs INTEGER 
o Ausdruck ord i nal en Typs 
r Aus druck de s Typs  REAL 
s Stringkonstant e oder  -variabl e 
v Vari abl e ohne Erlaeut erung einfac h  oder indi ziert 
z Vari abl e des Zei gertyps 

BYTE i s t  T e i l b e r e i c h  v o n  INTEG E R . D i e  N o t at i on " i r ' ' , " i r z "  d r u e c k t  
au s , das s j e d e r  d i e s e r Typen e r l au b t  i s t  . 

• Fue r 1 6 - Bi t - S y s t eme ge l t en i n  Funk t i o n en un d P r o z e d u r e n , d i e  
mi t S p e i c h e r u m f a n g  und A d r e s s en a r b e i t e n , f o l g e n d e  Be s o n d e rh e i t e n 
1 .  Anga b e n  zum S p e i c h e r um f an g  e r fo l g e n  n i c ht i n  Byt e , s o n d e rn 

in A b s c h n i t t en ( Pa r a g r ap h en ) zu 1 6  By t e .  , 
2 .  A d r e s s e n un d Z e i g e r v ar i ab l e n b e l e ge n  3 2  B i t  f u e r S e gm e n t - un d 

O f f s e t ad r e s s t e i l . E s  g i b t  d i e  Funk t i o n en C S E G , DS EG , O FS , SEG 
un d SSEG z u  i h r e r  B e h a n d l u n g . 

J .  CH A I N  un d EXECUTE b e d u e r f e n  e i n e r  S p e i c h e r v o r e i n s t e l l u n g . 

Fue r Fun k t i on en b e g i nnt d e r  E r l a e u t e rungs t e x t  m i t  " Er g e b n.i s t y p " . 

ABS ( ir ) 

ADDR ( v ) 

APPEND ( f ) 

ARCTAN ( ir ) 

ASSIGN ( f ,  s ) 

B D O S  ( n) 
BD O S  ( n ,  p )  
BDOSHL ( n) 

Ergebnis typ wie Argument . Abso lutbetrag 
von ir . 

Ergebnis typ Zeiger . Adre s s e  �e s ersten 
Byt e s  der einfachen oder strukturi e rten 
Vari abl en v.  

Ero ef fnung de s Fil e s f und Pos itionie rung 
de s Fil efenst ers auf das Fil eende '. EO F ( f ) 
wird T RUE . 

Ergebnis typ wie Argument . Ergebnis im 
Bogenmas s ( 90  Grad = PI/2 ) . 

Verbindung der Fil evariabl en f mit dem 
Spe ic her- oder Geraetefil enamen s .  

Aufruf al s Funktion  oder  Pro zedur zur 
Nutzung de s BD OS von SC PX . n i st  die 
Funktionsnumme r ,  p der Aufrufparameter 
( vgl . Anhang K) . Rue ckgabewerte  werden 
durc h Aufruf al s Funktion verfuegb ar . 
I st  Rueckgabe im Regis ter  HL vorg.e s ehen , 
hat der Aufruf mit BD OSHL zu erfolgen . 



BIOS  ( n) 
BIO S ( n ,  ) ) 
BIO SHL·( n 

BLOCKREAD ( f , v , i )  

BLOCKWRITE ( f , v , i )  

CARD (m)  

CHAIN  ( f ) 

CHR ( i )  

CLOCK 

CLOSE  ( f )  

CLRBIT ( v , i )  

CLRE.OL 

CLRSC R 

CONCAT ( s1 , s2 ,  • •  ) 

C O PY ( s , i 1 , i 2 )  
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Auf�uf al s Funktion oder Pro ze dur zur 
direkten Nutzung der Tre i berrout inen 
de s Laufzeit syst ems SC PX . Die Erlaeut erun-
gen zu BD OS gelten s inngemae s s .  Die 
Aufrufparameter enthae lt Anhang K .  

Le sen von i Sae tzen  zu 1 28 Byt e  de s Fil e s  
f belieb igen Typs ( ungetypt)  auf den Spei-
eherplatz de r ( strukturi erten)  Vari abl en v .  

S chrei ben von i Saetzen zu 1 28 Byte  al s 
Komponent e de s ungetyp.ten Fi l e s  f mit 
dem I nhalt ab Adr e s s e  �er ( strukturi erten)  
Vari abl en v.  

Ergebnis typ INTEGER . 
der E l emente)  von m .  

Kardimal.zahl .  ( Anzahl  

Start de s Chainf i l e s  f .  Impl ement ations-
abhaengig auch  wie EXECUT E .  

Ergebnis typ CHAR . Pseudofunktion  fue r 
Typkonvertie rung . 

Ergebnis typ ARRAY[ 1 • .  8 ]  OF  CHAR . Syst em-
ze i t  in der Form hh . mm . s s .  

Schl i e s s en de s Fil e s  f und Aktual i s i e rung 
de s Dis kettenverze i c hnis ses  ( Direct ory ) . 

Das i - t e  Bit in v wird ge lo e s c ht ( die 
Zaehlung beg�nnt mit 0 ) . v ist  vom 
ord inal en Typ . 

Loesc hen der Bilds c hirmz e i l e  ab 
Cursorp os ition  ( wie  Steuerzeic hen ll 1 6 ) . 

Loe sc hen des Bildsc hirms und Cursor HOME 
(Pos it io n  1 , 1 ;  wie Steuerzeic hen DQC ) . 

Ergebnis typ STRI NG . Zus ammenfuegen von 
Strings ( impl ement aÜ.onsabhaengig auch  
mit +)  . • 

Ergebnis typ STRI NG . Kopieren . de s  Stri ngs 
ab Pos ition ' i1 mit i2  Zeic hen . 
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c o s  ( i r )  ErL;ebnis typ w i e  Arguraent . C o s i nu ;;; v o n  i r . 
ArGunent im l3o�>enma�;� s ( 9 0 G ro.cl = PI /2 ) . 

DA�J.l E  B::-;;e bnist:r11 ARHAY [ 1 • .  U ] OF  GHA�l . � y s t et1-
datur.1 i n · de r  l�orrrt t t . rnu . j j .  

DELE'.L E  ( s , i 1 , i 2 ) Ab Pos it i o n i 1  werden in s g e nau i 2  :6 e i c h en 
ge l o e s c ht . 

DELAY ( i )  Ve rz oege1·ung um. etwa· 1 l ii l l i n e!mnden . 

DELLINE L o es c -h en der  /�e i l e , in de :� s i ch de r C ul� s o :i' 
bef i nd e t , ( 1"!i e :3t euc rze i c h en n 1 G ) . 

DIS POSE (z ) Fre i gabe de s �;pe i c h.erp l at ze s fue l' d i e  rüt 
z adr e s s i e r t e  dynami s c he Variabl e .  
Un'lrertrae�l i c h  mit 11ELEAS I� . 

EOF  ( f ) Ergebrli s tYl) BO OLEAN . D ie Funktion  l i e f e 1·t 
'l'HUE , ltenn das Ende von f erre i c ht i s t , 
sonst  FALSE . 

EOLN ( f ) Erge bn i s t yp BOOLEAH . Der \-le rt i s t  'fRUE , 
wenn im •r e:�t f i l e  f d i e  S t euerze i c h en 
nQD ll OA erkannt l·terden ( be i Geraet efi l e s  
. Endet as t e  < E':L > )  . 

EilASE ( f ) Leese hen de s geschl os s ene!) , mit AS SIGH 
s pe z i f i zierten Fil e s  f .  Irapl"ement at i o n s-
abhaengig auc h  PURGE . 

EXECUTE ( f ) Starten e i ne s  C O l-1-Fi l e s . Imp l ement at i ons-
abhaengig auch  CHAIN . 

EXP ( i r )  Erge bn i s typ l·tie Argument . e ·  ho c h  ir . 

E:{I rl' Ve rlas s en d e s  ak tuel l e n  Block s . In  Haupt-
pro grammen Rueckkehr zum Lauf z e i t s y s t eL1 . 

FILE? OS ( f ) Ergebni s typ INTEGER . Aktue l l e  Pos ition 
de s Fil efenst ers . im Binae r f i l e f . 

: 

FILESIZE  ( f ) E1'g e bni s typ I ll'l'EGER . Anzahl der Komp o-
ncnt en de s Binae r f i l e s  r .  



I 

FI LLCHA R ( v , i , c )  

FRAG ( r )  

FREEMEM ( z , i )  

GET ( f )  
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Ab Adr e s s e  der Variab l e n  v Werd e n  i Z e i c hen 
c g e s c hri e b e n .  Fue r  .c ist auch  Typ BY.T E 
zulae s s ig  • .  

Erg e bn i s typ REAL . Gebro chener Teil  von r .  

Fr e i gabe vo n  i J�r t e  de s I�i t z adr e s s i e r t e n  
u n cl  GETl;:Cii r e s e rv i 2 :c•ten S p e i c herplatze s .  

Le s e� einer  Komponent e de & Spe i c h e rf i l e s  f I 
( Bi nae r f i l e )  in den Puf fe r r · . I 
----------------�----------------------------------- ' 

G ET!,IEI•i ( z ,  i )  

GOTOXY ( i 1 , i 2 )  

HALT 

HI ( i z )  

A b  Adr e s s e  z werden i Byt e Spe ic herp lat z 
r e s e rv i e rt . 

Der Cursor  wird auf Spal t e  i 1 . , Z e i l e. i 2  
pos i t i o niert  ( d ie Zae hlung beginnt m i t  1 ) .  

Abbruch der Progr ammaulil fuehrung und 
Rue c k kehr in das Lauf z e i t s y s t e m .  

Erge 1ni s  t y p  I NTEGER . Hoeher\'rertiges  Byt e  I 
von i z . I 
--------------------------�--------------�--------- ' I 

I NS ERT ( s1 , s 2 , i ) 61 wi"I'd ab P o s i t ion i in s 2  e i ngefuegt . I 
---------------------------------------------------------- ' 

INSLINE 

! NT ( ir )  

IORESULT 

I 
Ab C ur s o r p o s i t i on w i r d  e i n e  Le e r z e i l e  I 
e i n ge f u e gt . . 1  

Ergebnis typ wi e  Argume nt . G an z e r  T e i l 
von ir . 

Erg e bn i s typ I NTEGER . Fehl e rc o de bei E in­
und Ausgabe o pe rat ionen ( 0 :  ohne Fehl e r )  

I KEYPRESSED Erg e bn i s t yp BO OLEAN . Die Funk t i o n  l i e fert 
I TRUE , wenn d i e  Tas t atur b e t ae t i gt wurde , I 
I sonst  FALSE . I 
'------��------�---------------------------------- ' I I 
I LENGTH ( s )  Erg ebn i s typ INTEGER . Aktue l l e  Laenge von � . I 
I I 
I I 
I L N  ( ir )  Erg e bn i s typ REAL . Natue r l i c her  L ogarithmus . I 
I I 
I I 
I 10 ( i z )  Erg e bn i s typ I NTEGER . Niederwert iger  T e i l  I 
I von i z . I 
I I 
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riAn:c c z )  

:-lAXAVAI L  

: ;ovE ( v1 , v 2  , i ) 

NEU ( z ) 

ODD ( i )  

D e l' Va r i ab l e n z w i r d  de r ak tue l l e  Uert 
d e s  Hal d e nze i ce r s  fu e r  e i n  s pae t e r e s  
��LEA S E  zu� e lt i e s e n . z darf s i e �  · zwi s c h e n  
i iAIU� un d '1ELil A S E  n i c ht ae nde 1·n . 

Erg�bn i s typ . I NT E G B 1 . Gro e s s t e r  zus runmen­
hae n g e n u e r  f r e i e r  3IJ e i c h e :c·bl o c k  in Il�' t e . 

E r g e b n i s t y p  I N r � G E H . Fr e i e r  B e re i c h  
z'1i s c l1 e n  Hnl d e · un d !Ce l l e r  i n .  Dy t e .  

D e r  I nh ;;l t v o n  v1  1 d r d  mi t i By t e  nac h 
v2 J:o pi e ;� t . 

Der  Var i abl e n  z , w i r d  u i e ' A d r e � s e  d e s  
Spe i c h e r p l at z e s f� e r  d i e  dynami s c h e  
Var i abl e z •  �uc ew i e s en und d e r  
S.:!)e i c h e:c·pl_at z re s erv i e r t . 

Erge bn i s t y p  BO O L EA N . D i e Funk t i on l i e f e r t  
T RUE , w e n n  i un g e r ad e  i s t , s o n s t  FALS E . 

I ______________________________________________________ __ I 
I O PEil ( f , s )  
I 
I 
I 

Z u s ainme n f a s s un g  d e r  F o lge A S S I G N , R E S E T  
f u e r  Fi l e  f m i t  d e m  Name n s .  lmp l e me n t a� 
t i o n s abhaengi g au c h  mit Feh l e re o d e r u e c k ­
gab e  ue b e r  I O R E SU LT . 

I ________________________________________________________ __ I 
I Oll D  ( o )  Br;;ebn i s typ HIT EG E E . O r d nu n g s nmnrn e r  de s 
I E l eme nt e s o io ord i nnl e n. �1YP · �--------------------------��----------------------1 
I OV!l:U R I V:C ( i )  
I 
I 

Lau f w e rk s zuw e i sung fuc r  OVEI�LAY-J?i l e o  
( i = O : a1ctuc l l c s  L<1uf1'1erk , i = 1 : Lau f ':lerk A ,  
i = 2 : Laufwe rlc B )  us v .  

�----�------------------------------------------�----1 I · PA G E  ( f )  f �:ann ent fal l e n .  B i l d. s c h irml o e s c hen/Cur s o r  
I HOME o d e r  Blattv o r s c hub fuer Dru c k e r  I 
I ( wi e S t eu e r z e i c h en o OC ) . I 
�----------------------------------�---------------- 1 
I I 
I PAC K  ( u ,  i , g ) Ucb e rt r agung vom un;;epac k t_e n l•' e l d  u ,  I 
I beginnend mi t u [ i ] , i n  das gep�c k t c  7 e l d  g . l 
�--------------------�----------�------------------ 1 
I I 
I PA H A H C O YNT E rg e b n i s t �' P  I N T :C G E H . Am� c:.h l de r l �orman d o - I 
I ze i l e nparam e t e r . I 
�-----------------------,--------------�---------------



PA'RA�!S T R  ( i ) 

POS ( s 1 , s 2 )  

PRED ( o ) 

PTR ( i ) 

PUT ( f ) 

RANDO�! 

RAND OI•I ( i ) 

R AND OJ<iS I ZE 

R EA D  ( f ,  • • • ) 
R EADLN ( f ,  • • •  ) 

R EA DHEX ( f , v , n ) 

R ELEAS E  ( z ) 

R ENA�IE ( f , s ) 
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Ergebn i s typ STRI NG . Der i-te  Kommando-
Ze i l e nparamet e r  wird bereitge s t e l lt . 

Erg ebn i s typ INTEGER . Das l�us ter  s1  wird in 
s2 g e s u c ht . Es wird die Pos i t i o n  ermi t t e lt , 
ab der s 1  i n  s 2  erstmal ig gefunde n wurd e . 
I s t  s 1  nic ht in s 2  e nthal t e n ,  l i e f e rt die  
Funktion  den We rt 0 .  

Erg e bn i s tyZ wie Argument . V orgae nger von o .  
i : =  pre d  i ) i s t  s c hne l l e r  al s i : =  i - 1 • 

Ergebn i s typ Z e i ger . P s eu d o funktion  fue r  
Typve rtrae g l i c hk e i t . Imp l ement at i o n s-
abhaengig auc h  WRD .  

Schreiben einer Fil ek omp onent e aus dem 
Puf fer r in das binae re Spe i c herfil e f .  

Ergebn i s typ REAL . G l e i c hvert ei l t e  Zuf al l s -
zahl zwi s c hen 0 und 1 .  

Ergebn i s typ INTEGER . Erzeugung ei ner 
Zufal ls zahl zwi s c hen 0 und i-1 . 

Der Zuf al l s generator  wird in einen 
def inierten Anfangs zus t an d  vers etzt . 

f kann entfal l e n .  L e s en von Fi l e  f oder 
vom Standardf i l e .  Die Pro zeduren s i nd in 
�bs c hnitt  2 . 3 . aus fuehrli c h  b e s c hri e b e n . 

Vom Textf il e f werden D aten in 
hexadezimal er Form gel e s en und in der 
Breit e von 1 ( n= 1 ) oder 2 ( n=2 ) Byte  in v 
e i ngetragen . v i s t  vom ord inal en Typ . 

Die Halde d)nami s c her Vari abl en wird ab de r 
mit MARK ( z f ixierten Adr e s s e  freigegeben . 

' 

Das ( g e s c hl o s s ene ) mit ASSIGN s pe z i fi zie rte 
Fil e erhae lt den Namen s .  



. 
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RESET ( f ) Ero e f fnen eine s exi s tierenden Fil e s_ f und 
Posi  t ionie rung de s Fil efensters auf die 
ers te  'Komponent e .  Imp l ement at ionsabhaengig 
wird die ers te  Komp onent e auc h  g e l e s en .  

REWRIT E ( f ) Ero e f fnung eines  nic htexi s t i e r ende n o de r  
zu ueb e r s c hrei benden Fi l e s  ! .  

ROUHD ( r )  Ergebnis typ INTEGER . Add ition  von 0 . 5  zu 
r und Abtrennen de s gebro c henen Tei l s . 

SEEK ( f ,  i ) Pos it ionierung de s Fil efenster� auf die  
i-1 - t e  Komp onent e von f ( d i e \  Zae hlung 
der Fi l ek omponent en beginnt mi t 0 ) . 

S EEKREAD ( f , i ) Pos i t ionierung de s Fil efensters .auf die 
Komp onent e i von f und Les en in den 
Puf fer r .( imp l ement at ionsabhaengig 
die Folge §EEK , READ ) . 

fuer 

SEEKvTRIT  E ( f ,  i ) P o s i t i o n i e rung des Fil efensters von f und 
Schreiben de s Puf fers  f - al s Komp onent e i 
( impl ement at ionsabhaengig fue r  die  Folge 
SEEK , vffii T E ) . 

SETBIT ( v , i )  Das i - t e  Bit der Vari abl en v wird ge s etzt  
( die Zaehlung beginnt mit 0 ) . v i s t  vom 
ord inal en Typ . 

S I N  ( ir ) Ergebnis typ REA L .  Sinus von ir ( ir im 
Bogenmas s ,  90 Grad = PI /2 ) . 

S I ZE O F  ( v ) Erg ebn is typ INTEGER . Spe i c herbel egune fue r  
v iri Byt e . v kann st rukturi ert  s e i n .  

S Q R  ( i , r ) Ergebni s typ wie Argument . Quadrat von ir . 

SQ�T ( ir ) Ergebn i s typ wie Argument . Quadr atwurze l 
vo n ir ( ir > 0 ) . 

STR ( ir , s ) Der  \ve rt ir wird  in · die  Ze i c h enk ette  s kon-
vert i e rt . ir kann mit ir : Breit enf ormat : 
Dezimal s t e l l enf ormat f ormat i e rt we rden .  



succ ( o ) 

SWAP ( i z ) 

TSTBIT  ( v , i ) 

T RUHC (r ) 

UNPACK ( g , i , u ) 

UPCASE  ( c ) 

VAL ( s , v1 , v2 ) 

\I'RI T E  ( f ,  • • •  ) 
�lRI T ELN ( f , . • .  ) 

; 

WF!IT,EHEX ( ( f , o , n ) 
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Erg e bn i s typ w i e  Argume nt . Nac hf olger  von o .  
i : =  s u c c ( � ) i s t  s c hne l l er al s i : =  i + 1 . 

Hoehente rtiges  und niede rl'lert i e; e s  Byt e  
der 1 6  - B i t  - Vari abl en we rd en vertaus c ht .  

.. Erg e bn i s typ BO OLEAN . ·Die Funk t i o n  l i e f e r t  
TRUE , wenn das i- te Bit  in v ges etzt is t ,  
sonst  FALSE ( die Zae hlung beginnt mi t 0 ) . 

Ergebn is typ INTEGER . Der gebro c hene Teil  
von  r wird abg e s c hnit ten . 

Uebertragung vom gepac kten Fe ld g in das 
unpepac k t e  F e l d  u, beginnend bei u[i ] . 

Ergebn i s typ CHAR . Umwand lung eines  Kl ein-
in einen Gro s zbuc h s t aben . Bei 
c <> Kl einbu chstabe 1·!irkun<;s l o s . 

Die Ze i c henk e t t e  s wi r d  in eine Zah l  kon-
vertiert und auf v1  g e s pe i c hert . v1 i s t  

- vom Typ INTEGER ode r REA L . v2 i s t  vom Typ 
INTEGER un d gibt einen Fehl erc o de zurue ck  
( > 0 ze i gt fehlerhaft e s  E l ement ) . 

.- f kann .  fehle n .  S c hre i ben de s l<,i l  e s  f oder 
ei n e s  S t andard f i l e s . Die Pro"zedur i s t  in 
Abs c hnit t 2 . 3. aus fuehr l i c h  be s c hri e b e n .  

D e r  \vert  von 0 wird mit 1 Byt e  ( n= 1 ) oder 
2 Byt e  ( n= 2 ) · al s hexade z imal e Form in f 
g e s c hri e b e n �  



1 84 Anhang K BDOS-/BIOS-Funktionen 

BD O S-/ BIO S - Funk t i o nen zu r Jlutzung von Kompon ent en d e s  
Lauf z e i t s y s t ems S C PX C ' Erlaeu t e rungen s i nd d e n  S C P  - Handbuec hern 
zu entnehmen) 

1 .  BD O S - Funk t i o nen 
( n Funk t io ns nummer , zu g l e i c h Inhal t R e gi s t e r  C ;  Aufrufparame t e r  
und Rue c kgabe\'l'erte werd e n  Inhal t der R egi s t e r  A , E , DE u n d  HL ; 
FC B ,  DIIA , Vek t o r ( Bitvek t o r , 1 = j a , O= n e i n) und B l o c k  s t ehen im Text 
fu e r  die  ent s pr e c henden Adr e s s en ;  Aufbau de s FC B wi e in Ab­
sc hnitt 6 . 1 . und 3 Byt e  zu s ae t z l i c h ;  RA i s t  d e r  Rue c k k ehrc ode  in 
A - 'Fehl erc o de ers tgenannt ) · 

n \virkung 

0 llarms t art 
1 E i ngabe ( Kons o l e )  
2 Ausgabe ( Konso l e )  
3 E i ngabe ( Le s e r )  
4 Ausgabe ( S t an z e r )  
5 Ausgabe ( Druck e r )  
6 D i r e k t e  E i ngabe --> 

o d e r  Aus gabe ( Konso l e )  --> 
7 I/ 0-Byt e ab fr agen 
8 I/0-By t e  b e l egen 
9 Ausgabe Ze\c henk e t t e  b i s  n 

1 0 E i ngabe ( Konso l pu f f e r )  
1 1  Konso l s t atus ab fragen 
1 3 D ISK-Sy s t em rue c k s etzen 
1 4  Laufwe rk s e l ek t i e ren 
1 5  Vorhandenes  Fi l e  ero e f fn en 
1 6  F i l e  s c hl i e szen 
1 7  1 . D i r e c t ory e i nt rag suc hen 

mi t Byt e  0 • .  1 1 de s FC B  
1 8  S u c hen we i t ere E int rae ge ( 1 7 ) 
1 9  Fi l e  lo e s c hen 
20 S equent ie l l e s  Le s en 
21 S equent ie l l e i  S o hrei ben 
22 ', N eue s Fi l e  an l egen . 
23  F i l e  umb en ennen ( n eue r  Name ) 

Byt e  1 6  - 32 de s FC B 
24 On l i n e-Laufwe rk e b e s t immen 
25 Aktue l l e s  Laufwerk bestimmen 
26 DMA-Adre s s e  festl egen 
27 DISK-Be legungs tab e l l e  l e s en· 
28 S c hreibs c hutz setzen 
29  S c hrei bg e s c huetzt e Laufwerk e 
3 0  Fil eattribute  R/0 und SYS i n  

Byt e  1 0  und 1 1  des  FCB 
.J1 Laufwerk sparambter  b e s t immen 
32 Benutzerc ode festl egen --> 

ab fragen --> 
33 L e s en m .  direk�em Zugr i f f  
34 S c hreiben m .  direktem Zugr i f f  
35 Freie  Satznummer ermi t t e ln 
36 Aktue l l e  Satznummer ermi t t e ln 
37 Laufwerk rue c k s etzen 
40 Blo cki nitial i s i e rung und n=34 

Aufruf­
parame t e r  p 

Z e i c hen ( E )  

Z e i c h en ( E )  
Z e i c hen ( E )  
E = nFF 
Z e i c hen ( E )  
I / 0-By t e  ( E )  
Adr e s s e  ( DE )  
Adr e s s e  ( DE )  

Nummer 0 . .  ( E ) 
FC B ( DE )  
FC B ( DE )  

FC B ( DE )  
FC B ( DE )  
FCB ( DE )  
FC B ( DE )  
FC B ( DE )  
FCB ( DE )  

FCB ( DE )  

DMA ( DE )  

FCB ( DE )  

Nummer ( E )  
E=llFF 
FCB ( DE )  
FCB ( DE )  
FCB ( DE )  
FCB ( DE )  
Vektor ( DE )  
FCB ( DE )  

Rue c kgabewert 

Z e i c hen ( A )  · 

Z e i c hen ( A )  

Z e i c hen ( A )  
0 ( A )  
I / 0-By t e  ( A )  

a0 1  /a02 ( A )  

R A : nFF/ a O O  
R A : nFF/ a O O  

R A : nFF/<nFF 
R A : nFF/<aFF 
R A : nFF/<aFF 
R A : aFF/<aFF 
R.A : nFF/ < a F F  
R A : nFF/<aFF 

RA : nFF/<nFF 
Vektor 
Nummer 0 • •  ( A )  

Vek t o r  ( HL )  

Vektor ( HL)  

RA : nFF/<aFF 
Blo ck ( HL )  

Nummer ( A )  
RA : aFF/<aFF 
RA : >llOO/a OO 
Byt e s  (FC B )  
Byt e s  ( FC B )  

RA : >aOO/a OO 



2 .  BIO S - Funktio nen 

Anhang K BDOS-/8105-Funktionen 1 85 

( n Funlc t io nsnummer ;  aut onomer Aufruf mi t C ALL xxxx , wob e i  
xxxx = BIO S-Adr e s s e  + n * 3 ;  U e b e rgabe in d e n  R e g i s t ern 
C , BC , DE und Rue c kgabe in A o d e r  HL ; RA i s t  Rue ckkehrc o de 
in A - Fehl erc o de ers tgenannt ) 

n Uirkung Aufruf- Rue c kgabewert 
paramet e r  p 

0 i'larms t art 
1 Konso l s t atus ab fragen aFF/aOO  ( A ) 
2 Eingabe ( Kons o l e ) Z e i c hen ( A )  
3 Ausgabe ( Konso l e ) Ze i c hen ( C ) 
4 Ausgabe ( Drucker ) Z e i c hen ( C ) 
5 Ausgabe ( S t an z e r) Z e i c hen ( C ) 
6 E ingabe ( Le s er) Z e i c hen ( A ) 
7 S pu r  0 e i ns t e + l en 
8 Laufwe rk s e l ek t i e ren Numme r 0 . •  ( C ) Vek tor ( HL ) 
9 Spur ausvmehl en Spur ( BC ) 

1 0  S ek t or aus �rae hl en S ek t or ( BC ) 
1 1  Puf f e radr e s s e  s etzen Adr e s s e  ( BC ) 
1 2  S e l ektie rt en Sektor l e s en RA : a01 /l100 
1 3  S e l ek t i e rt e n  Sektor s c hreiben  RA : 0 01 /000 
1 4  Druck e r s t atus abfragen RA : !lFF/aOO 
1 5  Logi s c he in  phys i s c he S ektor  ( BC ) 

S ek t ornumme r umrec hnen Tabe l l e  ( DE ) Nummer ( HL ) 



1 86 

Sachwortreg ister 

ABS 1 76 
ABSOLUTE 8 1  92 1 58 
Add it ionsoperator 149 
ADDR 1 76 
Adresse 1 2  146 

· Aktue l le  Parameter 78 , 146 
Algorithmen 4 1  
AN D (Konjunktion) 29  44 1 56 
Anfangswert 62 1 50 
ANGEBOT 1 33 
AN LEGE N  1 04 
Anpassungsfeld 79 146 
ANTWORT 1 2 1  
Anweisung/ Anweisungste i l  1 3  

1 44 147 
ANZEIGE  1 24 
APPE N D  1 76 
ARCTAN 1 76 
arithmetische Operatoren 29 
ARRAY I Arraytyp 56 144 147 
Assemblercode (mnemonisch) 1 66 
ASS IGN 98 1 76 
Aufzäh lungstyp 48 144 1 53 
Aufzeichnu ngsblock 95 
Ausdruck 28 44 148 , 

AUSGABE 1 38 
Ausgabe/ Ausgabegesta ltung 34 
AUX 1 5 1  

Baumstrukturen 1 39 
BDOS 1 76 90 1 84 -

Bezeichner 14  20 148 
BI LDEN 1 35 

B i ldsch i rm i'öschen 36 37 38 1 65 
B inärfi les 1 08 1 09 10 1  
B IOS 1 76 1 85 
BlasensOrtierung 83 
B lattvorsch u b  37 38 1 65 
Block/Blockkonzept 1 1  1 3  

7 6  1 44 1 48 
BLOCKREAD/BLOCKWRITE 1 1 0 1 77 
BOOLEAN 42 . 1 44 1 53 
Breitenformat 35 
Buchstabe 1 48 
BYTE 1 44 1 53 

CARD 1 77 
CASE (Anweisung)  52 1 44 148 
CASE (Record) 1 02 1 55 
CHAI N 92 1 77 
CHAR 26 1 44 1 53 
C H R  3 1  1 77 
C LOCK 1 77 
C LOSE 1 00 1 77 · 

CLRBIT 1 77 
CLREOL 38 1 77 
CLRSCR 38 1 77 
@CM D  1 30 
COM-F i l e  92 95 
Compi ler  1 8  
Compi lerdi rektive 1 8  82 89 1 64 
CON 40 1 1 2 1 5 1  1 56 
CONCAT 27 1 1 0 1 77 
CONST 1 2  1 44 1 49 
COPY 27 1 77 
cos 1 78 



CTRL 40� 
Cursor/Cursorsteuerung 36 37 1 62 

. . 

DATE 1 78 
Datenaustausch 76 
Datens icherheit/F i leschutz · 1 00 
Datentyp 22 1 44 
Debugger 1 9  
Deklaration 1 44 
DELAY 1 78 
DELETE 27 1 78 
DELLI N E  1 78 
DEVISEN 1 0 1  1 03 
Dezimalste l lenformat 35 1 82 
D ifferenzenoperator 1 1 7 
D i rectory 97 109 
Diskette 95 
Diskettenwechsel  1 00 
D I S POSE 1 32 1 78 
D I S POSITION 1 20 
D IV 29 1 56 
Druckbare Zeichen 1 65 
Durchschn ittsoperator 1 1 7 
dynamische Variab le  1 33 

Ed itor/Edit ieren  1 8  
Ed itorkommandos 1 62 
E infache Anweisung 1 3  1 44 
E i ngaberahmen 67 
E i n rücken (PASCAL�Text) 1 7  
E I N S  92 
E ndwert 62 1 50 
Entwurf 1 6  
E O F  9 8  1 78 
EOLN 1 78 
ERASE 1 1 1  · 1 78 
Erg i btanweisung 28 1 44 149 
ET (Endetaste) 1 1  38 
Eti ketten konstante 1 02 1 55 
Eti kettenvar iable 1 02 1 55 
EXECUTE 92 1 78 
EXIT 72 1 78 
EXP 1 78 
EXTERNAL . 9 1  1 58 

FAH RGELD 47 

Sachwortreglster 1 87 

Faktor 1 49 
Fal l konstante 53 1 48 
Fa l l u ntersche idung 52 
FALSE 42 1 60 
FCB 97 1 09 
Feh ler  1 8  1 9  
Fe instruktur 14  
Felder 56  58  60 
Felder von Feldern 58 
Fettd ruck · 37 
F i l e  (getypt) 95 10 1  144 1 50 
F i le  (ungetypt) 1 1 0 
F i l e  eröffnen 98 
F i lefenster · 99 
F i le inhalt 1 09 1 38 
F i le  löschen 1 1 1  
F i l ename 96 1 50 1 55 
,F I LEPOS 99 1 1 3 1 78 
F i lepuffer 97 
F i le  sch l ießen 99 
F I LESIZE 1 1 3 1 78 
F i l etyp 1 50 
F i le  umbenennen 1 1 1 . 
F i levariablen 97 1 54 
F i lezug riff 98 1 06 
F I LLCHAR 1 28 1 79 
F I N DE N  1 35 
FLUSH 1 00 
FOR 62 1 44 1 50 
Formale Parameter 78 1 50 1 54 
FORWARD 75 87 1 58 
FRAC 1 79 
FREEMEM 1 79 
FU NCTION/Fu n ktion 84 1 2  1 5 1  
Funkt ionskopf/Funktionsbeze ichner 

80 1 5 1  

GEBUEHREN 4 1  
Gekettete Liste 1 34 
GELD 68 
Gerätef i le  33 
Gerätefi lename 33 1 5 1  
GET 8 9 9  1 79 
GETMEM 1 79 



1 88 Sachwortregister 

G leitkommadarste l l ung  35 
GOTO 70 1 44 1 5 1  
GOTO-armes Prog rammieren 72 
GOTOXY 38 1 79 
G robstru ktu r 1 1  
G roß- und  K le i nsch re ibung 1 4  1 7  
Gü lt ig keit von Beze ich nern 76 

Ha lde/Heap 1 3 1  
HALT 5 1  7 2  1 79 
hexadez ima le  Zah l  24 1 5 1  
H l  1 79 
H i lfsze l l en  28 

I F/TH EN/ELSE  45 1 44 
l mplementat ion 8 
I N  1 1 9 1 48 
l nc lude/ l nc l udetec h n i k  1 5  82 
I ndex 1 53 
I ndexf i le  1 06 
I ndexrechnung  60 
i nd iz ierte Variab le '  57 
I n halt Speicherp latz 1 2  
I N LI N E  89 1 52 
l n l i necode 1 66 
l n l i nee lement 1 52 
I N PUT 1 1  34 1 56 
I NSERT 27 1 79 
I NS U N E  1 79 
I NT 1 79 
I NTEG E R' 24 1 44 1 53 

· i nterne Darste l l ung  23 24 27 
1 09 1 1 6 1 38 

I NVENTU R 65 
I NVERSE 1 73 
IORES U LT 1 04 1 79 
I SO-Standard 8 
I terat ion 1 3  1 44 

KBD 40 1 1 2 1 5 1  1 56 
KEYPRESSJ:D 1 79 
Kommandoze i lenparameter 1 29 
Kommentar 1 5  1 52 
Komp i l ie ren/Li n ken 1 8  

Konstanten 2 3  1 52 
Konstantenbeze ichner  1 52 
Konvert ie ru n g  3 1  1 63 
KOP I E REN  1 1 0 
KOSTEN 1 0  

LABEL 7 0  1 44 1 52 
Länge (von Str ings )  1 56 
LAG E R U N G  87 
Laufvar iab le  62 64 1 50 
Laufzeitb i b l iothek 1 8  
Laufzeitfeh ler  1 9  29 
Leeranwersung 71 1 47 
LENGTH 27 1 79 
LN 1 79 
LO 1 79 
LÖSCHEN 1 37 
log ische Ausd rücke/Ü bergangstabe i le  

44  1 53 
log ische Operatoren . 44 · 29 
log ischer  Zug riff 99 
LST 33 1 1 2 1 5 1  1 56 

MARK 1 32 1 37 1 80 
Marken 1 5  70 1 53 
Masc h i nencode 89 90 
Matrizenmu lt i p l i kation  64 
Matrizen i nvers ion 64 1 73 
MAXAVAI L 1 32 1 80 
MAX INT  1 4  5 1  1 60 
M EMAVAI L 1 32 1 80 
Mengen 1 1 4 1 53 

. Mengend ifferenz 1 1 7 
Mengend u rchsch n itt 1 1 7 
Mengen konstruktor 1 1 4 1 53 
Mengenoperat ionen 1 1 6 
Mengenvar iab le 1 1 5 1 2 1  
Mengenvere i n i gung  1 1 6 
Mengenvergle ic h  1 1 8 1 22 
M E N U E  1 07 
Metasprache 1 9  
M ITTE L  85 
m nemon ischer (Assemb ler)Code 

1 66 



M nemotec h n i k  1 4  
M O D  2 9  50 6 8  1 56 
modu la re Kompi lat ion 93 
MODU LE/MOD E N D  94 
Morpheme 14  1 45 
MOVE 1 29 1 80 

Nebeneffekte 58 
N EW 1 30 1 80 
N ichttermina lsymbol 20 
N I L  14  1 33 1 60 
NOT (Negation) 29 44 73 
Notation (PASCAL-Text) 1 7  
N UTZE N  1 07 

ODD 1 08 1 80 
Offset 63 1 76 
OPEN 1 80 
Operat ionscode 1 52 1 66 
OR (D isj u n kt ion) 29 42 44 149 
ORD 31  1 80 
o.rd ina ler Typ 52 144 1 53 
ORDNEN . 82 
OUTP,UT 1 1  34 1 56 
OVERLAY 93 1 09 1 58 
OVRDRIVE 1 80 

.. 

PACK 60 1 80 
PACK ED 60 1 56 
PAG E 38 1 80 
PARAMCOUNT 1 30 1 80 
Pararneter l  i sten 77 
PARAMSTR 1 30 1 80 
PASCAL - 880/S 8 1 7  
physischer Zugriff 99 
P I  14 1 60 
PLAN U N G  2 1  
POS 27 70 1 8 1  
PRED 69 1 8 1  
Priorität von Operatoren 30 
PROCEDU RE/Prozedu r  8 1  1 54 
PROG RAM/Prog ram m  1 1  1 44 1 54 
Programmkopf 1 1  1 44 

. Sachwortreglster 1 89 

Prozedu rkopf 79 1 54 
Pseudofu n kt ionen 31  
PTR 1 28 3 1  1 32 1 8 1  
P U RG E  1 78 
PUT 8 99 1 8 1  

RAN DOM 1 26 1 8 1  
READ/READLN 3 8  1 8 1  
READHEX ' 1 8 1  
REAL 25 144 1 57 
REAL TEST 1 74 
Record (fest) 1 0 1  1 54 
Record (fre ie Va rianten) 1 03 

. R,ecord (var iant) 1 02 1 55 
Record l i ste 1 54 
Recordte i l beze ichner 1 54 
Recordtyp 1 0 1  . 1 1 0 1 55 
REGRESS ION 1 74 
Rekurs ion 86 
RELEASE 1 32 1 37 1 8 1  
RENAME 1 1 1  1 8 1  
REPEAT/U NTI L 6 5  144 1 55 
RESET 98 1 04 1 82 
Retyp ing 32 49 
REWRITE 98 1 04 1 82 
RIO-Attribut  1 00 1 84 
ROU N D  3 1  1 82 

SCHLÜSSEL 55 
SCP/SCPX 8 96 1 55 
SEEK  99 1 1 3  1 82 
Sektor länge 96 

144 
Sektorpuffer 1 1 1  
Selekt ion 1 3  90 
Selektor 52 148 
sequentie l ler  Zug riff 98 
Sequenz 1 2  144 
SET 1 1 5 1 44 1 53 
SETBIT 1 82 
S H L/SH R 30 1 56 
S igna l  (optisch/akusttsch) 37 
S imu lat ion 1 25 1 26 
S I N  1 82 
S IZEOF 1 29 1 82 



1 90 Sachwortreglster 

SPAGH ETTI 73 
Speicherfi l e  33 95 
Speicherfi lename 1 55 
Speicherwort i2 
Spezia lsymbole 1 4  145 
Spu roffset 96 
SORTI EREN 83 1 75 
SQR 1 82 
SQRT 28 1 82 1 
Standardfi lename 1 56 
STATISTK 85 
Steuerze ichen 36 40 1 65 
STR 27 31 1 82 
STRI NG 26 1 44 1 56 
struktu rierte Anweisung 1 3  1 44 
struktu rierter Typ 1 56 
Strukturtabel le  1 6  
Struktu rübersicht 144 
succ 69 1 83 
SUCHEN 1 05 
SWAP 1 83 
symbol ische Speicherp latzbeze ichnung  

12  
Syntaxd iag ramme 1 9  1 46 
SYS-Attribut 1 00 
Systemspu ren 96 

Tei lbere ichstyp 50 144 
Term 1 56 
Termi na lsymbol 20 
Test 1 9  
TSTBIT 1 83 
TEXT/Textfi les 1 1 1  
Trennzeichen 1 5  
TR� 40 56 6 2  1 1 2 1 5 1  1 56 
TRU E 42 1 60 
TRU NC 31 1 83 
Typ/TYPE 1 2  48 57 144 1 57 
Typbeze ichner  1 57 
typis ierte Konstante/Typ-

konstante 1 24 1 57 
Typkonstantenbezeichner  1 57 
Typverträg l i chkeit 30 60 

Überlagerungen 92 
Ü bungsaufgaben . 20 40 54 73 94 

1 1 3 142 
U N PACK 60 1 83 
U nterprogramme 74 1 44 1 58 
U nterstre ichen (Drucker) 37 . 
U PCASE 68 1 83 
USER/Benutzercode 1 00 · 1 84 
U S R  1 5 1  

VAL 2 7  31  1 83 
VAR 1 2  144 1 58 
Variab len 1 2  23 1 58 
VariabiEmbeze ichner  1 58 
Var iab lenparameter. 78 
VARIATION 86 
Verbundanweisung 1 3  144 1 58 
Verei n barungen 1 1  22 144 1 59 
Verei n igungsoperator 1 1 6 
Verg le icheNerg Ie ichsoperatoren 

43 1 48 • 
VERKAUF/S I� U LATION 1 24 1 26 
Verkettung 9 1  
VERWALTEN 1 05 
VERZE IC H N I S  82 
vordefi n ierte Fu n kt ionen u n d  

Prozedu ren 81  1 45 1 76 
vordefi n ierte Konstanten u nd 

Variablen 1 45 
vordefi n ierte Typbeze ichner  145 
vorze ichen lose ganze Zah l  1 59 
vorze ichen lose Konstante · · 160 
vorze ichen lose ree l le  Zah l  1 60 
vorze ichen lose Zah l  1 60 

wah lfreier Zugriff 98 99 
Warmstart 1 84 1 85 
WH I LE 68 1 44 1 60 
WITH 1 06 1 44 1 6 1  
WOC H ENTAG 50 
WORD 1 53 



Wortsymbole 1 4  1 45 
WRD 1 28 1 32 1 8 1  
WRITE/WRITELN 34 1 83 
WRITEH EX 1 83 

Sechwortregister 1 9 1  

?eichen 26  1 6 1  1 65 
Zeichenketten 1 5  1 6 1  
Zeichenpuffer 38 
Zeigertyp 1 27 1 32 1 44 1 6 1  
Ziffer 1 6 1  
Zufa l lsgenerator 1 25 

XOR (Antiva lenz/Exk lus ion)  29 44 1 49 zulässige Zeichen (F i lename)· 155 
Zuord n ungstabel l e  1 00 
Zuweisungsverträg l ichkeit 3 1  

Zah len  1 4  24 ZWEI  92 
Zah lenformel 24 zweifach gekette Listen 1 38 
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