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Yorwort

Die Lehrbriefe 3 und 4 der Lehrbriefreihe "Grundlagen der Infop=
matik" sind eine Einfuehrung in die Programmierung im allgemeinen
und eine grundlegende Orientierung fuer die Arbeit mit der Pro=-
grammiersprache PASCAL im besondeéren.

Sie wenden sich hauptsaechlich an Personen, die ueber wenig
Grundkenntnisse im Programmieren verfuegen, so dass der Text
einen systematischen und strukturierten Zugang gzur Programmierung
vermittelt und fuer das Selbststudium geeignet ist.

Obwohl die Anfang der 70er Jahre entwickelte Programmiersprache
PASCAL fuer die Ausbildung konzipiert war, hat sie sich heute
international zur beliebtesten Sprache fuer professionelle Pro-
grammierung entwickelt und steht auf allen Rechnerklassen zur
Verfuegung.

Fuer diese Entwicklung gibt es wohl folgende Ursachen:

— Die Sprache foerdert den strukturierten Entwurf von Programmen
und softwaretechnische Aspekte.

— Die konsequente Nutzung des Datentypkonzeptes erlaubt, Daten—
strukturen genauso zu konstruieren, wie man es von den Algo-
rithmen fordert.

- Die Sprache ist "klein" und ueberschaubar fuer die Anwendung.

Der in zwoelf Abschnitten vorliegende Text ueberdeckt praktisch
alle wesentlichen Eigenschaften der Sprache.

Die Abschnitte selbst charakterisieren die Stoffvermittlung in
dreé Hauptabschnitten, die auf die Lehrbriefe 3 und 4 aufgeteilt
sind:

1. Die Abschnitte 4.1. bis 4.6., Lehrbrief 3, umfassen im we-
sentlichen den Stoff eines Einfuehrungskurses in die Program-
mierung; behandelt werden Konstanten, Variablen, Ausdruecke,
einfache und strukturierte Anweisungen, elementare Datentypen
und Felder.

2, Im Abschnitt 4.7., Lehrbrief 4, werden Unterprogramme als
Mittel der Programmstrukturierung eingefuehrt.
Der Abschnitt 4.8. vermittelt prinzipielles Wissen ueber den
schrittweisen Entwurf wohlstrukturierter Programme; das metho—
dische Vorgehen wird exemplarisch demonstriert.

Die Abschnitte 4.9. wund 4.10. vermitteln Kenntnisse zu ptruk-
turierten Datentypen und dynamischen Datenstrukturen, wodurch
weitere Moeglichkeiten der Programmiersprache in ihrer Handha-
bung vorgestellt werden.

Der Abschnitt 4.11. fuehrt die Datenstruktur set (Menge) ein,
und Abschnitt 4.12. behandelt den Gebrauch der goto—Anweisung
und der Marken.
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In allen Abschnitten werden an zahlreichen Beispielen die Prin—
zipien der Programmierung diskutiert. Dabei wird bei den Problem—
stellungen und ihrer Loesung dem Dialog szwischen Mensch wund
Maschine besondere Aufmerksamkeit gewidmet.

Mit dem zunehmenden BEinsatz von Arbeitsplatzcomputern und dem
Vordringen der dialogorientierten Arbeitsweise gewinnt der
Entwurf von Dialogprogrammen an Bedeutung. Der aufmerksame Leser
des Lehrtextes wird auch die Unterschiede zwischen einem Pro-
gramm, das ohne Kommunikation mit dem Nutzer waehrend des Verar—
beitungsprozesses ablaeuft, und einem Dialogprogramm erkennen.

Puer die Entwicklung praktischer Fertigkeiten im Programmieren
mit PASCAL ist der Umgang mit einem Computer unbedingt erforder—
lich; er sollte moeglichst parallel zur Arbeit in den einzelnen
Abschnitten erfolgen.

Aufgrund verschiedener Typen von Computern ist es notwendig, sich
ueber die Besonderheiten des zu benutzenden PASCAL-Systems zu
informieren. Dabei koennen kleine Abweichungen von dem im Text
verwendeten Standard-PASCAL auftreten. 1)

Ferner wird darauf hingewiesen, -dass nicht alle Sprachelemente
von PASCAL in den vorliegenden Lehrbriefen behandelt sind. Dies
betrifft

- die varianten Records,
- die Feldschema—Parameter.

Diese Themen sollten vertiefenden Studien vorbehalten sein.

Karl-Marx-Stadt, Dezember 1986 K. Maetzel
C. Moeckel

1) Sprachbeschreibung PASCAL: Bell/Schiémangk,
Rechentechnik/Datenverarbeitung, Beiheft 3/81.
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Programmieren in PASOAL
4.4, Binfuehrung

Der Computer, der als technisohes Hilfsmittel zur Loesung infor-
mationeEIar Aufgabenstellungen verwendet wird, 1ist ein automa-
tisch arbeitendes Geraet, das so konstrulert ist, dass es auf
Zahlen und anderen Daten einfache Operationen der Informations—
verarbeitung ausfuehren kann.

Um das Grundprinzip der Verarbeitung zu erlasutern, wird zu-
naechst die Ausfuehrung von Berechnungsprozessen behandelt, die
auch zum Algorithmusbegriff fuehrt.

Ein elementares technisches Geraet zur Ausfuehrung von Grundope-
rationen auf Zahlen ist der Taschenrechner (TR).

Ein einfaches Berechnungsbeispiel verdeutlicht seine Anwendung.

Die Ermittlung der Summe 176,23 + 64,224 wird in folgenden
Schritten ausgefuehrt: ,

Schritt 1: Druecke C-Taste
{Akkumulator (AC) wird geloescht}.

Schritt 2: Druecke Tastenfolge
1, 7, 6, ., 2, 3
{im AC steht 176.23}.
Schritt 3: Druecke Taste +
Schritt 4: Druecke Tastenfolge
By by ., 2,2, 4
{im AC steht 64.224},
Schritt 5: ‘Druecke Taste =
{im AC steht 240.454 als Brgebnis}.

Folgerung:

Un eine Berechnungsaufgabe (mit Hilfe des TR) loesen zu Xkoennen
ist eine wohldefinierte Folge elementarer Handlungen (Aktionens
auszufuehren, wobei jede dieser Handlungen wiederum eine elemen—
tare Aktion des TR veranlasst.

Die Anzahl der elementaren Aktionen ist endlich, wobei das Ergeb-
nis ein im Akkumulator anzeigbarer endlicher Zahlenwert ist.

Die Gesamtheit derartiger Aktionen bezeichnen wir als

Algorithmus.

/
Vom abstrakten Standpunkt aus kann eine Berechnung B durch die
Abbildung Y = B(X) beschrieben werden, wobei

X die Gesamtheit der Imput-(Eingabe-)Informationen und
Y die Gesamtheit der Output-(Ausgabe-)Informationen

bezeichnet.



Wenn diese Berechnung B mit Hilfe eines TR oder Computers ausge—
fuehrt werden soll, muss eine Menge elementarer Aktionen (Hand—
lungen) existieren, die festlegt, wie die geforderte Berechnung
realigiert werden soll.

Wir praezisieren den Begriff des Algorithmus:

Fuer eine Berechnung Y = B(X) existiert ein Al orithmus, wenn

eine geordnete Folge von Handlungsvorschriften angebbar ist, die

automatisc auf einem technischen Geraet abgearbeitet werden

koennen, so dass jede dieser Handlungen in einer endlichen Zeit

ausfuehrbar ist und mit dem Geraet -t

entweder

1. Y = B(X) bei gegebenem X durch die Abarbeitung der Handlungs—
vorschriften in vorgeschriebener Reihenfolge erzeugt und ange—
zelgt wird -

oder )

2, anzeigbar 1st, dass kein Y ermittelt werden kann, das den
Berechnungsbedingungen genuegt.

Dabei werden stets nur endlich viele Berechnungsschritte ausge-
fuehrt.

Das folgende Beispiel stellt eine allgemeine Berechnungsvor—-
schrift dem Algorithmus gegenueber.

Es ist zu berechnen
Schritt 1: x = 1,5,
Sehritt 2: y = 5 x2 +3 x4+ 2,

Bezueglich der Ausfuehrung auf einem TR (mit vier Grundope-
rationen) ist die Schrittfolge kein Algorithmus, da nicht angege-
ben ist, wie die Berechnung realisiert werden soll.

Dennoch 1st diese Berechnungsvorschrift fuer einen Menschen mit
mathematischen Grundkenntnissen interpretierbar.

Indem wir nun den Schritt 2 zur Vorschrift
y=(5*x+3)*xx+2

umformen, koennen wir den folgenden Algorithmus auf dem TR aus-—
fuehren:

Schritt 1: Druecke Taste C

Sohritt 2: Druecke Tastenfolge 5, *, 1, ., 5, +, 3, =
{als Zwischenergebnis erscheint 10.5 im AC}
Schritt 3: Druecke Tastenfolge *, 1, ., 5, +, 2, =
{im AC steht das Ergebnis 17.25}

Bemerkung :

Bei der TR-Anwendung haben wir die Algorithmenschritte in der
natuerlichen Sprache beschrieben. Ein Mensch als "Interpreter"
hat keine Schwierigkeiten im Verstaendnis der einzelnen Handlun—
gen und fuehrt diese auf dem TR aus. Jedoch ist zu beachten,



dass beim Aufstellen der Einzelschritte die Faehigkeit des Men-
sohen und die Arbeitsweise des TR zu beruecksichtigen sind.

Soll im Berechnungsprozess der Mensch ersetzt werden, so muss der
Algorithmus so formuliert werden, 'dass er von der Maschine (eben
dem Computer) sowohl interpretiert (also "verstanden") als auch
ausgefuehrt werden kann. Deshalb ist es notwendig, ein formales,
den Erfordernissen der Maschine angep tes Beschreib ittel
fuer Algorithmen zu benutzen; ohne dieses ist eine Kommunikation
mit der Maschine nicht moeglioh.

Zusammenfassend stellen wir fest:

1. Um einen Berechnungsprozess automatisch ausfuehren zu koennen,
ist es notwendig, diesen in der Form eines Algorithmus zu
beschreiben.

2. Bei der Verarbeitung auf einem Computer ist der Algorithmus in
einer formalen, .der Maschine verstaendlichen Form zu schrei-
ben. )

Wir bezeichnen einen von einem Computer ausfuehrbaren Algorithmus
als Programm und die ausfuehrbaren Aktionen als Befehle oder

Anweisungen.

Als Mittel zur formalen Beschreibung eines maschinell ausfuehrba—
ren Algorithmus benutzen wir eine Programmiersprache (PS). k
Folglich ist eine PS sowohl ein Beschreibungsmitte. fuer Algo-
rithmen als auch ein Kommunikatonsmittel zwischen Mensch und
Maschine. Zusaetzlich s0ll eine gute PS auch den Entwurf von
Algorithmen unterstuetzen helfen.

Wir unterscheiden bei den PS maschinenorientierte und hoehere PS.

Bei der Nutzung maschinenorientierter PS zur Entwicklung eines
Programms wird die genaue Kenntnis eines Computers verlangt, und
die Programme beruecksichtigen seine speziellen Eigenheiten.

Beim Einsatz hoeherer PS, die sich an den Denkgewohnheiten und
Faehigkeiten des Menschen orientieren, wird vom allgemeinen Com—
puterprinzip abstrahiert.

Die - Bruecke zwischen einem in einer hoeheren PS beschriebenen
Programm und seiner Ausfuehrung auf dem Computer wird durch die
Software realisiert. )

Ein Softwaresystem, das die Uebersetzung eines Programms (ge-
schrieben in einer hoeheren PS) in ein Programm, das der Computer
direkt interpretieren kann, realisiert, heisst Compiler.

Folglich haben wir zwei Phasen der Verarbeitung von Programmen zu
beachten: die Uebersetzungs— und die Ausfuehrungsphase.

1. Uebersetzungsphase:

Computer als Programm fuer die
Basismaschine Basismaschine
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2. Ausfuehrungsphase:

Progragm fuer die
\ Basismaschine
Basismaschine

In den folgenden Absohnitten wird zur BEntwicklung von Programmen
die hoehere Programmiersprache PASCAL benutzt.

Ihre Anwendung setzt also einen PASCAL-Compiler auf einem Compu—
ter voraus. Zudem ist es notwendig, sich ueber die Benutzung und
die Besonderheiten eines Compilers auf einem konkreten Computer—
system und das Prinzip der Verarbeitung des von ihm erzeugten
Programms zu informieren.

4.2, Aufgaben des Zglonroohnona'

Im Abschnitt 4.2, werden einfache Aufgaben des Zahlenrechnens
behandelt, die so zu programmieren sind, dass eine Abarbeitung
auf einem Computer moeglioch ist.

Beispiele:
2 s
B y3 34, (1,257 +70,385) (1,257 - 0,385)..

Zur Formulierung und Entwicklung von Programmen, die uns die
Aufgabenloesung gestatten, bedienen wir uns der Programmier—
sprache PASCAL. Dazu werden die sprachlichen Mittel schrittweise
beschrieben; es werden immer nur die Konstrukte eingefuehrt, die
zur Loesung der jeweiligen Aufgabe noetig sind.

Ein Programm, das in einer solchen Programmiersprache geschrieben
‘ist, besteht aus Folgen von Zeichen, die Zeichenreihen genannt
werden. Um mit einer konkreten Programmiersprache zu arbeiten,
ist zunaechst die Menge verwendbarer Zeichen zu definieren.

PASCAL  verwendet als Zeichen Buchstaben, Ziffern und Sonder—
zeichen: 2

Buchstaben: fFgGhHilI jJkK
qQrRsStTulUvyV

N XEBO

a BeoCdDe6B

1 MnNoOpPP

w XyYz2
Ziffern: 0 34567

1 89

Sonderzeichen: + —.* / = J-'< >s>» (){}[1]



Bemer] :

1. Das . Symbol 6 (manchmal auch . ) bezeichnet das Leerzeichen.

2. Obwohl in PASCAL sowohl die Klein- als auch die Grossbiuchsta—
ben zugelassen sind, werden in den meisten Systemen diese
nicht unterschieden. Deshalb werden im folgenden die Programm-
texte mit Kleinbuchstaben geschrieben.

Ausserdem werden in PASCAL bestimmte vorduf:l.n%arte Zeichenreihen
verwendet, die als einziges Symbol mit fester Bedeutung aufzufas—
sen sind. Diese werden als Wortsymbole (Grundsymbole) bezeichnet.
In alphabetischer Reihenfolge sind dies die folgenden Symbole:

and array begin ocase const div do downto else end file for
function goto if in label mod nil not of or packed procedure
program record repeat set then to type until var while with

Bemerkung :

Die Grundsymbole werden hier durch Fettdruck hervorgehoben; an—
dere Darstellungen benutzen die Unterstreichung (z. B. begin).

Fuer eine Programmiersprache muss ferner angegeben werden, welche
Zeichenfolge eine exakte sprachliche Notation ist wund welche
Bedeutung dieser suzuweisen ist. Damit muessen wir Syntax und
Semantik der Programmiersprache beschreiben.

Zur Beschreibung der Syntax bedienen wir uns formaler Regeln, die
gestatten, zur Sprache gehoerige Zeichenfolgen su erzeugen.

Diese Regeln werden in Form syntaktischer Diagramme beschrieben,
die eine Kombination von Knoten (die Texte enthalten) und Verbin-
dungskanten darstellen.

Es gibt zwei Arten von Knoten:

— Rechteokknoten, =. B. ’ ’
— elliptische Knoten, sz. B. .

Rechteckknoten repraesentieren Nichtterminals bole, und ellipti-
sche Knoten stehen fuer Temiuluﬁboie.
Dabei sind die Terminalsymbole definiert durch Buchataben, Zif-

fern, Sonderzeichen und Grundsymbole, die keinen weiteren syntak-
tischen Aufbau haben.

Nichtterminalsymbole sind Symbole (syntaktische Objekte), die
durch syntaktische Regeln beschrieben werden. Fuer solche syntak-
tischen Objekte existieren beschreibende syntaktische Diagramme.
Die Verbindungspfeile geben an, wie die Symbole miteinander ver—
knuepft werden. Alle moeglichen Wege durch ein solches Syntaxdia-
gramm legen syntaktisch richtige Konstruktionen fest.
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Als Beispiel betrachten wir den Aufbau einer einfachen Sprachsyn-—
) die aus Saetsen besteht:

ol cone e

T —last [~
[ bal1 | 1st [ farbe |

handball

9 1 0

ball

Offenbar ist folgende Satzfolge erszeugbar:

fussball 1st weiss
fussball ist braun
handball ist weiss
handball ist braun

Fuer die Programmiersprache PASCAL sind alle Syntaxdiagramme im
Anhang angegeben.

Bei der Ausfuehrung der Zahlenrechnung auf einem Computer sind
die Gegenstand der Berechnung. Fuer die Besohrei-
bung ieser Jekte gelten in der Programmiersprache folgende
Pestlegungen:

1. I (sanse Zahlen) bestehen aus Ziffernfolgen,
ie gusaetzlich mit Vorzeichen versehen sein koennen.

Nach der oben eingefuehrten Beschreibungsmethode 4ist dann
eine Integer-Zahl:

[tesemmant] « 2]
Q.

Betsplele:

100 +25 -1773 syntaktisch richtig,
160 +u25  +-0 syntaktisch falsoh.
2, %ggl:ﬁgﬁ;gg entsprechen reellen Zahlen mit folgenden Darstel-
ungen : 3
a) Dez

rennz;lohan zwischen gangem und gebrochenem Anteil
wird der Punkt verwendet:



ldesiﬁalzéii] :-4Vll.slnl0 saﬂi}a(:)atynl.sanzc :ahi}—»

Beispiele:
3.14  73.87 syntaktisch richtig,
<31 92. syntaktisch falsch.

b) halblogarithmische Form.
ie reelle entspricht einem Zahlentupel
(Mantisse, Exponent) mit der Bedeutung:

mantisge * 10°¥ponent

vt £om]:

Beispiele:

3.21E7 0.5E+8
111.11B-1 3E-11 syntaktisch richtig,
E10 15E 2345 syntaktisch falsch.

Eine Real-Zahl hat demnach die folgende Form:

:

Die Groesse der zulaessigen Zahlenbereiche fuer integer— und
fuer real-Zahlen haengt im allgemeinen von den Grundeigenschaf—
ten des Rechners ab. -

Bei der Arbeit mit einem konkreten System informiere man sich
ueber die zulaessigen Zahlenbereiche.

Die so definierten Zahlenobjekte werden auch als arithmetische
Konstanten vom real- oder integer—Typ bezeichnet.

Beispiele:

3.141592 -6.3

0.12B-2 0.5 real-Konstanten,
87E7 -13.2B-5

100 +81 -201 integer-Konstanten.

Rechnen mit Konstanten:

Konstanten koennen mit Operatoren verknuepft werden, und mittels
Klammern "(" und ")" kann die Reihenfolge der Abarbeitung festge-
legt werden. Eine so gebildete Zeichenreihe heisst Ausdruck.



Werden die arithmetischen Operatoren +, -, *, , mod, und div
verwendet, so sprechen wir von arithmetischen Ausdruecken.

Die arithmetischen Operatoren mod und div haben folgende Wirkung:
Seien a und b integer-Konstanten, so liefert

a'div b den ganzen 'Anteil der Division von a und b,
amod b den Rest der ganzzahligen Division von a und b.

Beispiele fuer arithmetische Ausdruecke:

3.14/3%(1.257+0.385)*(1.257-0.385)
2.29%R,29%3,14/4
0.123E-5+3,75*0.323E6

(53mod 17+81div 6)*23

Ausdruecke repraesentieren stets eine Wert. Die Wertbestimmung
folgt den Gesetzen der Zahlenarithmetik.

Die Reihenfolge der Auswertung eines arithmetischen Ausdrucks,
der mehr als einen Operator enthaelt, wird durch zwei Mechanismen
gesteuert:

1. durch explizite Klammerung der Operanden, -
vorde—~

2. durch Auswertung von links nach rechts entsprechend
finierten Operatorprioritaeten (*, /, mod, div haben eine
hoehere Prioritaet als + und -). Bei gleichrangigen Opera—

toren erfolgt die Abarbeitung von links nach rechts.

Der Wert eines arithmetischen Ausdrucks gehoert in Abhaengigkeit
von den verwendeten Operatoren entweder dem real- oder dem
integer-Typ an. Dabei gelten folgende Regeln:

Operator Operandentyp Brgebnistyp
+ Addition integer,integer integer

—  Subtraktion integer,real real

* Multiplikation real,real real

/ Division beliebig real

div ganzz. Division integer,integer integer
mod Rest der ganzz. integer,integer integer

Division

Eii einfaches Programmbeispiel verdeutlicht die Ausfuehrung
Aufgaben des Zahlenrechnens.

Beispiel 1:

{rogrll bsp1 (output);

berechnungen mit integer-konstanten}

begin

write(output,16+125);
write(output,1234*8)
*21,5+6%7);

write(output, (17+4)

|

write(output,9mod 5+1,-40div 9*5+31)

end.

13
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Anhand des Beispiels 1 wird die Programmstruktur diskutiert.
Bin PASCAL-Programm hat die allgemeine Form ¢

program [ prname | '( [ parameter | );
vereinbarungsteil
anwelsungsteil

Bedeutung der syntaktischen Objekte im einzelnen:

program ist ein Wortsymbol, das den Anfang eines

PASCAL-Progr. charakterisiert.
Das Euuseﬁoerigo Programmende wird
duroh " " dargestellt.

prname charakterisiert den Namen des Pro-
gramms, Br ist eine vom Programmierer frei
waehlbare Begeichnung fuer das Objekt Programm.

Eine Besaichnugﬁ im Sinne der Programmiersprache dient zur

Benennung verschiedener Objekte. Bine Bezeichnung besteht
aus Buchstaben und Ziffern, beginnend mit einem Buchstaben.

I buchstabe .

I bezciohnunsJ H ———’I buohatabel[

Beispiele:
0TTO, B1, X1Y, C syntaktisch richtig,
BSPu1, 1X syntaktisoh falsoch. N

Bezeichnungen koennen beliebige Laenge haben.
(Hinweis: Die einzelnen Compiler koennen die Laenge von
Bezedchnungen einschraenken!)

parameter " sind die Programmparameter input und output,
gie die Ein- bzw. Ausgabedatenfiles beschrei-
en.

Auf die Moeglichkeiten und die Bedeutung dieser
Parameter wird im Abschnitt 4.9., Lehrbrief 4,
naeher eingegangen. In Beispiel 1 wird der
Parameter "output" benoetigt, der angibt, dass
das Programm Werte "ausgeben", d. h. nach
aussen sichtbar machen soll.

progren pemame ( )

wird auch als Programmkopf bezeichnet.

14



vereinbarungsteil wird in den ersten Beispielen noch nicht
benoetigt (siehe Abschnitt 4.3.).

anweisungsteil Im Anweisungsteil werden die einzelnen Anwei-
sungen (instruktionen) beschrieben, die vom
Computer ausgefuehrt werden sollen.
Der Anweisungsteil besteht aus einer durch
die Wortsymbole begin und end eingeschlos—
senen Anweisungsfolge. Die Anweisungen werden
voneinander durch Semikolon getrennt.

In unserem Beispiel 41 wird noch eine in {,} eingeschlossene
Zeichenfolge verwendet. Diese Konstruktion heisst Kommentar wund
kann an beliebiger Stelle des Programms stehen. Kommentare haben
fuer die Funktion eines Programms keinerlei Bedeutung, sie werden
bei der Abarbeitung ignoriert. Sie dienen der Erlaeuterung von
Programmteilen und erhoehen die Lesbarkeit und Verstaendlichkeit
von Programmen.

Die Anweisung, die wir benoetigen, um die Ergebnisse unserer
Berechnung auf dem Bildschirm sichtbar zu machen, ist die

Anweis zur Ausgabe (kurz: write—Anweisung).
Sie hat in ihrer einfachsten Form folgendes Aussehen:
write(output,wl,w2,...,wn)

Dabei sind die Parameter wi in unserem Fall arithmetische Aus-
druecke, deren Werte ausgegeben werden sollen.

Neben der write—Anweisung gibt es eine Anweisung
writeln(output) ‘

die den Uebergang zu einer neuen Aussabezgile bewirkt.
writeln(output,w1,w2,.;.,wh) ist dann gleichzusetzen mit

write(output,wi,w2,...,wn);
writeln(output);

Damit besteht die Moeglichkeit einer zeilenweisen Ausgabe.
write und output sind keine Wortsymbole, sondern vordefinierte

Bezeichnungen, die der Programmierer nicht fuer selbstdefinierte
Namen verwenden sdllte.

Nach diesen Erlaeuterungen bewirkt die Abarbeitung des Programms
bsp1 die folgende Ausgabezeile:

141 9872 441 47 S5 1M1

Bemerkung:

Das Format der Ausgabe von Zahlen ist wiederum vom Compiler
abhaengig.

15



Beispiel 2:

rogram bsp2(output);

fherechnungen mit real-konstanten}

begin

writeln(output 'berechnungen mit real-konstanten');

writeln(outputs;

writeln(output, 'berechnung der kreisringflaeche');

writeln(output, '3.14/4% (1,257+0.385)% (1. 257-0. 385 )= "
3.14/4%(1,257+0.385)*(1.257-0.385)) ;

writeln(output,'radius-',1.5,' kreisumfang=",
2%1.5%3,141592);

writeln(output, 'halblogarithmische darstellung: ',
0.123E-5+3.15%0.323E8) :

end.

Ergebnisse:

berechnungen mit real-konstanten

berechnung der kreisringflaeche
3.14/4%(1.257+0.385)*(1.257-0.385) = 1.1239818400E+00
radius= 1.5000000000E+00 kreisumfang= 9.4247760000E+00
halblogarithmische darstellung: 1.0174500000E+08

. Erlaeuterung:

Un neben der Ausgabe reiner Zahlenwerte eine Moeglichkeit zu
haben, diese zu dokumentieren, verwenden wir die Zeichenketten—
konstante. Diese ist eine beliebige Folge von Zeichen des PASCAL-
eichensatzes und wird in Apostrophe eingeschlos-sen. Zeichenket—
tenkonstanten koennen in der write—Anweisung anstelle der Parame-
ter stehen. Ihr Wert, d. h. die Zeichenfolge innerhalb der
Apostrophe, wird ausgedruckt.

PASCAL ist eine formatfreie Sprache, d. h., die Leerzeichen
koennen an beliebigen Stellen des Programms stehen. Es gibt eine

Einschraenkung dieser Regel der Formatfreiheit: Eine Zeichenket—
tenkonstante darf nicht das Zeilenende ueberschreiten.

Beispiél:
Nicht erlaubt ist:

write(output, 'kreisflaechen
berechnung')

Statt dessen sollte folgendes geschrieben werden:

write(output,'krgisflaechen',

'berechnung')
Beispiel 3: "
& hoehe1t hoehe2
Man schreibe ein Programm zur Berechnung
der Oberflaeche eines schraeg abge— — s
schnittenen geraden Kreiszylinders. radius
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