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Vor |hnen |iegt das Handbuch fir das Programm KCPASCAL in der Form we
es auf dem KC 85/1 oder KC 87 lauft. GCbwohl darin viele Beispiele
beschrieben werden, ist es nicht als Lehr- oder Textbuch gedacht, und
deshal b sollten Sie wenigstens G undkenntni sse von Pascal besitzen.

Pascal ist eine allgemein anwendbare 'Hi gh-Level'-Progranmm ersprache, die
von Professor N kolaus Wrth der Techn. Universitat Zirich entw ckelt und
nach Bl aise Pascal, dem beruthnten Phil osophen und Mathemati ker aus dem
17. Jahr hundert benannt wurde.

Diese 1971 veroffentlichte Progranmi ersprache sollte mittels des
strukturierten Programi erens eine systemati sche Anndherung an die Arbeit

mt Conputern erlauben. Seitdem wird Pascal auf fast allen Conputern in
fast allen Anwendungsberei chen genutzt. Heute ist Pascal eine der neist-

benut zt en, ' Hi gh-Level ' - Progranm ersprachen, sowohl im Lehr- als auch im
pr of essi onel | en Progranmber ei ch.

KCPASCAL
ist eng an das Standard-PASCAL von N. Wrth angelehnt, wie es in dem
"Pascal User Manual an Report" beschrieben wird.

H nzu konmen ei ni ge Erweiterungen:
Absol ut e Adressi erung der Vari abl en
Bit Byte Manipulierung
Direkter Zugriff auf die CPU und die Datenports
Dynami sche Strings
Frei e Anordnung der Sektionen innerhalb des Dekl arationsteils
Vol | e Unterstitzung des Betriebssystens
Er zeugung von I n-1ine Maschi nencode
Logi sche Operationen bei ganzen Zahl en
Strukturierte Konstanten
Typenwandl| ungs- Funkt i onen

Dazu kommen viel e neue Standardprozeduren und -funktionen, die die Hand-
habbar keit von KCPASCAL erhohen.

In der vorliegenden Version ist Dateiarbeit mt Kassette nicht nbglich.

1. Di e Benutzung von KCPASCAL

Di eses Kapitel behandelt den Gebrauch von KCPASCAL, insbesondere den
integrierten Editor.

1.1. Start von KCPASCAL

Geben Sie das Konmando:

KCPASCAL

auf Ihrem KC 87 ein. Das Systemantwortet mt der fol genden Ml dung:

KC- Pascal V' NNXX
(c) WTischer D.Poenigk 1987

Bild 1-1: Einschaltnel dung
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Dar auf hi n erschei nt das Haupt neni von KCPASCAL.

Work file:

Edi t Conpi |l e Run Save
Quit conpi l er Options

Text: 0 bytes (0500-0500)
Frei: 12615 bytes (0502-3648)
>

Bild 1-2: Haupt-Meni

Das Menl zeigt Ihnen die verfigbaren Konmandos, wenn Sie mt KCPASCAL
arbeiten. Das Kommando wird ausgefihrt, wenn Sie den entsprechenden
G ollbuchst aben eingeben. Driucken Sie nicht <ENTER>, da das Komando
sofort nach Eingabe des G ofRbuchstabens ausgefiuhrt wrd. Das Meni
verschwi ndet zwar, wenn Sie mit dem System arbeiten, aber es |aRt sich
leicht weder auf den Bildschirm holen: Geben Sie einen unerlaubten
Bef ehl ein, z.B. <ENTER> oder <SPACE>.

Di e fol genden Abschnitte beschrei ben jedes Konmando i m Detail .

1.2 Das Haupt nenu
1.2.1 Die Wahl der Arbeitsdatei

Das W Kommando wi rd zur Auswahl der zu bearbeitenden Datei benutzt. Nach
sei ner Eingabe erscheint auf dem Bil dschirm

Vor kf i | enane:

Sie antworten mt einemlegal en Datei nanen, d.h. nit einem Nanen, der aus
1 bis 8 Buchstaben, optional einem Punkt und nbglicherweise dem Dateityp
(max. 3 Buchst aben) besteht:

FI LENAME. TYP

Wenn Sie einen Nanmen ohne Punkt und Dateityp eingeben, wird automatisch

der Typ .PAS generiert. Es ist ndglich, einen Dateinamen ohne Typ
anzugeben, indem hinter den Nanen nur der Punkt gesetzt wird.

Bei spi el e:
PROGRAM wird zu PROGRAM PAS
PROGRAM wird nicht verandert

PROGRAM FIL wird nicht verandert

Die Dateitypen .BAK und .COM sol I ten verm eden werden, da KCPASCAL di esen
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Namen zu ei nem bestinmten Zweck verwendet.

Nachdem die Arbeitsdatei angegeben wurde, kann sie von der Kassette
ei ngel esen werden. Wenn nicht, erscheint als Ml dung "Neu". Wenn Sie eine
soeben editierte Datei noch nicht abgespeichert haben, erscheint die
Mel dung:

Workfile FILENAME. TYP sichern? (J/N)?

Das soll Sie davor warnen, eine neue Datei in den Speicher zu |aden und
damt diejenige, an der Sie gerade arbeiten, zu Uberschreiben und zu
zerstdren. Antworten Sie J zur Speicherung und N zur Ldschung.

Der neue Nanme der Arbeitsdatei erscheint im Menid nach der néachsten
Akt ual i si erung, d.h., wenn Sie <SPACE> ei ngeben.

1.2.2 Das Edit-Konmmando

Das E-Kommando ruft den integrierten Editor auf, um die Datei, die als
Ar bei t sdat ei bezei chnet wur de, editieren zu konnen. wenn  kei ne
Arbei t sdatei angegeben ist, werden Sie aufgefordert, dies zu tun. Das
Menu verschwi ndet und der Editor ist aktiviert.

1. 2.3 Das Conpil e- Kommando

Das C-Kommando aktiviert den Conpiler. Die Conpilierung kann jederzeit
durch Drucken einer Taste unterbrochen werden.

Die Conpilierung endet entweder mit einem Programm das im Arbeits-
spei cher verbleibt oder mt einer .COMDatei. Diese Wahl koénnen Sie im
Optionen-Ment des Conpilers treffen. Die Voreinstellung beldlRt das
Programm i m Ar bei t sspei cher.

1.2.4 Das Run- Konmando

Falls schon ein compiliertes Programm im Speicher ist, wrd dieses
aktiviert. Wenn nicht, findet die Conpilierung automatisch statt.

1.2.5 Das Save- Konmando

Das S-Kommando sichert die aktuell e Arbeitsdatei auf Kassette.

1.2.6 Das Quit-Konmando

Das Q Kommando wird benutzt, um das KCPASCAL-System zu verlassen. Wenn
die Arbeitsdatei nach dem Laden bearbeitet wurde, werden Sie gefragt, ob
Si e sie abspeichern woll en, bevor Sie beenden.

1.2.7 Conpil er-Optionen

Das O Konmmando wéhlt ein Menu an, in dem Sie einen Uberblick iber einige
vorei ngestellte Werte des Conpilers erhalten und diese &ndern kdnnen.
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AuRBerdem bietet es eine hilfreiche Funktion zur Auffindung von Laufzeit-
fehlern in Programen.

1.3 Der PASCAL- Editor

Der integrierte Editor ist ein Bildschirneditor, der speziell zur
Programm exterstel l ung geschaffen wirde. Falls Sie mt dem Textprogramm
TP vertraut sind, bendétigen Sie keine weitere Einfihrung in die
Handhabung des Editors, da die Standardfunkti onen exakt denen von TP
entsprechen. Es gibt einige kleinere Unterschiede. Der KCPASCAL-Editor
besitzt daridberhinaus einige Erweiterungen. Diese werden im Kapitel 1.4
besprochen.

Die Benutzung des Editors ist sehr einfach: Wenn Sie eine Arbeitsdatei
definiert haben und E eingeben, verschw ndet das Menid und der Editor ist
aktiviert. Wenn die Arbeitsdatei auf Kassette ist, kann sie geladen
werden und die erste Seite des Textes erscheint. Wnn es eine neue Datei
ist, ist der Bildschirmab der Statuszeile |eer.

Sie verlassen den Editor und kehren durch Dricken von CONTR-K-D zum Meni
zuruck. Mehr daruber erfahren Sie spater.

Der Text wrd, we auf einer Schreibmschine, auf der Tastatur
ei ngegeben. Um eine Zeile zu beenden, dricken Sie <ENTER>. Wenn Sie |hren
Bi | dschirm voll geschrieben haben, wrd die oberste Zeile nach oben
weggeschoben.

1.3.1 Die Statuszeile

Die oberste Zeile auf dem Bildschirm ist die Statuszeile. Sie enthalt
f ol gende | nformati onen:

Zn Sn Ei nf. Tab FI LENAME. TYP

Bild 1-5: Statuszeile des Editors

Zn
Zeigt die Numer der Zeile an, in der sich der Cursor befindet, vom
oberen Bil dschirnrand her gezahlt.

Sn
Zeigt die Nummer der Spalte an, in der der Cursor steht, von der I|inken
Seite her gezahlt.

Ei nf.

Hier wird angezeigt, daB die Zeichen, die Uber die Tastatur eingegeben
werden, an der Cursorposition eingefligt werden. Der bereits existierende
Text rechts vom Cursor wird entsprechend der Lange des neuen Textes nach
rechts verschoben. Wenn Sie das Kommando Einf. aus (CONTR-V nach
Vor ei nstel l ung) ei ngeben, erscheint stattdessen Ueb. (Uberschreiben). Nun
wird der Text an der Cursorposition Uberschrieben und nicht nach rechts
ver schoben.

Tab
G bt an, daB die automati sche Tabuli erfunktion eingeschaltet ist. Mt dem
Kommando aut o- Tab ei n/aus (CONTR-Q CONTR-1 nach Voreinstellung) kann ein-
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oder ausgeschal tet werden.

FI LENAME. TYP

Nanme und Typ der Datei, die editiert werden soll

1.3.2 Editier-Kommandos

ei ner Schrei bmaschi ne
werden | hnen eini ge
und in di esem Fal

erwahnt, wird der Text we auf
Da Sie aber auf einem Conputer arbeiten,
di e di e Text bearbeit ung,
sehr vereinfachen.

We schon

geschri eben.
Edi ti ermbgl i chkeiten geboten,
das Schrei ben von Progranmen

Der KCPASCAL-Editor erlaubt bis zu 45 Editier-Konmandos, die den Cursor
bewegen, durch den Text blattern, Textstrings finden und ersetzen usw.
D e Kommandos kénnen in vier G uppen unterteilt werden:

Kommandos zur Cur sor st euer ung
Konmmandos zum Ei nf iigen und L&schen

Bl ockkommmandos
Wei t ere Kommandos

Jede dieser Guppen enthalt

den fol genden Abschnitten ei nzel n besprochen werden.

in sich zusammenhdngende Kommmandos,
Di e fol gende Tabelle

gi bt einen Uberblick lber die vorhandenen Konmmandos:

Cur sor st euer ungs- Kormandos

NS Zei chen 1inks

D Zei chen rechts

A Wort |inks

~F Wort rechts

E Zeil e nach oben

W Rol | en nach unten

nNZ Rol | en nach unten

"R Sei te nach oben

~C Seite nach unten

Ei nf Uge- und Ldéschkommandos
"V Ei nf igen- Modus an/ aus
AN Zeil e ei nflgen

Léschen bis Zeil enende
<DEL> Zeichen links | dschen

Bl ock- Kommandos

KB Bl ockanf ang mar ki eren

AKK Bl ockende narki eren

NKT ei nzel nes Wort marki eren
~KC Bl ock kopi eren

AKV Bl ock bewegen

AKY Bl ock | 6schen

KR Bl ock von Kassette | esen
"KW Bl ock auf Kassette speichern
~KH Bl ock verdecken/ zei gen

NQE Oberer Bildschirnrand
Dat ei anf ang

ANQC Dat ei ende

Zeile links

Zeile rechts

Bl ockanf ang

Bl ockende

Let zt e Cursorposition

AT Wort rechts | 6dschen
NG Zeichen unter dem Cursor
ANY  Zeil e | 6schen

Ver schi edene Konmmandos
AKD Ende des Editierens
AN Tabul at or

A"Q Auto Tab an/aus

AQL Zeile sichern
AQF Suchen
NQA Suchen/ Tauschen

AL Let zt es Suchen w eder hol en

Tabell e 1-2 Editier-Konmandos

In so einem Fall [|ernt

man am besten,

i ndem man arbeitet.

di e

| 6schen

Starten Sie
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KCPASCAL, bestimen Sie eines der Progranmbeispiele als Arbeitsdatei und
geben Sie "E' ein, um editieren zu koénnen. Dann probieren Sie die
Kommandos aus, so wie Sie sie |esen.

Jede der folgenden Beschrei bungen besteht aus einer Kopfzeile, die das
Kommando bezei chnet, gefolgt von der Angabe der Tasten, die das Konmando
ausf thren.

1. 3.3 Eine Benerkung zu den Kontroll zei chen

Al'l e Konmandos sind so angel egt, dal die Kontrollzeichen verwenden. Ein
Kontroll zeichen ist ein spezielles Zeichen, das von |Ihrer Tastatur
erzeugt wird, indem Sie die <CONTR>-Taste gleichzeitig mt einem
Buchst aben von A bis Z dricken.

Die CONTR-Taste arbeitet wie die <SH FT>-Taste. Wenn Sie <SH FT> und ein
A gleichzeitig driucken, erscheint auf dem Bildschirmein A Wnn Sie die
<CONTR>- Taste und A drucken, erhalten Sie ein Kontroll-A (CONTR-A).

1.3.4 Bevor Sie anfangen: We Sie w eder aufhdren kdénnen

Das Kommando, nit dem Sie den Editor verlassen und weder in das
Haupt nent  zur ickkehren konnen, ist CONTR-K-D. Dieses Konmando sichert
aber nicht automatisch die Datei. Dies muB3 vom Meni aus mt dem Save-
Kommando geschehen.

1. 3.5 Cursorsteuerungs- Kormandos
1. 3.5.1 Konmmandos der G undbewegungen

Das Erste, was man Uber einen Editor wi ssen muf3, ist, wie man den Cursor
auf dem Bildschirm bewegt. Der KCPASCAL-Editor benutzt dazu eine Guppe
spezieller Kontrollzeichen, namentlich die Kontrollzeichen A, S, D, F, E
R, X und C.

E
S D
X

Die Lage der vier Buchstaben zeigt schon optisch an, dal CONTR-E den
Cursor nach oben, CONTR-X nach unten, CONTR-S nach |inks und CONTR-D nach
rechts bewegt. Versuchen Sie nun den Cursor nit diesen vier Steuerzeichen
auf dem Bildschirm hin- und herzubewegen. Da die Tastatur W ederhol -
Tasten hat, koénnen Sie durch anhaltendes Driicken der CONTR- und ei ner der
vi er anderen Tasten den Cursor sehr schnell Uber den Bil dschirm bewegen.

Nun schauen wir uns einige Erweiterungen zu di esen Bewegungen an:
E R

A S D F
X C
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Di e Lage von CONTR-R neben CONTR-E inpliziert, daR damt der Cursor nach
oben bewegt wird, nur nicht um eine Zeile, sondern um eine ganze Seite.
Ent sprechend bewegt CONTR-C den Cursor um ei ne ganze Seite nach unten.

Ent sprechendes gilt fir CONTR-A und CONTR-F: CONTR- A bewegt den Cursor um
ein ganzes Wirt nach links, CONTR-F um ein ganzes Wirt nach rechts.

Di e beiden letzten G undbewegungen steuern den Cursor nicht nur auf dem
Bi |l dschirm sondern |assen den ganzen Bildschirm in der Datei nach oben
oder unten rollen:

A S D F

W E R

Zz X C

CONTR-Wrollt in der Datei nach oben (die Zeilen des Bildschirns bewegen
sich nach unten) und CONTR-Z rollt nach oben (die Zeilen des Bil dschirmes
bewegen sich nach oben).

Zei chen nach |inks CONTR- S

Bewegt den Cursor ein Zeichen nach 1links, ohne dieses Zeichen zu
ver ander n. <BACKSPACE> kann di e gl ei che Funktion Uber nehnen. Das Konmando
fdhrt den Cursor nicht Uber das Zeil enende hinaus, d.h., wenn der Cursor
den |inken Rand des Bildschirmes erreicht hat, stoppt er.

Zei chen nach rechts CONTR- D

Bewegt den Cursor ein Zeichen nach rechts, ohne dieses Zeichen zu
ver dndern Das Konmando fihrt den Cursor nicht in die ndchste Zeile, d.h.,
wenn der Cursor den rechten Rand des Bildschirns erreicht, beginnt der
Text spal tenwei se nach |inks auszuwandern, bis der Cursor die Spalte 128,
den aulersten rechten Rand, erreicht, wo er stoppt.

Wort nach links CONTR- A
Bewegt den Cursor zum Wbrtbeginn nach links. Ein Wrt ist als eine
Sequenz von Zeichen definiert, die von den Zeichen: <space>.<>.: 0 S

begrenzt wird. D eses Kommando gilt dber das Zei chenende hi naus.
Wrt nach rechts CONTR- F

Bewegt den Cursor zum Wortbegi nn nach rechts. Zur Definition von Wort:
si ehe oben. Fuhrt den Cursor auch in die néachste Zeile.

Zeil e nach oben CONTR- E

Bewegt den Cursor um eine Zeile nach oben. Wenn er die oberste Zeile
erreicht hat, rollt der Bildschirmumeine Zeile nach unten.
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Zeil e nach unten CONTR- X

Bewegt den Cursor eine Zeile nach unten. Wnn der Cursor die unterste
Zeile erreicht hat, rollt der Bildschirmumeine Zeile nach oben.

Aufwarts roll en CONTR- W

Rol It den Cursor gegen den Anfang der Datei, jeweils umeine Zeile (d.h.,
der ganze Bildschirmnhalt rollt nach unten). Der Cursor bleibt auf der
Zeile, bis diese das untere Ende des Bildschirns erreicht.

Abwarts roll en CONTR- Z

Rol It den Cursor gegen das Ende der Datei, jeweils um eine Zeile (d.h.,
der ganze Bildschirm nhalt rollt nach oben). Der Cursor bleibt auf der
Zeile, bis diese den oberen Rand des Bildschirns erreicht.

Seite nach oben CONTR- R

Bewegt den Cursor um eine Seite nach oben, mit einer Uberlappung von
einer Zeile, d.h., er bewegt sich um eine Bildschirnmseite, abziglich
ei ner Zeile, im Text zuruck.

Seite nach unten CONTR- C

Bewegt den Cursor um eine Seite nach unten, nit einer Uberlappung von
einer Zeile, d.h., er bewegt sich um eine Bildschirnmseite, abziglich
einer Zeile, im Text nach vorn.

1.3.5.2 Kommandos fur erweiterte Bewegungen

Di e eben besprochenen Konmandos erlauben es |hnen, sich frei im Text zu
bewegen, sie sind leicht zu erlernen und zu verstehen. Wnn Sie einige
Zeit damit arbeiten, nmerken Sie, wie einfach es ist.

Wenn Sie sie beherrschen, werden Sie den Cursor auch einmal schneller
bewegen woll en. Der Editor von KCPASCAL stellt 5 Kommandos zur Verflgung,
die es erlauben, sehr schnell zu den aufReren Enden der Zeil en, des Textes
und zur letzten Cursorposition zu gel angen.

D ese Kommandos erfordern die Eingabe zweier Zeichen, CONTR-Q und dann
eines der folgenden Kontrollzeichen (CONTR-)S, D, E, X, R und C. Die
ersten vier wurden schon vorher besprochen:

E R
S D
X C

d.h., CONTR-Q R bewegt den Cursor zum Beginn, CONTR-Q C zum Ende des
Textes, CONTR-Q S zum &aufersten linken Ende und CONTR-Q D zum &aufRRersten
rechten Ende der Zeile. CONTR-Q E bewegt den Cursor an den oberen Rand
des Bildschirms, CONTR-Q X an den unteren Rand des Bildschirms.
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CONTR- Q zusammen mit einem B, K oder P erniglicht es | hnen, innerhalb der
Datei weit zu springen.

Bl ockanf ang CONTR- Q- B

Bewegt den Cursor an die Stelle der Blockanfangs-Mrkierung, die mt
CONTR- K- K gesetzt wurde (deshalb das Q B).

Bl ockende CONTR- Q- K

Bewegt den Cursor an die Stelle der Bl ockende-Markierung, die mt CONTR-
K- K geset zt wurde (deshalb das QK).

Let zt e Cursorposition CONTR- Q- P

Bewegt den Cursor an seine vorherige Position (P soll an Position
erinnern). Beispiel sweise, um den Cursor nach einem 'Sichern' oder nach
ei nem ' Suchen/ Tauschen' auf seine letzte Position zurick zu bewegen.

1.3.6. Einfige- und L6sch- Kormandos
Ei nf Uge- Modus an/ aus CONTR- V

Wenn Sie Text eingeben, koénnen Sie zw schen zwei Ei ngabenodi wahlen:
Ei nf igen und Uberschrei ben. Der bei Aufruf des Editors voreingestellte
Ei nf Ugenmobdus erl aubt es | hnen, in bestehenden Text neuen Text ei nzufugen.
Der bestehende Text rechts vom Cursor wrd dabei weiter nach rechts
ver schoben.

Der Modus 'Uberschreiben' kann gewdhlt werden, wenn Sie den alten Text
durch einen neuen ersetzen wollen. Die neu eingegebenen Zeichen ersetzen
dabei die, die sich gerade unter dem Cursor befinden.

Zwi schen den Modi schalten Sie mt der Eingabe <CONTR>-V hin und her. Der
aktuelle Mdus wrd in der Statuszeile am oberen Bildschirnrand
angezei gt .

Li nkes Zei chen | 6schen <DEL>
Bewegt den Cursor um eine Stelle nach links wund |d6scht das dort
befindliche Zeichen. Jedes Zeichen rechts vom Cursor rutscht gleichzeitig
um eine Stelle nach |inks.

Zei chen unter Cursor | d6schen CONTR- G

Loscht das Zei chen unter dem Cursor und bewegt alle Zeichen rechts davon
um eine Stelle nach links. Es kdnnen nur Zeichen innerhalb der Zeile
gel dscht wer den.

Rechtes Wrt | 6schen CONTR-T
Loscht das Wrt rechts vom Cursor. befindet sich rechts vom Cursor kein

Zeichen nehr in der Zeile, so werden die Witerschaltung (<ENTER>) und
anschlieRend die Wirter der nachsten Zeile gel 6scht.



D e Benut zung von KCPASCAL 15

Zeil e ei nflgen CONTR- N

Fugt an der Cursorposition eine neue Zeile ein, ohne den Cursor zu
bewegen.

Zeil e | 6schen CONTR- Y

Loscht die Zeile, in der sich der Cursor befindet und bewegt alle Zeilen
darunter um eine Zeile nach oben. Eine gel 6schte Zeile ist nicht mehr
rekonstruierbar, Sie sollten bei der Anwendung dieses Kommandos also
vorsi chtig sein.

Léschen bis zum Zei | enende CONTR- Q Y

Loscht die Zeile von der Cursorposition bis zum Zeil enende.

1. 3. 7 Bl ock- Kommandos

Ein Textblock ist einfach eine Menge Text, von einem Zeichen bis zu
mehreren Seiten. Ein Block wird durch eine Anfangsmarkierung "Begin
Bl ock"” vor dem ersten Zeichen und einer Endemarkierung "End Bl ock" nach
dem letzten Zeichen des gewlinschten Textblocks gekennzeichnet. So
markiert, kann er nun Kkopiert, bewegt, geldscht oder abgespeichert
werden. Es existiert auch ein Konmando, das eine, auf einer Kassette
befindliche Datei als Block in den Text |adt. Aullerdem gibt es ein
spezi el | es Kommando, das ein einzelnes Wrt als Bl ock kennzei chnet.

Bl ockanf angs- Mar ki er ung CONTR- K-B

Di ese Kommando markiert den Beginn des Blocks. Die Mrkierung sel bst
wi rd auf dem Bildschirm nicht dargestellt.

Bl ockende- Mar ki er ung CONTR- K- K

D eses Kommando markiert das Ende des Bl ocks. Entsprechend der MarKkierung
far den Bl ockanfang ist sie nicht sichtbar.

Mar ki erung ei nes einzel nen Wortes CONTR-K-T
D eses Konmando markiert ein einzelnes Wrt als Block und ersetzt die
Bl ockanf ang/ - endemar ki erung, die fir ein einzelnes Wrt zu unstéandlich
War e.

Kopi eren ei nes Bl ockes CONTR- K- C
D eses Konmmando kopiert den vorher nmarkierten Block und plaziert ihn
begi nnend an der Position des Cursors. Der Block, der kopiert wirde,
bl ei bt unveréandert, der neue Bl ock besitzt ebenfalls die Markierungen.

Ver schi eben ei nes Bl ockes CONTR- K- V
D eses Kommando verschiebt den nmarkierten Block an die Stelle des
Cursors. Die urspringliche Stelle ist daraufhin leer. Der Block besitzt
an sei ner neuen Position noch die Markierungen.

Loschen ei nes Bl ocks CONTR- K- Y

Di eses Kommando | 6scht einen markierten Bl ock. Dieser Vorgang ist nicht
riuckgangi g zu machen, seien Sie also vorsichtig.
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Lesen ei nes Bl ockes aus ei ner Dat ei CONTR- K- R

D eses Konmmando liest eine Datei von Kassette und figt sie an der
aktuellen Cursorposition in den Text ein. Der eingelesene Block ist
mar ki ert. Wenn di eses Kommando gegeben wird, werden Sie aufgefordert, den
Nanmen der einzul esenden Datei anzugeben. Jeder |egale Dateinane st
nmogl i ch. .PAS wird automatisch dazugeschrieben. Ei ne Datei ohne
Typenbezei chnung hat nach dem Nanen ei nen Punkt.

Schrei ben ei nes Bl ockes in ei ne Dat ei CONTR- K- W

D eses Kommando speichert einen markierten Block als Datei ab. Der Bl ock
wi rd unverandert gelassen, die Markierungen verbleiben an ihrer Stelle.
Wenn di eses Kommando ei ngegeben wird, werden Sie nach dem Nanen der Dat ei
gefragt.

1.3.8 Weitere Editier-Kommandos
Beenden des Editierens CONTR- K- D

D eses Komando beendet das Editieren und fidhrt zum Hauptnend zurick. Das
Editieren fand ausschlieBlich im Arbeitsspeicher statt. Um nun die
editierte Datei abzuspeichern, nu3 entweder das Kommando "Save" aus dem
Haupt nenii verwendet werden, oder es geschieht automatisch in Verbindung
mt einer Conpilierung oder der Definition einer neuen Arbeitsdatei.

Tabul i erung TAB CONTR- |

Der Editor von KCPASCAL hat keine festgesetzten Tabul atorpositionen.

St attdessen werden die Tabulierungen automatisch zu Beginn jedes Wrtes
auf der Zeile uUber dem Cursor gesetzt. Dies ist besonders nitzlich beim
Editieren von Programmen, wo Sie oft Spalten zueinander in Beziehung
st ehender Punkte aufbauen wollen, z.B. die Deklarierung von Variablen und
ahnl i ches. Denken Sie daran, dall Pascal |hnen erlaubt, besonders schodne
Quel Itexte zu schreiben. Tun Sie es, nicht aus Purisnus, sondern um | hre
Programre |eichtverstandlich und Ubersichtlich zu gestalten. Das hilft

I hnen, falls Sie diese nach einiger Zeit verandern missen.

Aut omat i sche Tabul i erung an/ aus CONTR- Q- |

Die Einrichtung fdr automatische Tabulierung, falls sie eingeschaltet
ist, wiederholt die Spalten der vorhergehenden Zeile, d.h., wenn Sie ein
<ENTER> ei ngeben, geht der Cursor nicht zum Zeil enanfang, sondern zur
ersten benutzten Spalte der daruberstehenden Zeile. Wenn Sie eine andere
Spalte winschen, benutzen Sie lediglich eines der Komrmandos zur

Cur sor st euer ung l'i nks/ rechts. Wenn die aut omat i sche Tabul i erung
ei ngeschaltet ist, erscheint in der Statuszeile des Editors "Tab",
ansonsten wird nichts angezeiqgt. In der Voreinstellung ist die

Tabul i erungsfunktion aktiv.
Zei | ensi cherung CONTR- Q- L

Di eses Kommando erlaubt, alle Anderupgen in einer Zeile ruckgangig zu
machen. Unabhéngig von der Art der Anderung wird diese Zeile in ihrem
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urspringlichen Zustand erscheinen, falls sie in der Zeile geblieben sind.
Aus di esem Grund ist bei Verwendung des LOsch- Konmandos (CONTR-Y) "del ete
line" die Zeile unwiderruflich verloren. Wenn Sie eines Tages auf der
CONTR-Y Taste einschlafen, hilft nur eine |ange Arbeitspause.

Fi nden CONTR- Q- F

D eses Kommando gibt Ihnen die Mglichkeit, einen String von max. 30
Zei chen zu suchen. Wenn Sie es eingeben, wird die Statuszeile gel 6scht

und Sie werden aufgefordert, einen Suchstring einzugeben. Machen Sie dies
und dricken Sie anschlielRend <ENTER>. Der Suchstring kann alle Zeichen,

auch Kontroll zei chen enthalten. Kontrollzeichen werden in den Suchstring
mttels des CONTR-P Prafix eingegeben: Wenn Sie z.B. ein CONTR-A ei ngeben
wol | en, dricken Sie die <CONTR>-Taste und gl eichzeitig erst P dann A. Um
in den String das Kommando <ENTER> ei nzugeben, tippen Sie CONTR-M CONTR-

J. Beachten Sie, dall CONTR-A eine besondere Bedeutung hat, es steht fuir

j edes Zeichen und dient danmt quasi als Joker in Suchstrings.

Suchstrings konnen nit den Kommandos "Zeichen |inks", "Zeichen rechts",
"Wort links" und "Wort rechts" editiert werden. "Wrt rechts" bringt den
vor herigen Suchstring zurick, der dann editiert werden kann. Die Suche
kann mt dem Abbruch- Konmando ( CONTR-U) abgebrochen werden.

Wenn Sie einen Suchstring angegeben haben, werden Sie nach den
Suchopti onen gefragt. Die fol genden Optionen sind verfigbar:

B Suche von der Cursorposition rickwdrts bis zum Begi nn des Textes
G Suche i m gesanten Text, unabhdngig von der G undposition
n n steht fdr eine beliebige Zahl, die Sie wdhlen kénnen. Suche nach

dem n-ten Vorkomen des Suchstrings, gezahlt von der aktuellen
Cur sor posi tion.

U I gnorieren von Gro3- und Kleinschreibung, d.h., Gof3- und Klein-
buchst aben werden gl ei ch behandel t.
W Suche nach ganzen Wirtern, Zei chenf ol gen, die in Wrtern

ei ngebettet sind, werden ignoriert.

Bei spi el e:

W Wenn der Suchstring "Zeit" ist, wird nur das Wirt "Zeit" gesucht.
Das Wort "Zeitgeist" wirde ignoriert werden.

BU Suche riuckwarts, unabhangig von G of3- und Kl einschrei bung. Bei dem
Suchstring "Bl ock" werden auch "bl ocken" und "BLOCKADE" gef unden.

125 Suche das 125. Vor komren des Suchstri ngs.

Nach der Ei ngabe der Optionen tippen Sie <ENTER> und die Suche beginnt.
Wenn im Text eine Textfolge existiert, die dem Suchstring entspricht,
stellt sich der Cursor an das Ende der Kombination. Mt dem Komrando fr
"W ederhole letzte Suchfunktion" (CONTR-L) kann die Suche w ederholt
wer den.

Suchen und Ersetzen CONTR- Q- A
Das Suchen- und Ersetzen- Kommando erl aubt | hnen, eine Zei chenkonbi nation

von max. 30 Zeichen zu suchen und durch eine Kombination mt ebenfalls
bis zu 30 Zeichen zu ersetzen. Wenn Sie das Konmando ei ngeben, wird die
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Statuszeil e gel 6scht und Sie werden aufgefordert, den Suchstring einzu-
geben. Machen Sie dies und driucken Sie <ENTER>. Zur Eingabe von
Kontroll zei chen niissen Sie den CONTR-P Préafix voranstellen, z.B. Sie
geben CONTR-A ein, indem Sie die <CONTR>-Taste und gleichzeitig erst P
und dann A dricken. Das Editieren des Strings und der Abbruch der
Operation entsprechen dem bei m " Fi nden- Konmando" beschri ebenen Vor gehen.

Suchstrings konnen nit den Kommandos "Zeichen |inks", "Zeichen rechts",
"Wort links" und "Wirt rechts" editiert werden. "Wrt rechts" bringt den
vor herigen Suchstring zurick, der dann editiert werden kann. Die Suche
wird mt dem Abbruch- Kormando (CONTR-U) abgebrochen.

Wenn der Suchstring bestinmm ist, werden Sie aufgefordert, den String
ei nzugeben, der diesen ersetzen soll. Bis zu 30 Zeichen sind niglich. Die
Ei ngabe von Kontroll zeichen und das Editieren geht wi e oben beschri eben.
Beachten Sie aber, dall CONTR-A keine besondere Bedeutung in einem
Suchstring hat. Wenn Sie nur <ENTER> ei ngeben, wird der gefundene String
durch nichts ersetzt, d.h., gel dscht.

SchlielBl i ch kénnen Sie noch unter fol genden Opti onen wahl en:

B Suchen und Ersetzen ruckwarts, d.h., von der aktuellen Cursor-
position bis zum Begi nn des Textes

G Suche im gesanten Text, unabhdngig von der Cursorposition

n n steht fir eine beliebige Integerzahl. Suche und ersetze n-mal die
nadchsten vorkomenden, im Suchstring definierten Zeichenkonbi-
nati onen von der aktuellen Cursorposition an.

N Ersetze ohne Nachfrage, d.h., die Frage "Replace Y/N' (Ersetzen

Ja/ Nein) entféallt.

U I gnoriere G of3- und Kl ei nschrei bung.

W Suche und ersetze nur ganze Worter. Zeichenfolgen, die in Wirtern
ei ngebettet sind, werden ignoriert.

Bei spi el e:
N10  Suche und ersetze die ndchsten 10 Kombi nati onen, ohne nachzufragen.
GMWJ Finde und ersetze nur ganze Wrter im gesanmten Text. lgnoriert

G of3- und Kl ei nschr ei bung.

Beenden Sie die Wahl der Optionen nmit <ENTER>, dann wrd die Suche
eingeleitet. Wenn di e Zei chenfol ge gefunden ist, befindet sich der Cursor
an deren Ende und Sie werden gefragt, ob eine Ersetzung gewlnscht w rd:
"Repl ace Y/ N?" die Frage erscheint in der Statuszeile, aber nur wenn die
Option N nicht gewahlt wurde. Sie konnen an dieser Stelle die gesante
Operation abbrechen, indem Sie das Abbruch- Kormando CONTR-U ei hgeben. Mt
CONTR-L koénnen Si e die Operation w ederhol en.

W eder hol en der | etzten Suche CONTR- L

Di ese Konmando wi ederholt das |etzte Suchen und Ersetzen- Kommando so, als
ob es ganz neu ei ngegeben worden ware.

Kontrol | zei chen Prafix CONTR- P

Der Editor von KCPASCAL erlaubt |Ihnen, Kontrollzeichen in eine Datei
ei nzugeben, indem Sie bei der Eingabe das Prafix CONTR-P voranstell en.
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Wenn Sie in einen Text ein Kontrollzeichen eingeben wollen, nissen Sie
zuer st CONTR-P und dann das gewlinschte Kontroll zei chen ei ngeben.

Abbr uch CONTR- U

Das Kommando CONTR-U erl aubt |hnen den Abbruch jeder Operation, wenn eine
Ei ngabe nbglich ist. Z B. bei der Abfrage "Austauschen (J/N" des Suchen-
und Ersetzen- Kommandos, ebenso bei der Eingabe eines Suchstrings oder
Dat ei namens (Bl ock | esen/schrei ben).
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2. Grundl egende Sprachel enente
2.1 G undl egende Synbol e

Das wesentliche Vokabular von KCPASCAL besteht aus Synbolen, die in
Buchst aben, Zahl en und Spezi al synbol e eingeteilt werden kénnen:

Buchst aben A bis Z, a bis z und (Unterstreichung)
Zahl en 123456789
Spezi al synbole + - |, =< > () =$

Zwi schen Grol3- und Kleinschreibung wird keine Unterschei dung getroffen.
Bestimte Operatoren und Begrenzer werden aus zwei Spezial synbol en
gebi | det:

Zuwei sungs- Oper at or: I =

Rel ati onal er Operator: <> <= >=

Tei | berei chs-Begrenzer: ..: ) )

Kl anmer n: (. und .) konnen anstatt A und U verwendet werden
Kommrent ar e: (* und *) konnen anstatt & und 0 verwendet werden

2.2 Reservierte Wirter
Reservierte Wrter sind ein integraler Bestandteil von KCPASCAL und

kénnen nicht neu definiert werden. Sie koénnen also nicht als vom Nutzer
definierte Bezei chner verwendet werden. Die reservierten Wirter sind:

*absol ute *ext er nal nil *shl
and not *shr
array forward *string
begin for of t hen
case function or type
const got o packed to
div *inline procedure until
do i f program var
downt o in record whil e
el se | abel r epeat with
end nod set *xor

Im gesanmten Handbuch sind die reservierten Wrter fett gedruckt. Die
Sterne zeigen reservierte Wrter an, die in Standard-Pascal nicht
definiert sind.

2.3 Standardbezei chner

KCPASCAL hat folgende Standard-Bezeichner von vordefinierten Typen
Konst ant en, Vari abl en, Prozeduren und Funktionen. Jeder dieser Bezeichner
kann neu definiert werden, was aber bedeutet, dalR ihre Mglichkeiten
ei ngeschrankt werden. Sol che Veranderungen koénnen auch leicht zur
Verwi rrung fuahren. Die folgenden Standard-Bezeichner sind deshalb am
besten in ihrer urspringlichen Definition zu bel assen
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Addr Del ay Length Rel ease
ArcTan Del et e Ln

EOF Lo
Aux ECLN
AuxI nPt r Er ase Lst Round
AuxCQut Pt r Execut e Lst Qut Ptr

Exi t Mar k Sin

Exp Max| nt Si ze:!
Bool ean Fal se Mem
Buf | en MemAvai |
Byt e Move Sqr
Chain Fill Char New Sqrt
Char Fl ush Str
Chr Frac Qdd Succ

Get Mem Od Swap
CrECL Got oXY Qut put Text
CrScr Hal t Pi Trm
Con HeapPtr Por t True
Conl nPt r Hi Pos Trunc
ConQut Pt r I Oresult Pred UpCase
Concat | nput Ptr Usr
Const Ptr I nsline Random UsrlnPtr
Copy I nsert Randoni ze UsrQut Ptr
Cos I nt Read Val

I nt eger ReadLn Wite

Kbd Real WitelLn
Del Li ne KeyPr essed

Im gesanten Handbuch werden die Standard-Bezeichner, w e auch alle
anderen Bezeichner mt Kl ein- und G oRbuchstaben geschrieben. Im Text
wer den sie kursiv gedruckt.

2.4 Begrenzer

Sprachel emente missen wenigstens von einem der folgenden Begrenzer
unt er brochen werden: Leerzeichen, neue Zeil e oder Konmentar

2.5 Programmeeil en

Programmzei |l en koénnen naxinmal 127 Zeichen lang sein, daridber hinaus-
gehende Zei chen werden vom Conpiler ignoriert. Aus diesem Gund erlaubt
der KCPASCAL- Edi tor auch nur 127 Zeichen in einer Zeile.

3. Skal are Standardtypen

Ein Datentyp definiert die Art der Wrte, die eine Variable annehnen
kann. Jede Variable in einem Programm darf einem und nur einem Datentyp
zugeordnet sein. Cbwohl Datentypen in KCPASCAL sehr konplex sein kdnnen

werden sie alle aus einfachen unstrukturierten Typen aufgebaut.

Ei n ei nfacher Typ kann entweder vom Programr erer definiert sein (er wird
dann dekl arierter skalarer Typ genannt), oder er ist einer der skalaren
St andardtypen integer, real, boolean, char oder byte. Es folgt eine
Beschrei bung di eser funf skal aren Standardtypen.
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3.1 Integer (ganze Zahl en)

I nteger sind ganze Zahl en, die bei KCPASCAL auf einen Bereich von -32768
bi s 32767 begrenzt sind. Ganze Zahl en bel egen zwei Bytes i m Spei cher.

3.2 Byte

Der Typ Byte ist ein Teilbereich des Typs Integer mt den G enzen 0 und
255. Bytes sind deshalb nit dem Typ Integer komnpatibel, d.h., wann inmer
ein Wert vom Typ Byte erwartet wird, kann ein integer Wert angegeben
werden und ungekehrt, auler bei der Ubergabe von Paranmetern. Witerhin
kénnen Byte und Integer in Ausdricken gem scht werden und Byte-Variable
kénnen integer-Wrte zugew esen bekomren. Eine Variable vom Typ Byte
bel egt ein Byte i m Speicher.

3.3 Real (reelle Zahlen)

Der Bereich reeller Zahlen (Datentyp real) ist 1E-38 bis 1E+38 nit einer
Mantisse mit bis zu 11 signifikanten Stellen. Reelle Zahlen belegen 6
Byt es i m Spei cher.

Bei einer arithmetischen Operation nit reellen Zahlen verursacht ein
Uber |l auf einen Programstop und die Anzeige eines Ausfuhrungsfehlers.
Ei ne Unterschreitung der Bereichsgrenze fuhrt zu ei nem Ergebnis von Null.

Oowohl der Typ real zu den skalaren Standardtypen gehért, sollte

f ol gender Unterschied zwi schen dem Typ real und anderen skal aren Typen

beacht et werden:

1.) Die Funktionen Pred und Succ durfen keine reellzahligen Argumente

ent hal t en.

2.) Der Typ real darf nicht bei der Indexierung von Arrays verwendet

wer den.

.) Der Typ real kann nicht verwendet werden, um den Gundtyp einer

Menge zu defini eren.

.) Der Typ real kann nicht in kontrollierenden for- und case-Anwei sun-
gen verwendet werden.

.) Teil bereiche des Typs real sind nicht erlaubt.

AW

3.4 Bool ean (Bool ' sche Wahrheitswerte)

Ei n Bool ' scher Wahrheitswert kann einen der beiden |ogischen Wrte wahr
oder falsch, die durch die Standardbezei chner True bzw. Fal se bezei chnet
sind, annehnen. Diese sind so definiert, daR True < False ist. Eine
Bool ean- Vari abl e bel egt ein Byte i m Speicher.

3.5 Char (al phanunerische Zei chen)

Ei n Char (al phanunerischer) Wert entspricht einem Zeichen aus der ASClI -
Zei chenmenge. Die Zeichen sind entsprechend ihrem ASCII-Wrt geordnet,
z.B. "A >'B . Deordinalen (ASCIl1) Wrte der Zeichen reichen von 0 bis
255. Eine Char-Variable belegt ein Byte i m Speicher.
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4. Benut zerdefinierte Sprachel emente
4.1 Bezei chner

Bezei chner (engl. Identifier) werden verwendet, um Labels, Konstanten,
Typen, Variabl en, Prozeduren und Funktionen zu bezei chnen. Ei n Bezeichner
besteht aus einem Buchstaben oder einer Unterstreichung gefolgt von
bel i ebi gen Konbi nati onen von Buchstaben, Zahlen oder Unterstreichungen.
Ei n Bezeichner wird in der Lange nur von der Lange der Zeile, die maximal
127 Zei chen betragen kann, begrenzt und alle Zeichen sind signifikant.

Bei spi el e:

KCPASCAL

square

per sons-count ed

Bi rt hDat e

3r dRoot illegal, da eine Zahl am Anfang steht

Two Words illegal, da kein Leerzeichen enthalten sein darf.

Da KCPASCAL nicht zw schen GroRR- und Kleinschrei bung unterscheidet, hat
die Verwendung von Gof3- und Kleinbuchstaben, wie z.B. bei BirthDate,
kei ne Auswi rkung. Diese wird jedoch enpfohlen, da sie die Lesbarkeit
erhoéht. SehrlLangerBezeichner ist leichter fiar das menschliche Auge zu
| esen, als SEHRLANGERBEZEI CHNER. Di e vermni schte Verwendung von G ol3- und
Kl ei nschrei bung wird i m gesant en Handbuch fir Bezei chner gebraucht.

4.2 Zahl en

Zahl en sind Konstanten vom Typ integer oder real. Integer-Konstanten sind
ganze Zahlen, die in dezimaler oder hexadezimaler Notation ausgedrickt
sind. Hexadezi mal e Konstanten werden dadurch identifiziert, dall i hnen ein
Dol | arzei chen voransteht: $ABC ist eine hexadezimale Konstante. Der
dezimale Integer-Bereich ist -32768 bis 32767 und der hexadezimale
I nteger-Bereich ist $0000 bis $FFFF

Bei spi el e:

1

12345

-1

$123

$ABC

$123G illegal, da G keine | egal e hexadezi mal e Zahl i st

4.2345 illegal, da eine ganze Zahl keine Stelle hinter dem Koma
haben kann

Der Bereich reeller Zahlen hat eine Mantisse von 1E-38 bis 1E+38, die 11
signifikante Stellen aufweist. Sie koénnen Exponentenschrei bweise ver-
wenden, wobei der Buchstabe E dem Exponentialfaktor vorausgeht und
bedeutet 10nmal die Potenz von *). Eine Integer-Konstante ist Uberall er-
|l aubt, wo eine real Konstante stehen kann. Trennungszei chen sind inner-
hal b von Zahl en nicht erlaubt.

*) besser: 10 hoch Exponenti al f akt or
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Bei spi el e:

1.0

1234. 5678

-0.012

1EO

2E-5

-1.2345678901E+12

1 zul éssi g, aber es ist keine reelle, sondern eine ganze Zahl

4.3 Strings

Eine Stringkonstante ist eine Sequenz von Zeichen, die mt einfachen
Anf Ghrungszei chen ei ngef a3t sind.

"Dies ist eine String-Konstante'

Ei n einzel nes Anfihrungszeichen kann in einem String stehen, indem es
doppelt geschrieben wrd. Strings, die nur ein einziges Zeichen
enthalten, gelten als Standardtyp Char. En String ist mt einem "array
of Char" dersel ben Lange kompatibel. Alle Stringkonstanten sind nit allen
String- Typen konpati bel .

Bei spi el e:
" KCPASCAL'
"You''ll see'

We man an Beispiel 2 und 3 sieht, wird ein einzel nes Anfihrungszei chen
in einem String als zwei auf ei nander f ol gende  Anf Ghrungszei chen
geschrieben. Die vier aufeinanderfol genden Anfihrungszei chen im Bei spiel
3 stellen einen String dar, der ein einzel nes Anfihrungszei chen enthéalt.

4.3.1 Kontroll zei chen

Mt KCPASCAL konnen Sie auch Kontrollzeichen n Strings einbetten. Es
werden zwei Notationen fir Kontroll zeichen unterstitzt:

1.) Das Synbol # gefolgt von einer Integer-Konstanten im Bereich 0..255
bezei chnet ein Zeichen des entsprechenden ASCII-Werts.

2.) Das Synbol ~ gefolgt von einem Zei chen, bezeichnet das entsprechende
Kontrol | zei chen.

Bei spi el e:
# 10 ASCI|I 10 dezimal (Zeil en-Vorschub)
#$1B ASCI | 1B hex (Escape)

"G Control -G (Bell = Klingel)
AL Control -L (Formul ar - Vor schub)
N Cont r ol (Escape).

Sequenzen von Kontroll zei chen kénnen zu Strings verkettet werden, indem
sie ohne Trennungszei chen zw schen den einzelnen Zeichen geschrieben
wer den:

#3#10
#27"U20
gegegeie

Die obi gen Strings ent hal ten zZwei , drei und Vi er Zei chen.
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Kontrol | zei chen kénnen auch mit Textstrings gem scht sein:

"Waiting for input!'"G*G'G Pl ease wake up'
#27' U
"This is another line of text'"M‘J

Diese Strings enthalten jeweils 37, 3 und 31 Zeichen.

4.4 Konment are

Komment are kdénnen Uberall im Programm ei ngefigt werden, wo ein Begrenzer
erlaubt ist. Ein Kommentar ist durch die Synbole (* und *) bzw von
geschwei ften Kl ammern begrenzt.

Bei spi el e:
(* Dies ist ein Komentar *)
{ Dies ist ebenfalls ein Konmentar }

Geschwei fte Kl anmern durfen nicht geschachtelt werden, (*...*) ebenfalls
nicht. Es durfen aber geschweifte Klanmern in (*...*) geschachtelt sein
und ungekehrt.

4.5 Conpil erbefehl e

Ei ne Rei he der Eigenschaften des KCPASCAL-Compilers wird durch Conpiler-
befehle gesteuert. E n Conpilerbefehl wrd als Komentar nit einer
speziellen Syntax eingefuhrt. Das bedeutet, daR Udberall da, wo ein
Komrent ar erl aubt ist, auch ein Conpil erbefehl stehen kann.

Ei n Compil erbefehl besteht aus einer 6ffnenden, geschweiften Kl amer oder
(*, ogefolgt von einem Dollarzeichen, wunmttelbar darauf folgt ein
Conpi | er bef ehl sbuchst abe oder eine Liste von Conpil erbefehl sbuchstaben,
die durch Kommas getrennt sind. Der Conpilerbefehl wrd durch eine
schl i eRende, geschweifte Kl amrer bzw. *) abgeschlossen. Die Syntax des
Befehl s oder der Liste von Befehlen ist unterschiedlich. Sie ist in den
ent sprechenden Kapitel n beschri eben; ei ne Zusanmenf assung der
Conpi | erbef ehl e befindet sich in Anhang 3.

Bei spi el e:

(*$R-, B-, V-*)
(*$X-7)

Beachten Sie, daB vor und nach dem Dollarzeichen keine Leerzeichen
erl aubt sind.
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5. Programrkopf und Programbl ock

Ei n Pascal - Progranm besteht aus einem Programmkopf, gefolgt von einem

Pr ogr ammbl ock. Der Programmblock ist weiter unterteilt in einen
Dekl ari erungsteil, in demalle im Progranm vor komrenden Cbjekte definiert
werden wund einen Ausfihrungsteil, in dem die Aktionen spezifiziert

werden, die mt diesen Objekten ausgefihrt werden sollen. Beide werden im
f ol genden genau beschri eben.

5.1 Progranmkopf

Bei KCPASCAL ist der Programmkopf nur optional und hat keine Bedeutung
far das Programm Wenn vorhanden, gibt er dem Programm einen Nanmen und
listet wahlweise die Parameter auf, durch die das Programm nit der
Urgebung komuni ziert. Die Liste besteht aus einer Reihe von Bezeichnern,
die in Klamern stehen und nmt Konmas getrennt sind.

Bei spi el e:
program Circl es;

program Account ant (| nput, Qut put);
program Witer(lnput,Printer);

5.2 Dekl ari erungstei l

Der Dekl arierungsteil eines Blocks deklariert alle Bezeichner, die im
Anwei sungsteil dieses Blocks (und nbglicherwei se anderer Bl 6cke innerhalb
von diesen benutzt  werden. Der Deklarierungsteil i st in founf

unt erschi edl i che Abschnitte eingeteilt:

1) Label - Dekl ari erungst ei |

2) Konst ant en-Definitionsteil

3) Typen-Definitionsteil

4) Vari abl en- Dekl ar ati onst ei |

5) Pr ozedur en-/ Funkti onen- Dekl ar ati onst ei |

Wahrend Standard-Pascal vorschreibt, daR jeder Abschnitt entweder

garnicht oder einmal vorkommen darf und nur in der obigen Reihenfol ge,
erl aubt KCPASCAL, dal jeder dieser Abschnitte beliebig oft und in jeder
Rei henfol ge i m Dekl ari erungsteil auftreten darf.

5.2.1 Label - Dekl arati onsteil

Jede Anwei sung kann mt einem vorangestellten Label versehen werden, was
es ernmbglicht, mttels einer goto-Anweisung direkt zu di eser Anwei sung zu
ver zwei gen. Ein Label besteht aus ei nem Label nanen, dem ein Konmma fol gt.
Vor Gebrauch nuf3 es in einem Label-Deklarationsteil deklariert werden.
Das reservierte Wrt "label" steht am Anfang dieses Teils. Es folgt eine
Li ste der Label bezei chner, die mt Konmas unterei nander getrennt sind und
von ei nem Seni kol on abgeschl ossen wer den.



Pr ogr ammkopf und Programbl ock 27

Bei spi el :
| abel, 10, Fehler, 999, Abbruch;

Wahr end St andard-Pascal die Label auf Zahlen mit hoéchstens vier Stellen
ei nschrankt, erlaubt KCPASCAL, sowohl Zahlen als auch Bezeichner als
Label zu verwenden.

5.2.2 Konstanten-Definitionsteil

Der Konstanten-Definitionsteil fuhrt Bezeichner als Synonyme fiar die
Konstantenwerte ein. Das reservierte Wrt "const" steht am Anfang des
Konstanten-Definitionsteils, es folgt eine Liste der Konstantenzu-
wei sungen, die durch Sem kolons getrennt sind. Jede Konstantenzuwei sung
besteht aus einem Bezeichner, auf den ein deichheitszeichen und eine
Konstante fol gen. Konstanten sind entweder Strings oder Zahl en.

Bei spi el :

const

Limt = 255;

Max = 1024;
Passwort = ' SESAM ;
Cur sHomre AV

Die folgenden Konstanten sind in KCPASCAL vordefiniert, d.h., auf sie
kann ohne vorherige Definition Bezug genonmen werden:

Nane: Typ und Wert:

Pi Real (3.1415926536E-00)

Fal se Bool ean (der Wahrheitswert fal sch)
True Bool ean (der Wahrheitswert wahr)
Maxi nt I nt eger (32767)

We in Kapitel 13 beschrieben, kann ein Konstanten-Definitionsteil auch
typi si erte Konstanten definieren.

5.2.3 Typen-Definitionsteil

Ein Datentyp kann in Pascal entweder direkt in dem Variablen-
Dekl arationsteil beschrieben sein, oder es kann durch einen Typenbe-
zei chner auf ihn Bezug genonmen werden. Es stehen nehrere Standardtypen
zur Verflgung: weiterhin kann ein Programr erer durch die Verwendung der
Typendefinition eigene Datentypen erzeugen. Das reservierte Wrt "type"
steht am Anfang des Typendefinitionsteils. Es folgen eine oder nehrere
Zuwei sungen, die durch Seni kolons getrennt werden. Jede Typzuweisung
best eht aus ei nem Typbezei chner, auf den ein deichheitszeichen und ein
Typ fol gen.

Bei spi el :

type

Nunber = I nteger;

Day = (non, tue, wed, thu, fri, sat, sun);
List = array[1l..10] of real;

Witere Beispiele fiur Typendefinitionen finden sich in den fol genden
Abschni tten.
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5.2.4 Vari abl en- Dekl arati onstei |

Jede Variable, die in einem Programm auftaucht, muR3 vor ihrer Verwendung
dekl ariert werden. Die Deklarierung muf3 textlich einer Verwendung der
Vari abl en vorausgehen, d.h., die Variable nu3 dem Conpil er bekannt sein,
bevor sie benutzt werden kann.

Ei ne Variabl endekl ari erung besteht aus dem reservierten Wrt "var",
darauf folgen ein oder nehrere Bezeichner, die durch Kommas getrennt sind
und dann jeweils ein Doppel punkt und ei ne type-Angabe.

Der Celtungsbereich di eser Bezeichner ist der Block, in demsie definiert
sind und jeder weitere Block innerhalb dieses Blocks. Beachten Sie, dal
jeder Block innerhalb eines anderen Blocks, eine andere Variable
definieren kann, die densel ben Bezeichner verwendet. Diese Variable wrd
al s I okal zu dem Bl ock bezeichnet, in demsie definiert ist (und in jedem
weiteren Block innerhalb dieses Blocks). Die Variable, die auf dem
duRBeren Level deklariert wirde (die globale Variable), wrd unzuganglich.

Bei spi el :

var
Result, Internediate, SubTotal: Real;
I, J, X, Y:Integer;
Accept ed, Vali d: Bool ean;
Period: Day;
Buffer: array[0..127] of Byte;

5.2.5 Prozedur- und Funktions-Dekl arati onsteil

Ei ne Prozedurdekl arierung dient dazu, eine Prozedur innerhalb einer
gegenwartigen Prozedur oder eines Programms zu definieren (siehe Seite
131). Eine Prozedur wird von einer Prozedur-Anweisung aktiviert (siehe
Seite 56). Nach Abschl uf3 der Prozedur geht die Programuausfihrung mt der
Anwei sung weiter, die unnmittel bar auf die aufrufende Anwei sung fol gt.

Ei ne Funktionsdekl ari erung dient dazu, einen Programmteil zu definieren,
der einen Wert berechnet und ausgibt (siehe Seite 137). Eine Funktion
wird aktiviert, wenn ihr Bezeichner (engl.:designator) als ein Teil eines
Ausdrucks angetroffen wird (siehe Seite 54).

5.3 Anwei sungsteil

Der Anwei sungsteil ist der letzte Teil eines Blocks. Er spezifiziert die
vom Programm auszuf Ghrenden Aktionen. Der Anweisungsteil hat die Form
ei ner zusanmengesetzten Anweisung, der ein Absatz oder ein Sem kol on
folgt. Eine zusanmengesetzte Anwei sung besteht aus dem reservierten Wrt
"begin", es folgt eine Liste von Anweisungen, getrennt durch Seni kol ons
und wi rd durch das reservierte Wrt "end" abgeschl ossen.
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6. Ausdricke

Ausdrucke (engl.: expressions) sind algorithm sche Konstrukte, die Regeln
far die Berechnung von Werten angeben. Sie bestehen aus Operanden, d.h.
Vari abl en, Konstanten und Funktionsbezeichnern, die mttels Operatoren
kombi ni ert werden.

Di eser Abschnitt beschreibt, w e Ausdricke aus den skal aren Standardtypen
Integer, Real, Boolean und Char gebildet werden. Ausdricke, die die
dekl arierten, skalaren Typen, String-Typen und Set-Typen enthalten,
werden auf den Seiten 63, 67 und 86 in dieser Reihenfol ge beschrieben.

6.1 Operatoren

Qperatoren fallen in funf Kategorien, die hier nach ihrer Prioritéat
geordnet sind:

1) Monadi sches M nus (M nus mt nur einem Qperanden).
2) Not - Oper at or .

3) Mul tiplikations-Qperator: ',/,div,nod, and, shl. shr.
4) Addi ti ons- Operatoren: +,-,or und xor.

5) Rel ati onal e Operatoren: = <> <, > <= >= und in.

Fol gen von Operatoren derselben Prioritat werden von |inks nach rechts
berechnet. Ausdricke in Kl amrern werden zuerst berechnet, unabhangig von
vor ausgehenden oder nachf ol genden Oper at or en.

Wenn bei de Operanden eines Miltiplikations- oder Additionsoperators vom
Typ Integer sind, dann ist das Ergebnis ebenfalls Integer. Wnn einer
(oder beide) der Operanden vom Typ Real ist(sind), ist auch das Ergebnis
vom Typ Real .

6.1.1 Monadi sches M nus

Das nonadi sche M nus bezeichnet eine Negation seines Operanden, dieser
kann vom Typ Real oder Integer sein.

6. 1.2 Not - Oper at or

Der not-QOperator negiert (kehrt den |ogischen Wrt seines Boolschen
Oper anden um .

Fal se
True

not True =
not False =
KCPASCAL erlaubt auch die Anwendung des not-Operators auch auf einen
i nt eger-QOperanden, in diesemFall findet eine bitweise Negation statt:

Bei spi el e:

not O =-1
not - 15 = 14

not S2345 = SDCBA
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6.1.3 Multiplikations-Qperatoren

Oper at or W r kung Typ des Operanden Er gebni styp
* Mul tiplikation Real Rea

* Mul tiplikation I nt eger I nt eger

* Mul tiplikation Real , | nteger Real

/ Di vi si on Real , | nteger Real

/ Di vi si on I nt eger Real

/ Di vi si on Real Real

div I nteger Division I nt eger I nt eger

nmod Modul us I nt eger I nt eger

and arithmet. und I nt eger I nt eger

and | ogi sches und Bool ean Bool ean

shl ver schi eben 1inks I nt eger I nt eger

shr ver schi eben rechts I nt eger I nt eger

Bei spi el e:

12 * 34 = 408

123/ 4 = 30.75

123 div 4 = 30

12 mod 5 =2

True und Fal se = Fal se

12 and 22 =4

2 shl 7 = 256

256 shr 7 =2

6.1.4 Additions-QOperatoren

Oper at or W r kung Typ des Operanden Er gebni styp
+ Addi ti on Real Rea

+ Addi tion I nt eger I nt eger

+ Addi tion Real , | nteger Rea

- Subt r akti on Real Rea

- Subt rakti on Real , | nteger Rea

- Subt rakti on I nt eger I nt eger

or arithmet. oder I nt eger I nt eger

or | ogi sches oder Bool ean Bool ean
xor arithmet. exclusiv- oder Integer I nt eger
Xxor | og. excl usiv-oder Bool ean Bool ean
Bei spi el e:

123 + 456 = 579

456 - 123.0 = 333.0

True or Fal se = True

12 or 22 = 30

True xor Fal se = True

12 xor 22 = 26

6.1.5 Rel ati onal e Operatoren

Rel ati onal e Operatoren gelten fur alle skalaren Standardtypen: |nteger,
Real , Bool ean, Char und Byte. Operanden der Typen Integer, Real und Byte

kénnen gem scht werden.

Der

Er gebni styp i st

i mer

Bool ean,

d. h. True oder
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Fal se (wahr oder unwahr).

= ist gleich

<> ungl ei ch

> groRer als

< kl ei ner als

>= gr 6Ber gl eich

<= kl ei ner gleich

Bei spi el e:

a=»>b i st wahr, f s agleich b

a<>bhb ist wahr, falls a ungleich b

a>b ist wahr, falls a groRBer b

a<bhb ist wahr, falls a kleiner b

a>=»b ist wahr, falls a groRBer gleich b
a<=b i st wahr, f s a kleiner gleich b
6. 2 Funktionsbezei chnung

D e Funkt i onsbezei chnung (engl .: function desi gnat or) i st ein

Funkti onsbezei chner, dem wahl weise eine Paraneterliste folgt, die eine
oder mehrere Variabl e oder Ausdriicke, die durch Konmmas getrennt sind und
von Klamrern unschlossen werden, enthal t. Das Auftreten einer
Funkti onsbezei chnung aktiviert die Funktion mt diesem Namen. Wenn eine
Funktion Kkeine vordefinierte Standardfunktion ist, nmul3 sie vor der
Aktivierung erst deklariert werden.

Bei spi el e:

Round (Pl ot Pos)

Witeln (pi * (Sqr(R))

(Max (X'Y) < (25) and (2) > Sgrt (X*Y))
Vol ume (Radi us, Heigth)
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7. Anwei sungen

Der Ausfihrungsteil definiert die Aktion, die vom Programm (oder

Unt er programm) ausgefihrt werden soll, als Folge von Anwei sungen (engl.:

statenments). Jede Anwei sung spezifiziert einen Teil der Aktion. In diesem
Sinne ist Pascal eine sequentielle Programm ersprache: Anwei sungen werden
zeitlich sequentiell abgearbeitet, nie zugleich. Der Anweisungsteil ist

durch Semni kol ons getrennt. Anwei sungen koénnen einfach oder strukturiert

sein.

7.1 Ei nfache Anwei sungen
Ei nfache Anwei sungen enthalten Kkeine anderen Anweisungen. Einfache
Anwei sungen sind di e Zuwei sungs-, Prozedur-, goto- und | eere Anwei sung.

7.1.1 Zuwei sungsanwei sung

Di e grundl egendste aller Anweisungen ist die Zuweisungsanweisung. Sie
wird verwendet, um anzugeben, dall ein bestimter Wert einer bestinmmen

Vari abl en zugewi esen werden soll. Eine Zuweisung besteht aus einem
Vari abl enbezei chner, dem der Zuwei sungsoperator := und ein Ausdruck
f ol gen.

Zuwei sungen sind zu Variablen beliebigen Typs (auRer Dateien) ndglich,
sol ange die Variable und der Ausdruck vom selben Typ sind. Al's Ausnhahne
davon kann bei einer Real-Variablen der Ausdruck |nteger sein.

Bei spi el e:

Angle := Angle Pi;

AccessK : = Fal se;
Entry := Answer = Password;
SpherVol := 4 * Pi * R* R

7.1.2 Prozedur- Anwei sung

Di e Prozedur-Anwei sung dient dazu, eine zuvor vom Benutzer definierte
oder eine vordefinierte Standardprozedur zu aktivieren. Die Anweisung
besteht aus einem Prozedurbezeichner, wahlweise gefolgt von einer
Paraneterliste. Diese Paraneterliste ist eine Liste von Variablen oder
Ausdr iicken, die durch Konmas getrennt und in Kl amrern eingeschlossen
sind. Wenn bei der Ausfihrung des Programs die Prozedur-Anwei sung
erreicht wird, wird die Kontrolle auf die Prozedur Ubertragen, die Wrte
nmogl i cher Parameter werden ebenfalls auf die Prozedur ubertragen. Wnn
di e Prozedur beendet ist, geht die Programausfihrung nmit der Anweisung
weiter, die auf die Prozeduranweisung folgt.

Bei spi el e:

Fi nd ( Name, Adr esse) ;

Sort (Adresse);

Upper Case (Text);

Updat eCust Fi |l e (Cust Record);
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7.1. 3 Cot o- Anwei sung

Ei ne got o- Anwei sung besteht aus demreservierten Wrt "goto", auf das ein
Label bezei chner folgt. Sie dient dazu, die weitere Verarbeitung an die
Stelle imProgrammtext zu uUbergeben, die durch das Label markiert ist.

7.1.4 Leere Anwei sung

Ei ne | eere Anwei sung besteht aus keinen Synbolen und hat keine Wrkung.
Sie darf vorkommen, wo imer die Syntax von Pascal eine Anweisung
ver| angt, aber keine Aktion stattfinden soll.

7.2 Strukturierte Anwei sungen
7.2.1 Zusammengeset zt e Anwei sung

Ei ne zusammengeset zte Anwei sung (engl.: conmpound statnent) wrd benutzt,
wenn in einer Situation nmehr als eine Anweisung ausgefihrt werden soll
in der die Pascal-Syntax nur die Spezifikation einer Anweisung erlaubt.
Si e besteht aus einer beliebigen Zahl von Anwei sungen, die nit Sem kol ons
getrennt sind und von den reservierten Wrtern "begin' und "end"
ei ngeschl ossen werden. Die einzelnen Anwei sungen der zusanmmengesetzten
Anwei sung werden in der Reihenfolge, in der sie geschrieben sind,
ausgef thrt.

Bei spi el

if (Small) Big then

begi n
Tnp := Smal | ;
Smal | := Big;
Big := Tnp;
end;

7.2.2 Bedi ngte Anwei sung
7.2.2.1 1 f-Anwei sung

Die if-Anwei sung (Entschei dung) spezifiziert, dall eine Anwei sung nur dann
ausgef uhrt wird, wenn eine bestimte Bedi ngung (Bool ean Ausdruck) erfdllt
(wahr) ist. Wnn sie nicht erfullt (falsch) ist, dann wird entweder keine
Anwei sung oder di e Anweisung, die auf das reservierte Wrt "else" folgt,
ausgefuhrt. Beachten Sie, daB "el se" kein Sem kol on vorangehen darf.

Di e syntaktische Zwei deuti gkeit, die aus fol gendem Konstrukt besteht:

if exprl then
if expr2 then
stnt 1
el se
stnt2

wird beseitigt, indemdas Konstrukt folgendermaf3en interpretiert wrd:
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if exprl then
begin
if expr2 then
stnt 1
el se
stnt2
end;

d.h., der else-Klauselteil gehtért generell zur letzten if-Anweisung, die
kei nen el se-Teil hat.

Bei spi el e:

if Interest > 25 then
Usury = true

el se
TakelLoan : = OK;

if (Entry <= 0 ) or (Entry > 100 ) then

begin
Wite ('Range is 1 to 1000, please, re-enter:');
Read (Entry);

end;

7.2.2.2 Case- Anwei sung

Di e case- Anwei sung (Auswahl) besteht aus einem Ausdruck (dem Sortierer)
und einer Liste von Anweisungen, denen jeweils case-Label vom Typ des
Sortierers vorausgehen. Sie gibt an, daB die Anweisung, deren Label dem
aktuel len Wert des Sortierers entspricht, ausgefihrt werden soll. Wnn
kein case-Label den Wert des Sortierers enthalt, dann werden entweder
kei ne oder wahlweise die Anweisungen, die dem reservierten Wrt "else"
fol gen, ausgefihrt. Die else-Kl ausel ist eine Erweiterung von Standard-
Pascal .

Ein case-Label besteht aus einer beliebigen Zahl von Konstanten oder

Tei | bereichen, die durch Komas getrennt sind und denen ein Senikolon
folgt. Ein Teilbereich wird als zwei Konstanten geschrieben, die von dem
Tei | berei chs-Begenzer '..' getrennt werden. Der Typ der Konstanten mui3
gleich dem Typ des Sortierers sein. Die Anweisung, die dem case-Label

folgt, wird ausgefiuhrt, wenn der Wert des Sortierers gleich einer der

Konstanten i st oder in einemder Teil bereiche liegt.

Giltige Sortierer-Typen sind alle einfachen Typen, alle skalaren Typen
auller reellen Zahl en.

Bei spi el e:

case Operator of

"+ : Result := Answer + Result;
e Result := Answer - Result;
"*' : Result := Answer * Result;
/' : Result := Answer / Result;

end
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case Year of
M n..1939: begin
Time := PreWr!| dWar2;
Witeln (' The world at peace..');
end;
1946 .. Max: begin
Ti me : = Post Wor| dWar 2;
Witeln ("Building a new world');
end;
el se
Time = Worl dWar 2;
Witeln ("W are at war');
end;

7.2.3 Wederholte Anwei sungen
7.2.3.1 For-Anwei sung

Di e for-Anweisung (Laufanweisung oder Zahlschleife) zeigt an, daR die
Tei | anwei sung wi ederholt ausgefihrt werden soll. Die ansteigenden Werte
werden einer Variabl en zugew esen, die Kontrollvariable genannt wird. Die
Werte konnen aufsteigend "to" oder absteigend "downto" bis zu dem
endgil ti gen Wert sein.

Di e Kontrollvariable, der anféangliche Wert und der endgiltige Wert nissen
alle vom sel ben Typ sein. Giltige Typen sind alle einfachen Typen, d.h.
all e skalaren Typen auller Real. Wenn bei Verwendung der to-Kl ausel der
anféangliche Wert groRer als der endgultige Wert ist, oder bei Verwendung
der downto- Kl ausel der anfangliche Wert kleiner als der endgultige Wert
ist, wird der Anwei sungsteil nicht ausgefihrt.

Bei spi el e:

for 1:= 2 to 100 do if A[l1]> Max then Max = A[l]
for I:= 1 to NoOLines do

begi n

Readl n (Line);
if Length (Line) < Limt then ShortLines := ShortLines + 1
el se
Longlines := Longlines - 1
end;

7.2.3.2 Wil e-Anwei sung

Der Ausdruck, der die Wederholung kontrolliert, muf vom Typ bool ean
sein. Die Anweisung wird so |lange wi ederholt, solange der Ausdruck true
(wahr) ist. Ist der Wrt schon zu Beginn false (falsch), wrd die
Anwei sung Uber haupt ni cht ausgef Uhrt.

Bei spi el e:
while Size > 1 do Size := Sqrt(Size):
whi | e Thi sMonth do
begi n
Thi sMonth : = CurMonth = Sanpl eMont h:
Process;

bearbeite dieses Beispiel nmt der Process-Prozedur
end;
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7.2. 3.3 Repeat - Anwei sung

Der Ausdruck, der die Wederholung kontrolliert, nuR vom Typ bool ean
sein. Die Sequenz der Anweisung zwi schen den reservierten Wrtern
"repeat" und "until" wird so oft wi ederholt, bis der Ausdruck wahr wird.
Im Unterschied zur while-Anweisung wird die repeat-Anweisung imer
m ndestens ei nmal ausgefidhrt, da erst am Ende der Schleife die Abbruch-
bedi ngung abgefragt wird.

Bei spi el :

r epeat
Wite ("M "'Delete this item?(Y/N");
Read (Answer);

until UpCase (Answer) in "Y' ,'N;
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8. Skal are Datentypen und deren Teil bereiche

Der skalare Datentyp ist bei Pascal der grundl egende Datentyp. Er bil det
eine endliche, linear angeordnete Reihe von Wrten. Gowohl der Standard-
datentyp Real auch als skalarer Datentyp betrachtet wird, fallt er nicht
unter diese Definition. Deshalb konnen real Zahlen nicht imer im
gl ei chen Zusamenhang wi e andere skal are Dat entypen verwendet werden.

8.1 Skal are Dat entypen

Neben den skal aren Standardtypen (Integer, Real, Boolean, Char und Byte)
unt erstitzt Pascal auch vom Benutzer definierte skalare Datentypen). Die
Definition ei nes skal aren Dat ent yps wer den durch Bezei chner
repréasentiert, die deren Konstanten sind.

Bei spi el e:
Type
Oper at or =(Plus, Mnus, Milti, Divide);
Day =(Mon, Tue, Wed, Thu, Fri, Sat, Sun);
Mont h =(Jan, Feb, WMar, Apr, My, Jun, Jul, Aug, Sep, OCct,
Nov, Dec);
Card =(C ub, Dianond, Harrt, Spade);

Vari abl en des Datentyps Card kdnnen eine der vier oben angegebenen Werte
annehnmen. Mt dem skal aren Standardtyp Bool ean sind Sie schon vertraut.
Er wird fol gendermalB3en definiert:

type
Bool ean =(Fal se, True);
Die Operatoren =.<><.> <= und >= kodnnen allen skalaren Datentypen

bei geordnet werden, unter der Bedi ngung, dall bei de Operanden vom gl ei chen
Datentyp sind (als Ausnahne koénnen Real- und |nteger-Zahlen genischt
werden). Die Operanden werden in der Reihenfolge ihres Auftretens
verglichen, so gilt fur den Typen Card aus obi gem Bei spi el :

Club < Diamond < Heart < Spade

Drei Standardfunktionen sind vorhanden, die mt den skal aren Datentypen
ar bei ten:

Succ( D anond) der Nachfol ge (successor) von D anmond(=Heart)
Pr ed( Di anond) der Vorganger (predecessor) von Di anond(=C ub)
O d( Di anond) di e Pl at znummer (ordinal nunber) von Di anond(=1)

Das erste Elenent des Datentyps hat inmer die Odnungszahl bzw. Pl atz-
numer 0. Der Datentyp des Ergebnisses von Succ und Pred entspricht dem
Datentyp des jeweiligen Argunents, von Od ist es imrer eine I|nteger-
Zahl .

8.2 Teil berei che skal arer Dat entypen

Ein Datentyp kann auch als Teil bereich eines bereits definierten skal aren
Typs definiert werden. Diese werden als Teil bereiche skal arer Datentypen
bezeichnet. Die Definition bestimt lediglich den niedrigsten und den
héchsten Wert dieses Teil bereichs.
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Die erste Konstante bestimt die untere Grenze und darf nicht groRer als
die zweite sein, die die obere Genze bildet. E n Teilbereich des Typs
Real ist nicht erlaubt.

Bespi el e:
type
Hem Sphere = (Nort h, Sout h, West , East ;
Worl d = (East, West);
CompassRange = 0..360;
Upper ="'"A.."Z;
Lower ='a.."z";
Degr ee = (Cel c, Fahr, Ream Kel v) ;
W ne = (Red, Wi t e, Rose, Sparkling);

Der Datentyp World ist ein Teil bereich des skal aren Datentyps Heni sphere.
Der Teil bereich von ConpassRange ist integer und der dazugehorige skal are
Typ von Upper und Lower ist Char.

Sie kennen bereits den standardisierten Teilbereich des Datentyps Byte,
der wie folgt definiert ist:

type
Byte = 0..255;

Ein Teilbereich besitzt alle Attribute seines zugeordneten skalaren
Datentyps und ist lediglich durch die Menge seiner nbglichen Wrte
begrenzt.

8.3 Umwandl ung von Dat ent ypen

Mt der Funktion Ord koénnen skal are Datentypen dem Wert einer integer-
Zahl zugeordnet werden. Standard-Pascal unterstitzt diese Umandl ung
nicht in die ungekehrte Richtung, d.h., eine integer-Zahl |&aRt sich nicht
in einen skalaren Wert ummvandel n.

I nteger (Heart) =2
Mont h(10) = Nov
Hem sphere(2) = East
Upper ( 14) ='0
Degree(3) = Kel v
Char (78) ='N
Integer('7") = 55

8.4 Uberprifung der Variabl engr6Re

Di e Erzeugung von Code, der Uberpriifungen der Werteberei che von Vari abl en
zulalt, wird nmt dem Conpilerbefehl R kontrolliert. Die Voreinstellung
ist {$r}, d.h., daBl keine Uberprifungen stattfinden. Wenn einer skal aren
Vari abl en oder einem ihrer Teilbereiche ein Wrt zugewi esen wird, wrd
di eser auf seine G 0RBe gepriuft, solange der Conpilerbefehl aktiv ist
($R+). Es wird enpfohlen, diese Option solange aktiv zu |lassen, solange
noch Fehler im Programm sind.
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Bei spi el
pr ogr am RangeCheck;
type
Digit = 0..9;
Var
Digl,Dig2, Dig3:digit;
begin
Digl:= 5; gultig
Di g2: = Di g1+3; gultig, da Digl +3 <= 9.
Di g3: = 47; ungil tig, aber ohne Fehl ernel dung
$R+Di g3: = 55; ungiltig, ergibt einen Laufzeitfehler
$R-Di g3: = 167; ungiul tig, aber ohne Fehl ernel dung

39
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9. Strings

KCPASCAL bietet Ihnen den Datentyp String, um Zei chenketten zu
verarbeiten. Zeichenketten sind eine Aneinanderrei hung von Zeichen. Der
Datentyp String ist strukturiert und in vielen dem Array (Abschnitt 10)
sehr ahnlich. Es gibt allerdings einen grof3en Unterschied: die Anzahl der
Zei chen in einem String, bzw. dessen Lange, kann dynam sch zw schen 0 und
ei ner oberen Grenze variieren, wihrend die Anzahl der Elemente in einem
Array feststeht.

9.1 Definition des Strings

Die Definition des Datentyps String nmuf3 die obere G enze der Anzahl der
ent hal tenen Zeichen, d.h. die Maximlnenge angeben. Die Definition
besteht aus dem reservierten wort "string", dem in eckigen Kl amern die
Maxi mal | ange fol gt. Diese mull eine integer-Konstante zwi schen 1 und 255
sein. Strings haben keine voreingestellte Lange, d.h., sie nuf3 inmmer
genau bestimt werden.

Bei spi el

type
Fil eName = string[14];
ScreenLine = string[80];

Stringvari abl en besetzen den Speicher in der definierten Maximall ange und
zuséatzlich ein Byte fur die aktuelle Lange der Variablen. Die einzel nen
Zeichen eines Strings sind, nit 1 beginnend, Uber die gesante Lange
durchnuneriert.

9.2 Stringausdruck

Strings werden mittels Stringausdricken bearbeitet. Diese besteht aus
Stringkonstanten, Stringvariabl en, Funktionsbezei chnern und Operat oren.

Das Pl uszeichen kann Strings verbinden. Die Funktion Concat (siehe Seite
71) macht das deiche, aber der Operator '+ ist oft einfacher zu
handhaben. Sollte die Lange des entstehenden Strings grdfRer als 255 sein,
wi rd eine Laufzeitfehlernel dung ausgegeben.

Bei spi el :

' KCPASCAL' + 'Pascal = ' KCPASCAL'
'123"' +' . ' +' 456’ = '123. 456’
"A+' B+ C+D = ' ABCD

Die relationalen Operatoren (= <> > <,>=<=) haben eine geringere
Prereferenz als der Verbindungsoperator. Wenn die relational en Operatoren
bei Stringoperanden angewendet werden, ist das Ergebnis vom Typ Bool ean
(True oder False). Beim Vergleich zweier Strings werden die einzelnen
Buchst aben von |inks nach rechts miteinander verglichen. Wnn die Strings
ver schi edene Langen haben, und der kirzere bis hin zum | etzten Buchstaben
den am Anfang stehenden Zeichen des |angeren Strings entspricht, dann
wird der kirzere als der kleinere erkannt. Strings sind nur dann gl eich,
wenn sie sich sowohl im Inhalt als auch in der Lange entsprechen.
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Bei spi el :

'A< B wahr
"A>'B fal sch
2t < 12! fal sch
" KCPASCAL' = ' KCPASCAL' wahr

" KCPASCAL ' = ' KCPASCAL' wahr

' Pascal Conpiler'<' Pascal conpiler' wahr

9.3 Stringzuordnung

Der Zuordnungsoperator weist den Wert eines Stringausdruckes einer
Stringvariabl en zu.

Bei spi el :
Age := '"fiftieth';
Li ne: = ' Many happy ENTERs on your' -Age- 'birthday';

Wenn di e angegebene Maxi nmal | &nge der Stringvariabl en Uberschritten wrd,
wer den di e Uberzahligen Buchstaben verschluckt. Das hei 3t, wenn die obige
Variable mt string 5 deklariert wiurde, wird die Variable nach der
Zuwei sung nur di e funf Buchstaben, die links stehen, enthalten: 'fifti'.

9.4 Stringprozeduren

Di e fol genden Standardstringprozeduren sind i n KCPASCAL verf ligbar:

9.4.1 Lbéschen
Syntax: Delete (St, Pos, Num

Del ete | 6scht aus einer Stringvariablen (St) eine bestimmte Anzahl (Num
von Buchstaben, beginnend bei der Position (Pos). Pos und Num sind
I nt eger - Ausdr icke. Wenn Pos groRer als die Lange von St ist, wird kein
Buchst abe gel 6scht. Wenn versucht wird, Buchstaben zu |d6schen, die sich
die sich jenseits des rechten Endes des Strings befinden, d.h., Pos und
Num sind groRBer als die Lange des Strings, werden nur Buchstaben
innerhalb des Strings gel 6scht. Wenn Pos auflerhalb des Bereiches 0..255
ist, wird eine Laufzeitfehlermel dung ausgegeben.

Wenn St den Wert 'ABCDEFG hat, dann ninmt St unter den fol genden
Bedi ngungen nachst ehende Werte an:

Del et e( ST, 2, 4) ergi bt den Wert ' AFG
Del ete(St, 2, 10) ergi bt den Wert 'A

9. 4.2 Einflgen
Syntax: Insert(Qoj, Target. Pos)

Insert fugt den String Qbj in den String Target an der Position Pos ein.
bj ist eine Stringvariable und Pos ist eine integer Zahl. Wnn Pos
groBer als die Lange der Stringvariablen ist, dann wird der String-
ausdruck an Target angeflgt. Wenn das Ergebnis groéRBer als die angegebene
Maxi mal | ange von Target ist, verschw nden die uberzahligen Buchstaben und
Target enthalt lediglich die amweitesten |inks stehenden Buchstaben. | st
Pos aulerhalb des Bereiches 0..255, wird eine Laufzeitfehlerneldung
ausgegeben.
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Wenn St den Wert ' ABCDEFG hat, dann gibt Insert ('XX ,St,3) St den Wert
" ABXXCDEFG .

9.4.3 Str
Syntax: Str(Val ue, St)

Die Prozedur Str wandelt den nunerischen Wert Value in einen String um
und speichert das Ergebnis als St ab. Value ist ein Schreibparaneter des
Typs integer oder real, St ist eine Stringvariable. Schreibparanmeter sind
Ausdricke mit speziellen Formatierbefehlen (siehe Seite 111).

Wenn | den Wert 1234 hat, gilt:
Str(l:5,St) St erhéalt den Wert '1234'

Wenn X den Wert 2.5E4 hat, gilt:
Str(X: 10: 0, St) St erhéalt den Wert ' 2500

Achtung: Eine Funktion, die die Str-Prozedur benutzt, darf nie durch
ei nen Ausdruck in einer Wite- oder Witeln-Anwei sung auf gerufen werden.

9.4.4 Val
Syntax: Val (St, Var, Code)

Val wandelt den Stringausdruck St in einen integer- oder real-Wrt in
Var. St nmuR ein String sein, der einen numerischen Wert ausdrickt,
ent sprechend den Regeln bei numerischen Konstanten (siehe Seite 43).
Weder davor, noch danach sind Leerzeichen erlaubt. Var nuf3 eine integer-
oder Real -Variable sein und Code eine integer-Variable sein. Wenn Kkeine
Fehl er gefunden werden, wird die Variable Code auf O gesetzt. Ansonsten
wi rd Code auf des erste fehlerhafte Zeichen gesetzt, und der Wert von Var
i st undefiniert.

Wenn St den Wert ' 234" hat, gilt:
Val (St, 1, Result)
I erhalt den Wert '234'" und Result 'O

Wenn St den Wert '12x' hat, gilt:
Val (St, 1, Result)
| ist undefiniert und Result hat den Wert '3

Wenn St den Wert '2.5E4' hat und X eine real-Variable ist, gilt:
Val (St, X, Resul t)
X hat den Wert '2500' und Result 'O

CP/ M 80-Benut zer: eine Funktion, die die Var-Prozedur benutzt, darf nie
durch einen Ausdruck in einer Wite- oder Witeln-Anweisung aufgerufen
wer den.
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9.5 Stringfunktionen

Fol gende Standardstringfunktionen sind in KCPASCAL anwendbar :

9.5.1 Copy
Synt ax: Copy(St, Pos, Num

Copy gibt einen Teilstring eines Strings (St) aus, der eine bestimte
Anzahl (Num) von Zeichen enthalt, gezahlt von der Position Pos. St ist
ein Stringausdruck, Pos und Num sind integer-Ausdricke. Wenn der Wert von
Pos die Lange des Strings Ubersteigt, wird ein leerer Teilstring aus-
gegeben. Wenn versucht wird, Zeichen jenseits des Endes des Strings zu
erhalten, d.h., der Wert von Pos + Num Ubersteigt die Lange des Strings,
werden nur noch die innerhalb eines Strings befindlichen Zeichen ausge-
geben. Wenn Pos aullerhalb des Bereiches 0..255 ist, erfolgt eine
Lauf zei t f ehl er mel dung.

Wenn St den Wert ' ABCDEFG hat, gilt:

Copy(St, 3, 2) gi bt den Wert 'CD aus
Copy( St, 4, 10) gi bt den Wert 'DEFG aus
Copy(St, 4, 2) gi bt den Wert 'DE' aus
9.5.2 Concat

Syntax: Concat(St1l,St2,StN)

Di e Funktion Concat gibt einen Gesantstring aus, der aus beliebig vielen
Ei nzel strings in der angegebenen Ordnung (Stl..StN) zusamengesetzt wird.
Ist das Ergebnis groRer als 255, wird eine Laufzeitfehlerneldung
ausgegeben. We auf Seite 68 schon besprochen wurde, kann der Operator
"+ das deiche und unter Unstanden sogar auf einfachere Art und Wi se.
Concat wurde in KCPASCAL aufgenomen, um di e Konpatibilitat zu erhalten.
Wenn St1 den Wert 'KC und St2 den Wert 'ist am schnellsten' hat, ergibt:
Concat (St 1,' PASCAL ', St2)

den Wert ' KCPASCAL i st am schnel | sten'

9.5.3 Length
Syntax: Length(St)

G bt die Lange des Stringausdruckes Str aus, d.h. die Anzahl der darin
ent hal t enen Zei chen. Das Ergebnis ist integer.

Wenn St den Wert ' 123456789' hat, ergibt:
Length(St) den Wert 9

9.5.4 Pos

Synt ax: Pos(Obj, Target)

Di ese Funktion durchsucht den String Target nach dem ersten Vorkonmen des
Stringausdruckes Obj. Das Ergebnis ist integer und bezeichnet die
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Position im Stringausdruck Target, die das erste Zeichen von Cbj innehat.
Die Position des ersten Zeichens im String ist '1'. Wrd die
Zei chenkonbi nati on ni cht gefunden, liefert Pos den Wert '0'.

Wenn St den Wert ' ABCDEFG hat, ergibt:

Pos(' DE', St) den Wert '4'
Pos('H , St) den Wert 'O
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10. Arrays

Ein Array ist ein strukturierter Datentyp mit einer festgesetzten Anzahl
von Komponenten, die alle vom gleichen Typ sind, dem Gundtyp. Auf jede
Konponente kann mt |Indizes zugegriffen werden. |Indizes sind integer-
Ausdr ucke, die in eckige Klanmern hinter den Arraybezei chnern stehen. 1|hr
Datentyp wird | ndextyp genannt.

10.1 Arraydefinition
Die Definition eines Arrays besteht aus dem ersten reservierten Wrt

"array", dem der Indextyp in eckigen Kl amrern folgt. Danach steht das
reservierte Wrt "of" gefolgt vom G undtyp.

Bei spi el e:
type
Day = (Mon, Tue, Wed, Thu, Fri, Sat, Sun);
Var
Wor khour :[array]l..8 of Integer;
Week :[array] 1..7 of Day;
type
Pl ayers =(Pl ayer1, Player2, Player3, Player4);
Hand =(One, Two, Pair,, TwoPair, Three, Straight,

Fl ush, Full House, Four, StraigthFlush, RSF);
Legal Bil d =1.. 200;

Bid = array[ Pl ayers] of Legal Bid;
Var
Pl ayer . array[ Pl ayers] of Hand;
Pot © Bid;
Auf eine Arraykonstante greift man zu, indem ein Index in eckigen

Kl amrern an den Vari abl enbezei chner des Arrays gehangt wird:

Pl ayer Player3 := Ful |l House;
Pot Pl ayer3 := 100;

Pl ayer Player4 := Flush;

Pot Pl ayer4 := 50;

Da ei ne Zuwei sung zwi schen zwei beliebigen Variablen erlaubt ist, solange
sie vom gleichen Datentyp sind, kdénnen ganze Arrays mit einer einzigen
Zuwei sungsanor dnung kopi ert werden.

Der Conpilerbefehl R kontrolliert bei der Codegenerierung, ob die Arrays
im zul assigen Bereich l|iegen. Nach Voreinstellung ist er inaktiv. R+
verursacht eine Uberprifung aller Indexausdricke auf die Einhaltung der
Grenzen i hres | ndextyps

10.2 Ml tidi mensional e Arrays
Di e Konponenten eines Arrays kodnnen beliebigen Datentyps sein, d.h., dal}

di e Konponenten auch Arrays sein konnen. Eine solche Struktur nennt man
mul ti di nensi onal es Array.
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Bei spi el :
type
Card = (Two, Three, FourFive, Six, Seven, Eigth, Nine, Ten,
Kni gt h, Queen, King, Ace);
Sui t = (Hearts, Spade, C ubs, Di anonds);
All Cards = array Suit of array 1..13]] of Card;
Var

Deck: All Cards;

Ei n mul tidi mensi onal es Array kann auch ei nfacher definiert werden:

type
Al Cards = array Suit[1l..13] of Card;

Ei ne &hnliche Kurzform kann bei der Whl der Arraykonponenten gewdhlt
wer den:

DeckoOHearts, 10 entspricht DeckHearts 610

Es ist natiurlich auch niglich, nultidimensionale Arrays in der Form von
vordefinierten Arraytypen zu benutzen.

Bei spi el :
type
Pupi | s = string 10;
C ass = array[1..30] of Pupils;
School = array[1l..100] of class;
Var
J. P. Vacant : I nteger;
Cl assA,
Cl assB : Cl ass;
NewTownSchool : School ;

Nach di esen Definitionen sind alle fol genden Zuwei sungen ndgli ch:

10. 3 Zei chenarrays

Zei chenarrays sind Arrays mt einem Index und Konponenten des skal aren
St andardtyps Char. Zeichenarrays koénnen als String mit konstanter Lange
gedacht werden.

Bei KCPASCAL konnen Zeichenarrays an Stringausdricken teilnehnen. In
diesem Fall wrd das Array in einen String der gleichen Lange
ungewandel t: So koénnen Arrays auf die gleiche Art und Wise wie Strings
verglichen wund behandelt, und Stringkonstanten koénnen Zeichenarrays
zugewi esen werden, solange sie die gleiche Lange haben. Stringvariable
und Werte aus Stringausdricken kénnen nicht den Zei chenarrays zugew esen
wer den.

10.4 Vordefinierte Arrays
KCPASCAL bietet zwei vordefinierte Arrays vom Type Byte, Mem und Port,

die als direkter Zugang zum CPU- Speicher und zu den Daten-Ports benutzt
wer den kdnnen. Di ese werden imKapitel 11 besprochen.
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11. Recordtyp (Satzart)

Ein Record ist eine Datenstruktur, die aus einer festgelegten Zahl von
Konponent en besteht. Der Zusammenschl u3 nmehrerer Felder als Record wrd
auch Verbund genannt. Die Felder koénnen aus verschi edenen Datentypen
bestehen, und jedes wird nmit einem Fel dbezeichner (field identifier)
benannt. Dieser dient der Feldselektion in einem Record.

11.1 Definition des Records

Die Definition des Datentyps Record besteht aus dem reservierten Wrt
"record", dem eine Auflistung der einzelnen Felder (field list) folagt.
Danach steht das reservierte Wrt "end".

Die Felderauflistung ist eine Folge von Satzen (record sections), die
durch Strichpunkte getrennt werden. Jeder Satz besteht aus einem oder
mehreren Bezei chnern, gefolgt von ei nem Doppel punkt und ei nem Datentyp-
bezeichner. So bestimt jeder Satz den Typ und den Bezeichner fiur ein
oder nehrere Fel der.

Bei spi el e:
type
DaysOf Mont h: record
Day: 1..31;
Mont h: (Jan, Feb, Mar, Apr, My, Jun,
Jul, Aug, Sep, Cct, Nov, Dec);
Year: 1900..1999;
end;
Var
Birth: Date,;

Wor kDay: array[l..5] of date;

Day, Month und Year sind Fel dbezeichner. Ein Fel dbezeichner ist nur fuir
den Record spezifisch, in demer definiert wurde. Ein Feld wird durch den
Vari abl enbezei chner und den Fel dbezeichner, beide durch einen Punkt
getrennt, angesprochen.

Bei spi el e:

Bi rt h. Mont h: =Jun;

Birth. Year: =1950;

Wor kDay[ Current]: =Wor kDay[ Current - 1] ;

Beachten Sie, dalR, ahnlich wie bei Arrays, eine Zuwei sung zw schen ganzen
Records des gleichen Typs noglich ist. Da jede einzelne Komponente
bel i ebigen Typs sein kann, sind deshalb folgende Konstruktionen der
I nei nander schacht el ung nogli ch.

type
Nane = record
Fam | yNane: string[32];
ChristianNanme: array[1..3] of string[16];
end;
Rat e = record
Nor mal Rat e, Over Ti ne;
Ni gt hTi me, Weekend: I nt eger;
end;
Dat e = record
Day: 1..31;
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Mont h: (Jan, Feb, Mar, Apr, My, Jun,
Jul, Aug, Sep, Cct, Nov, Dec);
Year: 1900. . 1999;
end;
record
| D: Nane;
Ti me: Dat €;
end;
Wages = record
I ndi vi dual Person;
Cost : Rat e;
end;

Per son

Var Sal ary, Fee: Wages;

Nach di esem Bei spi el wiren fol gende Zuwei sungen nbgli ch:

Sal ary : = Fee;
Sal ary. Cost. Overtinme := 950;
Sal ary. I ndividual . Tine : = Fee. |ndividual.Tine;

Sal ary. I ndividual.ID. Fani | yName := Snith;

11.2 Wt h- Anwei sung

Der oben beschriebene Gebrauch von Records fiahrt manchmal zu relativ
| angen Anwei sungen. Es ware einfacher, wenn man auf die einzel nen Fel der
in einem Record wi e auf einfache Variablen zugreifen konnte. Dies ist die
Funktion der wth-Anweisung. Sie ert6ffnet einen Record, so dall die
Fel dbezei chner wi e Vari abl enbezei chner benutzt werden kdnnen.

Ei ne wit h- Anwei sung besteht aus demreservierten Wrt "with", gefolgt von
einer Auflistung der Recordvariablen, die mt Kommas getrennt sind.
Darauf folgt das reservierte Wrt "do" und eine Anwei sung.

Innerhalb einer wth-Anweisung ist ein Feld lediglich durch den
Fel dbezei chner bestimmt und nicht durch den Vari abl enbezei chner des
Records.

with Salary do

begi n
I ndi vi dual : = NewEknpl oyer;
Cost := StandardRates;
end;

Records konnen innerhal b einer with-Anwei sung geschachtelt werden, d.h.,
daR Records wie folgt erdffnet werden kdnnen:

with Salary, Individual, ID do

begi n

Fam [ yName := '"Smith';

Chri stianNanmesl : = 'Janes';
end;

Di es entspricht:

with Salary do with Individual do with ID do
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11.3 Varianten (variant records)

Di e Syntax eines Records erlaubt auch die Verwendung von Varianten, d.h.
von alternativen Strukturen, bei denen sich die Recordfelder aus einer
unt erschi edli chen Anzahl und unterschiedlichen Typen von Konponenten
zusanmenset zen. Das hangt gewdhnlich vom Wert eines Variantenmarkier-
feldes (engl.: tag-field) ab.

Ein Variantenvorteil besteht aus dem Variantenmarkierfeld eines zuvor
definierten Typs, dessen Wert die jeweilige Variante bestimt. |hm fol gen
Label s, die jedem niglichen Wert des Variantenmarkierfel des entsprechen.
Jedes Label steht einer Auflistung der Felder voran, die entsprechenden
Variantentyp definiert.

Angenonmen es sei fol gender Typ gegeben:
Oigin = (Citizen, Aien);

H nzu kommen die Datentypen Name und Date. Nachstehender Record erl aubt
nun dem Feld CitizenShip verschi edene Strukturen anzunehmen, je nachdem
ob der Wert des Feldes Citizen oder Alien ist:

type
Person = record
PersonNane : Nane;
Bi rt hDat e: Date;
case CitizenShip:Oigin of Ctizen: (BirthPlace: Nane);
Alien: (CountryOrOrigi nal : Name;
Dat eOf Ent y: Dat e;
Perm ttedUntil: Date;
Port O Ent ry: Nane;
end;

In dieser Variantendefinition ist das Variantenmarkierfeld ein eigenes
Fel d, das wie jedes andere Feld behandelt werden kann. |st Passenger eine
Vari abl e des Typs Person, sind fol gende Anwei sungen durchaus nbglich:

Passenger, CitizenShip := Citizen;

wi t h Passenger, PersonNanme do
if CitizenShip = Alien then witeln (Fam | yNane);

Der feststehende Teil eines Records, d.h. der Teil, der die nornal en
Fel der beinhaltet, nmuR imrer dem Variantenteil voranstehen. |Im obigen
Teil sind PersonName und BirthDate die feststehenden Felder. Ein Record
kann nur einen einzigen Variantenteil haben. Auf jeden Fall muB3 eine
Vari ante Kl emmern haben, auch wenn nichts darin steht.

Der Progranm erer nuf3 darauf achten, daB die Variantennarkierfelder
tatsachlich vorhanden sind. In KCPASCAL kann né&mich auch auf das Feld
Date OF Entry zugegriffen werden, wenn der Wert des Vari ant enmar ki er ungs-
feldes nicht Alien ist. Es ist sogar nbglich, alle Feldbezeichner
wegzul assen und nur di e Bezei chner der Datentypen anzugeben.
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Derartige Rekordvarianten werden freie Verbindungen (free unions)
genannt , im Unt er schi ed zZu sol chen m t Vari ant enmar ki erfel d
(discrimnated unions). Die freien Verbindungen werden nicht mehr haufig
angewandt, und unerfahrene Programm erer sollten sie neiden.
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12. Mengen

Ei ne Menge (set) ist eine Zusamrenfassung nehrerer bjekte des sel ben
Typs, die als Ganzes gedacht werden. Jedes einzel ne bjekt einer solchen
Menge wird El ement (menber, elenent) genannt. Einige Beispiele:

1) Alle integer Zahlen zw schen 1 und 100
2) Al l e Buchstaben des Al phabets
3) Al l e Konsonanten des Al phabets

Zwei Mengen sind nur dann gleich, wenn auch ihre Elenente die gleichen
si nd.

Es gi bt in ihnen kei ne Rangordnung, do daR die Mengen [1,3,5],[1,5,3] und
[5,3,1] gleich sind. Wenn die El enente einer Menge auch die Menge einer
anderen sind, gilt die erste Menge als in der zweiten enthalten. Bei
obi gem Bei spiel 3) in 2) enthalten.

Mt Mengen kann man auf drei verschiedene Arten rechnen (&hnlich der
Addi tion, der Subtraktion und der Miultiplikation nmit Zahlen).

Di e Vereinigung (union, sum zweier Mengen A und B (geschrieben (A+B) i st
die Menge, deren Elenmente entweder in A oder in B enthalten sind. Die
Vereinigung von [1,3,4,5,7] und [2,3,4] ist [1,2,3,4,5,7].

Der Durchschnitt (intersection, product) zweier Mengen A und B
(geschrieben A'B) ist die Menge, die in den bei den Mengen genei nsam i st.
Der Durchschnitt von [1,3,4,5,7] und [2,3,4] ist [3,4].

Die Differenz oder das Konpl ement zweier Mengen, das relative Kompl enent
(geschrieben A-B) ist die Menge der Elemente der zuerst angegebenen
Menge, die nicht auch in der zweiten Menge enthalten ist. Die Differenz
von [1,3,5,7] und [2,3,4] ist [1,5,7].

12.1 Mengendefinition

Oowohl es in der Mathemati k kei ne Beschrankungen gi bt, welche El enente in
einer Menge sein koénnen, hat Pascal doch einige Restriktionen. Die
El ement e ei ner Menge missen alle vom gl ei chen Typ, dem Grundtyp sein, und
dieser mul3 ein einfacher Datentyp sein, d.h., jeder skalare Datentyp,
aulBer demreellen. Einer Menge steht das reservierte Wrt "set of" voran,
gefol gt von ei nem ei nfachen Dat entyp.

Bei spi el e:
type
DaysOf Month = set of 0..31;
Wor kWeek = set of Mon..Fri;
Letter = set of "A.."'Z";
Additive Colors = set of (Red, Geen, Blue);
Charakters = set of Char;

Bei KCPASCAL konnen maxi mal 256 Elemente in einer Menge enthalten sein,
und die Odinalwerte des Gundtyps missen zwi schen 0 und 255 Iiegen.
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12. 2 Mengenausdr icke

Die Werte einer Menge koénnen nit den Werten einer anderen Menge Uuber
Mengenausdr icke einer Rechenoperation unterliegen. Mengenausdricke be-
stehen aus Mengenkonst ant en, Mengenvari abl en, den Angaben der Menge und
den Mengenoper ati onen.

12. 2.1 Angabe der Menge

D e Mengenangabe besteht aus ei nem oder nehreren, durch Kommas getrennten
und in ecki gen Kl anmer n st ehenden El enent best i rmungen. Ei ne
El ement besti mung ist ein Ausdruck vom gleichen Datentyp w e der
G undtyp der Menge. QOder es ist ein Bereich, der durch zwei solche Aus-
dricke, zwi schen denen zwei aufeinanderfol gende Punkte stehen, bestimt
wird.

Bei spi el e:
['T,"U,'"R,'B,"0]

['X Y]

[ X..Y]

[1..5]

["A.."Z,'a .."2",'0".."9"]
[1,3..10,12]

[]

Das letzte Beispiel zeigt eine leere Menge, die, da sie keine Ausdricke
enthalt, die ihren Gundtyp angeben wirde, =zu allen Mengentypen
konpatibel ist. Die Menge 1..5 ist &quivalent zu der Menge 1,2, 3,4,5.
Wenn X > Y, dann steht X .Z fur eine | eere Menge.

12. 2. 2 Mengenoper at oren

Di e Regel n der Mengenbil dung geben den Vorrang der Mengenoperatoren nach
den drei verschi edenen Kl assen von Cperatoren an:

1) » Durchschnitt der Mengen

2) + Vereinigung der Mengen
- Di fferenz der Mengen

3) < > Test auf deichheit der Mengen
< > Test auf Ungl eichheit der Mengen

>= |nklusion ("enthdlt') ist wahr, wenn der zweite Operand im ersten
ent halten ist.
<= Inklusion ('ist enthalten') ist wahr, wenn der erste Operand im

zweiten enthalten ist.

IN Test auf Mtgliedschaft in einer Mnge. Der zweite Qperand i st
eine Menge und der erste Qperand ein Ausdruck des gleichen Typs,
wie der Grundtyp der Menge. Das Ergebnis ist wahr (true, wenn der
erste Operand ein Element des zweiten ist.

Es gi bt keinen Operator fiur die Exklusion, aber man kann ihn we folgt
programmi er en:

AN B=1]

Mengenausdr iicke konnen zur Vereinfachung konplizierter Tests sehr
hilfreich sein:
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if (Ch="T)or(CH="U)or(Ch="R)or(Ch="B )or(Ch="0)
kann auch kl arer ausgedrickt werden:
Chin['T,"U,'R,'B","'0]

Und der Test

if(Ch >="0" and CH <='9") then ...

sahe fol gender malRen besser aus:

if Chin['0.."9"] then ...

12. 3 Mengenzuwei sungen

Werte, die von Mengenausdricken konmen, werden den

mttels des Zuwei sungsoperators := zugew esen.
Bei spi el e:
type
ASCI | = set of 0..127;
var
NoPrint, Print, All Chars: ASCl | ;
begin

Al'l Chars: = 0..127;

NoPrint:= 0..31;

Print:= Al Chars - NoPrint;
end;

53

Mengenvari abl en
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13. Typisierte Konstanten

Typi si erte Konstanten sind ei ne Besonderheit von KCPASCAL.

Si e kbnnen genauso benutzt werden, wie eine Variable des gleichen Typs.
Typi sierte Konstanten kdénnen also als initialisierte Variablen benutzt
werden, da der Wert einer typisierten Konstanten definiert ist, wihrend
der Wert einer Variablen wundefiniert ist, solange sie keinen Wert
zuwei sen, wenn sie tatsachlich als Konstante verwendet werden sollen

Di e Benutzung von typisierten Konstanten verkleinert den Code, wenn sie
oft im Programm gebraucht werden, da sie nur einmal im Programtode
auftauchen, wahrend eine wuntypisierte Konstante, jedesmal, wenn sie
benut zt wi rd, im Progranm angegeben werden nuf3.

Typisierte Konstanten sind we nicht-typisierte (siehe Seite 48)
definiert, mt dem Unterschied, dalR die Definition nicht nur den Wert,
sondern auch den Typ angibt. In der Definition fol gen dem Bezei chner der
typi sierten Konstanten ein Doppel punkt und der Bezeichner des Datentyps.
Danach steht ein @ eichheitszeichen und di e aktuell e Konstante.

13.1 Unstrukturierte typisierte Konstanten

Ei ne unstrukturierte typisierte Konstante ist wie ein skalarer Datentyp
definiert:

const
Nunber Of Cars: I nt eger = 1267
Interest: Real = 12.67
Headi ng: string[ 7] = ' SECTI ON' ;
Xon: Char = *Q

Im Unterschied zu nicht-typisierten, kénnen typisierte Konstanten
anstelle von Variablen als Variablenparaneter einer Prozedur oder
Funktion stehen. Da eine typisierte Konstante in Wrklichkeit eine
Variable mit konstantem Wert ist, kann sie nicht in der Definition
anderer Konstanten oder Typen verwendet werden. Sind Mn und Max
typisierte Konstanten, ist fol gender Konstrukt nicht zul &ssig:

const
M n: |l nteger = 0;
Max: | nt eger = 50;
type

Range: array[ M n.. Max] of integer;

13.2 Strukturierte typisierte Konstanten

Strukturierte Konstanten unfassen Array-Konstanten, Record-Konstanten und
Mengenkonstanten. Sie werden oft fir initialisierte Tafeln und Mengen im
Testbereich, fur Umwandl ungen und fdar Mppingfunktionen benutzt. Die
f ol genden Abschnitte beschrei ben jeden einzel nen Typ i m Detail

13. 2.1 Array-Konstanten

Die Definition einer Array-Konstanten besteht aus dem Konstantenbezei ch-
ner, einem Doppel punkt und dem Typenbezei chner eines zuvor definierten
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Arraytyps, dem ein nmt Kommmas getrennte und in Kl amrern stehende mnenge
von Konst ant en ausgedr tickt.

Bei spi el :

type

Status = (Active, Passive, Wi ting);
StrinRep = array [Status] of string [7];
const
Stat:StringRep = ('active',' passive','waiting');

die z.B. Werte des
Di e

Di eses Beispiel definiert
skal aren Datentyps Status
Konponent en von Stat sind:

die Array-Konstante Stat,
in die entsprechenden Strings ummandelt.

Stat[ Active] = "active'
St at [ Passi ve] = ' passive'
Stat[ Wi ting] = "waiting'

Der Typ ei ner Konponente ist beliebig. Ausgeschlossen sind lediglich File
und Pointer. Array-Konstanten aus Zeichen kdénnen entweder als einfache
Zei chen oder als Strings bestinm werden. Al so kann fol gende Definition

const
Digits:array[0..9] of Char = ('0","21","2","3" ,"4",'5","6","7"',"8","9");

auch ei nfacher ausgedrickt werden:
const
Digits:array[0..9] of Char = '1234567890'
13. 2.2 Ml tidimensional e Array- Konstanten
Mul tidi mensi onal e Array-Konstanten werden definiert, indemdie Konstanten

jeder einzelnen Definition als eigenstéandige Mengen in Kl amern ausge-
geben werden. Die am weitesten innen stehenden Konstanten korrespondieren

dabei zu den am weitesten rechts stehenden D nmensi onen
Bei spi el
type
Cube = array [0..1,0..1,0..1] of integer;
const
Maze: Cube = (((0,1),(2,3)),((4,5),(6,7)))
begi n

Witel n(Maze[ 0O, 0, O],
Witel n(Maze[ O, O, 1],
Witel n(Maze[ O, 1, 0],
Witel n(Maze[ O, 1, 1],
Witel n(Maze[ 1, 0, 0],
Witel n(Maze[ 1,0, 1],
Witel n(Maze[ 1, 1, 0],
Witeln(Maze[ 1,1, 1],
end.

13. 2. 3 Record Konst anten

Die Definition einer
zei chner,

NoOUuhwNRO
N N N N N N N N

Recor d- Konst ant en best eht
ei nem Doppel punkt
defini erten Recordtypen.

aus ei nem Konst ant enbe-

und dem Typenbezei chner eines zuvor

Darauf folgt ein deichheitszeichen und der Wert
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der Konstanten. Der Wert wrd durch eine Liste von Feldkonstanten
ausgedriuckt, die in runden Kl amrern stehen. Die einzelnen Konmponenten
sind durch Komas getrennt.

Bei spi el
type
Poi nt = record
X, Y, Z:int eger;
end;
s = (CPMBO, CPMB6, MSDOS, UNI X)
ul = (CCP, Sonet hi ngEl se, MenueMast er) ;
Conputer = record
OperatingSystemarray[1..4] of CS;
Userlnterface: U;
end;
const

Oigo:Point = (X0 ;Y:0;2Z0);

Super Conp: Conput er =
(Operati ngSyst ens: ( CPMBO, CPMB6, MSDOS, UNI X)
User | nt erface: MenueMast er) ;

Pl anel :array[1..3] of Point =
((X:1;Y:4;Z:5), (X 10; Y:-78; Z: 45), ( X 100; Y: 10; Z: -78) ) ;

Di e Fel dkonstanten missen in der gleichen O dnung angegeben werden, die
mt Kommas vonei hander getrennt sind und in eckigen Kl amrern stehen. Ein
El ement nuf3 eine Konstante oder ein Ausdruck eines Bereiches sein, der
aus zwei Konstanten, die nit zwei aufeinanderfol genden Punkten getrennt
sind, besteht.

Bei spi el
type
U = set of "A.."'Z;
Low = set of 'a'..'z";
const
UpperCase:Up = ["A .."Z'];
Vocal s clow=["a",'e ,"i'",'0,"u,'vy'];
Delimter:set of Char = ["!".." /", ":".."?2'];

14. Ein- und Ausgabe
Fol gende Ger ateei nheiten sind noglich

CON:

Konsole (Console). Der CQutput wrd Uuber das Betriebssystem an das
Ausgabeger at gegeben, gewbhnlich an den Bildschirm der Input erfolgt
Uber das Ei ngabegerat, gewdhnlich die Tastatur
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TRM

Terminal. Der Qutput wird nornmal erwei se an den Bildschirm gesendet. | nput
wi rd dblicherweise von der Tastatur aufgenomren. Es findet ein Echo der
ei ngegebenen Zeichen statt, solange es keine Kontrollzeichen sind. Das
ei nzige Kontrollzeichen nmt Echo ist ein Carriage ENTER (CR). Dessen Echo
ist CRILF (Carriage Return, Line Feed).

KBD:
Tastatur (Keyboard). Ublicherweise steht KBD fir Tastatur. Der |nput hat
kei n Echo.

LST:
Lister. Ublicherweise wird damt der Drucker bezeichnet.

AUX:
Al ternative Auxiliary. (RDR und PUN: )

USR:
Benutzer (User). Qutput wird an die OQutput-Routine des Benutzers ge-
sendet. |nput kommt von seiner |nput-Routine.

14. 2 St andar ddat ei en

KCPASCAL bietet eine Anzahl vordeklarierter Textdateien, die fur die

Bear bei tung vorbereitet sind.

I nput Die Inputdatei erster Odnung. Diese Datei ist entweder dem
CON: Ger at zugeor dnet oder dem TRM Cer at (weitere FEr-
| &ut er ungen si ehe unten).

Qut put Die Qutputdatei erster Odnung. Diese Datei ist entweder dem
CON: Ger at oder dem TRM GCer at zugeor dnet (weitere FEr-
| &ut er ungen si ehe unten).

Con Der Konsol e zugeordnet (CON: ).

Trm Dem Term nal zugeordnet (TRM).

Kbd Der Tastatur zugeordnet (KBD:).

Lst Dem Ausgabeger &t (Drucker) zugeordnet (LST:).
Aux Al ternativ verwendbar (AUX).

Usr Dem Benut zer zugeordnet (USR:).

Wenn Eingaben nicht automatisch auf dem Bildschirm angezeigt werden
sollen, sollten sie von der Standarddatei KBD aus genacht
wer den:

Read (kbd, var)

Da die Standarddateien Input und Qutput sehr haufig benutzt werden,
werden sie durch die Voreinstellung automatisch gewahlt, falls kein
Dat entyp definiert Wi rd. Die f ol gende Tabel | e zei gt die
Text dat ei operati onen und i hre Entsprechungen:

Wite (Ch) Wite (Qutput, Ch)
Read (Ch) Read (1 nput, Ch)
Witeln Witeln (CQutput)

Readl n Readl n (I nput)
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14. 3 Read- Prozedur

Di e Read-Prozedur erndglicht die Ei ngabe von Buchstaben, Strings und
Zahl en. Die Syntax der Raed- Anweisung i st:

Read (Varl1, Var2, ... , VarN)

oder

Read (FilVar, Varl, Var2, ... , VarN)

wobei Varl, Var2, ..., VarN Variable vom Typ Char, Strings, Integer oder

Real sind. Imersten Fall sind die Variablen Ei ngaben von der Standard-
datei Input, gewdhnlich der Tastatur, imzweiten Fall sind die Variablen
Ei ngaben von einer Textdatei, die vorher zum FilVar erkl&rt und zum Lesen
auf berei tet worden sind.

14. 4 Readl n- Prozedur

Readln (Varl, Var2, ... , VarN)

Nach einem Readln wird das folgende Read oder Readln am Anfang der
nadchsten Zeile zu | esen begi nnen.

14.5 Wite-Prozedur

Mt der Wite-Prozedur kodnnen Zeichen, Strings, Bool'sche Wrte und

Zahl en ausgegeben wer den.
Die Syntax der Wite-Anweisung ist wie folgt:

Wite (Varl, Var2, ... , VarN)

Dabei sind Varl, Var2, ... , VarN Variable vom Typ Char, String, Bool ean,
Integer oder Real, denen wahlweise in Konma oder ein ganzzahliger
Ausdruck folgen soll, mt denen die G 0Re des Ausgabefeldes bestinmnt

wird. Es werden die Variablen =zur Standarddatei Qutput ausgegeben,
gewbhnl i ch dem Bi | dschirm

Das Format der Wite-Paranmeter hangt vom Variablentyp ab. es folgt eine
Beschrei bung der unterschiedlichen Formate, ihrer Bedeutung und ihrer
Synbol e:

I, mn bezei chnet Ausdricke vom Typ I nteger.

bezei chnet Ausdricke vom Typ Real .

bezei chnet Ausdricke vom Typ Char.

bezei chnet Ausdricke vom Typ String und
bezei chnet Ausdricke vom Typ Bool ean.

9@0’)9;0

Das Zei chen Ch wird ausgegeben.
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Ch:n Das Zeichen Ch wrd in einem n Zeichen |angen Feld
recht shindi g pl aziert. Das restliche Feld wird m t
Leer zei chen aufgefillt.

S Der String wird ausgegeben. Arrays von Zeichen kdnnen eben-
falls ausgegeben werden, wenn sie mit Strings komnpati bel
si nd.

S:n Der String Swird in einemn Stellen |angen Feld rechtsbindig

pl aziert. Das restliche Feld wird nmt Leerzeichen aufgefullt.

B Abhangi g vom Wert von B wird entweder das Wrt TRUE oder das
Wrt FALSE ausgegeben.

B: n Abhangi g vom Wert von B wird entweder das Wrt TRUE oder das
Wrt FALSE in einem Feld rechtsbindi g plaziert, das n Zeichen
unf alit .

l:n Die Dezinmal darstellung des Wertes von i wird in einem Feld

rechtsbindi g plaziert, das n Zeichen unfalt.

R n:m Di e Dezimal darstellung des Wertes von R wird ausgegeben und
in einemn Stellen [angen Feld rechtsbindig plaziert, wobei
das Festkonmaformat, mnmit m Stellen nach dem Dezi mal punkt
verwandt wird, m nul im Wertebereich von 0 bis 24 Iiegen;
andernfalls wrd das deitkommaformat verwandt. Um die
Fel dgr6Re n zu fiallen, gehen der Zahl entsprechend viele
Leerzei chen voraus.

14.6 Wi tel n-Prozedur

Die Witel n-Prozedur entspricht der Wite-Prozedur, mt der Ausnahne, dal
nach demletzten Wert eine CR/ LF-Sequenz ausgegeben wird.

Witeln

14.7 1/ O Fehl erroutinen

Der | Conpilerbefehl wird benutzt, umdie Art der I/O Uberwachung einzu-
stellen. Voreingestellt ist in (*$l+*), d.h., dal jede |/0O Operation
sofort nach der Ausfuhrung dberprift wird. 1/0O Fehler verursachen dann
ei nen Progranmabbruch, und es erscheint Fehlernmeldung die die Art des
Fehl ers anzeigt.

wenn die automatische 1/O Uberwachung nicht aktiviert ist, d.h., bei
(*$1-*), wird keine Laufzeitpriafung vorgenonmen. Ein |/ O Fehler ruft dann
kei nen  Programrabbruch hervor, jedoch werden alle weiteren I/O

Operationen unterbunden, bis die Standardfunktion |1Oresult aufgerufen
wird. Diese Funktion stellt den Zustand vor Auftreten des Fehlers w eder
her und Ei ngabe/ Ausgabe kann wi eder stattfinden. Es obliegt dem Pro-
granmm erer, den I/ O Fehler zu beheben. Antwortet IOresult mt einer Null,
zeigt dies den fehlerfreien Ablauf einer Operation an. Jede andere
Antwort bedeutet, dal die letzte I/O Operation fehlerhaft war. |Im Anhang
I sind alle Fehl ernmel dungen und i hre Codes aufgelistet. Beachten Sie, dal}
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bei Aufruf von IOresult der Zustand vor Auftreten des Fehlers hergestellt
wird. Erneute Aufrufe von IOresult werden solange die Antwort Null
erzeugen, bis der néachste |/ O Fehler auftritt.
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15. Zei ger-Typen (Pointer)

Di e bisher diskutieren Variablen waren statischer Natur, d.h., ihre Form
und G 6RBe ist vorbestinmt und wird wdhrend der gesanten Bearbeitung des
Abschnitts, fur den sie definiert wurden, aufrechterhalten. Ot erfordern
Programre jedoch eine Datenstruktur, die widhrend der Bearbeitung in Form
und G 06Re veréanderlich sein sollte. Diesem Zweck dienen dynamn sche
Vari abl en. Sie kdénnen bei Bedarf aufgerufen werden und entfallen, wenn
sie nicht mehr bendtigt werden.

D ese dynani schen Vari abl en werden nicht wie die statischen nittels einer
Vari abl endekl ari erung aufgerufen, und sie lassen sich nicht Uber einen
Bezeichner direkt zitieren. Stattdessen wird eine besondere Variable, die
di e Speicheradresse der Variablen enthalt, benutzt, um auf die Variable
zu zei gen. Di ese besondere Variabl e hei Bt Zei gervari abl e.

15.1 Definition der Zeigervariablen

Ein Zeigertyp wrd durch das Zeigersynmbol ~ definiert, dem der
Typenbezei chner der dynani schen Variablen folgt, der durch eine Zeiger-
vari abl e di eses Typs zitiert werden kann

Im Fol genden wird gezeigt, wie Records mt verwandten Zeigern angel egt
werden koénnen. Der Typ PersonPointer ist definiert als Zeiger von
Vari abl en des Typs PersonRecord:

type
Per sonPoi nter = ~PersonRecord

Per sonRecord = record
Nane: string[50];
Job: string[50];
Next: PersonPoi nter;
end;

Var
Fi r st Per son, Last Per son, NewPer son: Per sonPoi nt er;

Die Variablen Next Per son, Last Per son und NewPer son sind jene
Zei gervari abl en, die auf Records vom Typ PersonRecord zeigen kdnnen. We
man sieht, kann sich die Typenbezeichnung in einer Definition vom Typ
Zei ger auf eine Bezei chnung bezi ehen, die noch nicht definiert wurde.

15. 2 Zuordnung von Vari abl en ( NEW

Bevor irgendwel che von diesen Zeigervariablen benutzt werden, muf3 nan
naturlich einige Variablen haben, auf die man zeigen kann. Neue
Vari abl en, egal von welchem Typ, werden mit der Standardprozedur New be-
zeichnet. Diese Prozedur hat einen Paraneter, der den Variablen, die
definiert werden sollen, den Typ zuwei st.

Eine neue Variable vom Typ PersonRecord wrd also folgendernalien
definiert:

New (FirstPerson)
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mt dem Ergebnis, daB FirstPerson auf einen dynam sch zugeordneten Record
vom Typ PersonRecord wei st.

Zuwei sungen zwi schen Zeigervariabl en koénnen vorgenommren werden, sol ange
di e Zeiger vom gl ei chen Typ sind. Zeiger vom gl ei chen Typ kdnnen auch mt
den | ogi schen Operatoren = und <> untereinander verglichen werden, wobei
sich als Ergebnis ein Bool'scher Wahrheitswert ergibt (true bzw false).

Die Funktion "nil" ist mit allen Typen von Zeigern konpatibel, nil zeigt
auf keine dynani sche Variabl e und kann Zei gervari abl en zugew esen wer den,
um di e Abwesenheit eines brauchbaren Zei gers anzuzeigen, nil kann auch in
Ver gl ei chen benut zt werden.

Vari abl e, die durch die Standardprozedur New definiert wurden, werden in
einer stapelartigen Struktur, "heap" genannt, abgelegt. Das KCPASCAL-

System kontrolliert den Heap, indem es einen Heapzeiger erhalt, der bei

Beginn eines Programms auf die Adresse des ersten freien Bytes im
Speicher initialisiert wird. Bei jedem Aufruf von New wi rd der Heapzei ger

an die Spitze des freien Speichers gesetzt, entsprechend der Anzahl der

Bytes , die der G 6Re der neuen dynam schen Variabl en entspricht.

15. 3 Mark und Rel ease

Wenn ei ne dynani sche Variable nicht | &nger bendtigt wird, benutzt man die
St andardprozeduren "Mark" und "Release", um den diesen Variablen
zugewi esenen Speicherplatz w eder freizumachen. Die Mark-Prozedur weist
den Wert des Heapzeigers einer Variablen zu. Die Syntax eines Aufrufs von
Mark ist:

Mark (Var);

Dabei ist Var eine Zeigervariable. Die Rel ease-Prozedur setzt den Heap-
zeiger an die in ihren Argunenten enthaltene Adresse. Die Syntax |lautet:

Rel ease (Var);

wobei Var eine Zeigervariable ist, die zuvor durch Mrk gesetzt wrd.
Rel ease entfernt dann alle dynam schen Variabl en oberhal b di eser Adresse,
kann aber nicht den durch Variablen benutzten Platz in der Mtte des Heap
freimachen. Wenn Sie das tun mbchten, sollten Sie anstatt von
Mar k/ Rel ease "Di spose" verwenden (Seite 124).

Di e Standardfunktion "MenAvail" kann jederzeit benutzt werden, um den auf
dem Heap verfugbaren Platz zu bestimen. Fiur weitere Hinweise siehe
Kapitel 20, 21 und 22.

15.4 Di e Benutzung von Zei gern

Angenonmren, wir haben die Prozedur New benutzt, um eine Serie von Records
des Typs PersonRecord zu schaffen (wie im Beispiel auf der folgenden
Seite), und dalR das Feld Next in jedem Record auf das néachste
Per sonRecord deutet, dann gehen di e fol genden Anwei sungen di e Liste durch
und geben den Inhalt jedes Records aus (FirstPerson zeigt auf die erste
Person in der Liste):

while FirstPerson <> nil do
with FirstPerson” do
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begin
Witeln (Nane, 'is a ', Job)
Fi rst Person : = Next;

end;

First Person®. Nane kann als FirstPerson's.Name gelesen werden, d.h. als
das Feld Nane, auf das im Record mit FirstPerson gezeigt wrd.

Fol gende Bei spi el e denonstrieren den Gebrauch von Zeigern, um eine Liste
von Namen und gewinschten Berufen zu erstellen. Die Nanmen und gewlinschten
Berufe werden solange gelesen, bis ein Leerzeichen eingegeben wird.

Danach wird die Liste ausgedruckt. AnschlielRend ist der benutzte
Spei cherplatz wieder frei. Die Zeigervariable HeapTop wird nur zur Auf-
nahme und zum Spei chern des Anfangswertes gebraucht. lhre Definition als

Nl nteger (Zeiger auf Integer) ist deshalb rein willkurlich

procedure Jobs;

type _
Per sonZei ger = "PersonRecord

Per sonRecord = record
Nane: string[50];
Job: string[50];
Next: PersonZei ger;
end;
Var
HeapTop: ”Integer;
Fi rst Person, LastPerson, NewPerson: PersonZei ger;
Nane: string[50];
begin
FirstPerson := nil;
Mar k (HeapTop);
r epeat
Wite ('Enter nane: ")
Readl n ( Nane) ;
if Name <> '' then
begi n
New ( NewPer son) ;
NewPer son”™. Nane : = Nane;
Wite (' Enter profession:');
Readl n ( NewPer son”. Job) ;
Witeln;
if FirstPerson
Fi r st Person
el se
Last Per son™. Next := NewPerson
Last Person : = NewPerson
Last Person”™. Next := nil;

nil then
NewPer son

end;
until Nanme =';
Witel n;
while FirstPerson <> nil do
wi th FirstPerson” do

begi n
Witeln (Nanme,' is a ',Job
Fi rst Person : = Next;

end;

Rel ease (HeapTop);
end.
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15.5 Di spose

Anstell e von Mark/Rel ease kann die Dispose-Prozedur von Standard-Pascal
benut zt werden, um Speicherplatz i mHeap zurickzugew nnen.

Beachten Sie, dall Di spose und Rel ease verschiedene Arten der Heapver-
wal tung verwenden und diese nie zugleich benutzt werden dirfen. Ein
Programm kann entweder Dispose oder Mark/Rel ease verwenden, um den Heap
zu verwal ten. Diese zu m schen, verursacht unvorhersagbare Ergebnisse.

Die Syntax ist: Dispose(Var), wobei Var eine Zeigervariable ist.

D spose erlaubt es, einen dynam schen Speicher, der von einer spezi-
fischen Zeigervariablen genutzt wrd, fur eine neuerliche Verwendung
zur ickzugewi nnen. |Im Gegensatz dazu setzen Mark und Rel ease den ganzen
Heap von der spezifischen Zeigervariablen an abwirts frei.

Nehmen wir an, Sie haben eine Reihe von Variablen, die dem Heap
zugewi esen wurden. Das folgende Bild zeigt den Inhalt des Heap und die
W rkung von Dispose (Var) und Mark (Var3) Rel ease (Var3):

Heap Nach Nach
Di spose Mar k/ Rel ease
Var 1 Var 1 Var 1
Var 2 Var 2 Var 2
Var 3
Var 4 Var 4
Var b Var b
Var 6 Var 6
H Mem Var 7 Var 7

Bild 15-1: Gebrauch von Dispose

Nach der Anwendung von Di spose auf eine Zeigervariable kann der Heap aus
einer Reihe von benutzten Speicherelenenten und dazw schenliegenden
freien Speicherbereichen bestehen. Dar auf f ol gende Aufrufe von New
verwenden di ese, wenn di e neue Zeigervariable an die Stelle paldt.

15.6 Get Mem

Die Standardprozedur "GetMent wird benutzt, um auf dem Heap einen
bestimten Platzbedarf zu reservieren. Im Gegensatz zu New, wo soviel
Platz zugewiesen wird, wie es der Typ benétigt, auf dessen Argunent
gezeigt wrd, erl aubt Get Mm dem Programm erer, die GoORe des
zugewi esenen Platzes zu kontrollieren. GetMem wird mt zwei Paranetern
auf ger uf en:

Get Mem (PVar, 1)

Pvar ist eine beliebige Zeigervariable, und | ist ein Integer-Ausdruck,
der die Anzahl der Bytes angibt, fiar die Platz bendtigt wrd.
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15.7 FreeMem
Synt ax: FreeMem

Di e FreeMem St andardprozedur w rd gebraucht, um einen ganzen Bl ock auf
dem Heap wi eder freizumachen. Es ist also das GCegenstick zu GetMem
FreeMemwird nit zwei Paranetern aufgerufen:

FreeMem (Pvar, |);

wobei PVar eine beliebige Zeigervariable ist und | ein Integer-Ausdruck,
der die Zahl der Bytes angibt, die w eder freizumachen sind. Diese Zahl
mul3 exakt der Zahl von Bytes entsprechen, die vorher durch Get Mem di eser
Vari abl en zugewi esen worden sind.

15. 8 MaxAvai |

Die MaxAvail-Standardfunktion gibt die G06RBe des groéften zusammen-
hédngenden freien Platzes an, die auf dem Heap besteht. Bei 16-Bit-
Systenmen steht dieser Platz in Paragraphen (pro 16 Bytes): bei 8-Bit-
Systemen in Bytes. Das Ergebnis ist eine ganze Zahl, und wenn nehr als
32767 Par agraphen Bytes verfugbar sind, gibt MaxAvail eine negative Zahl
aus. Die korrekte Zahl freier Paragraphen/Bytes wird dann durch 65536.0 +
MaxAvai | berechnet. Beachten Sie, daR reelle Konstanten verwendet werden
missen, um ein reelles Ergebnis zu erhalten, falls das Ergebnis groRer
als MaxlInt ist.
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16. Prozeduren und Funktionen

Ei n Pascal programm best eht aus ei nem oder nehreren Bl 6cken, die wi eder in
Bl 6cke unterteilt sein konnen usw. Ein solcher Block ist eine Prozedur,
ein anderer eine Funktion (geneinhin Unterprogramm genannt). Eine
Prozedur ist also ein eigenstandiger Teil im Progranm und kann mttels
ei ner Prozeduranwei sung aufgerufen werden (siehe Seite 56). Eine Funktion
ist dem ziemich &hnlich, aber sie berechnet einen Wert, wenn ihr
Bezei chner wéhrend der Ausfihrung erreicht wird (siehe Seite 54) und gi bt
di esen dann aus.

16. 1 Paraneter

Werte kdnnen in Prozeduren und Funktionen durch Paranmeter Ubergeben
werden. Dies erlaubt, ein Unterprogramm nt verschiedenen Wrten zu
fahren und damit auch unterschi edliche Ergebnisse zu bekomen.

D e Pr ozedur anwei sung oder die Funkti onsbezei chnung, die das
Unt er programm aufruft, kann eine Liste von Paranetern enthalten, die
aktuell en Paranmeter. Diese werden an die formal en Paraneter, die im Kopf
des Unterprograms bestinmmt sind, Ubergeben. Di e Rei henfol ge der Ubergabe
entspricht der Reihenfolge der Paraneterliste. Pascal unterstitzt zwei
ver schi edene Met hoden der Paraneteribergabe: Uber den Wert und Uber die
Ref erenz, einer Veré&nderung der fornalen Paraneter. Dabei ist die Wrkung
auf die aktuellen Paraneter jeweils unterschiedlich

Wenn Paraneter Uber den Wert (bergeben werden, entspricht der formale
Par amet er einer |ogischen Variablen im Unterprogramm und Ver&nderungen
der formal en Parameter haben kei ne Auswi rkung auf aktuelle Paraneter. Der
aktuel | e Parameter kann jeder beliebige Ausdruck sein, der vom sel ben Typ
ist wie der entsprechende formale Paraneter, einschlielich einer
Vari abl en. Solche Paranmeter heillen Wertparameter und werden wie im
fol genden Beispiel im Unterprogranm deklariert. Dieses und das néachste
Bei spiel zeigen Prozeduruberschriften: Funktionsiberschriften unter-
schei den sich etwas davon und sind auf Seite 137 beschrieben

procedure Exanple (Numl, Nun®: Nunber; Strl, Str2:Txt);

Nunmber und Txt sind vorher definierte Typen (z.B. integer oder
string[255]), und Numl, Nun®2, Strl und Str2 sind formale Paraneter, an
die der Wert der aktuellen Parameter Ubergeben wird. Die Typen von
formal en und aktuel | en Paranetern nissen Ubereinsti men.

Beachten Sie, daR der Typ des Paraneters im Paraneterteil so wie ein
vor her definierter Typenbezei chner angegeben werden muf3. Deshalb ist die
Angabe

procedure Sel ect(Model: array[1l..500] of integer);
nicht erlaubt. Stattdessen sollte der gewlnschte Typ in der type-

Definition des Blocks definiert werden, und der Typenbezeichner sollte
dann in der Paranetererkl aung benutzt werden.
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type
Range = array[1..500] of integer;

procedure Sel ect (Mbdel : Range);

Wenn ein Parameter durch Bezugnahnme UUbergeben wird, entspricht der
formal e Parameter tatsachlich wdhrend der Ausfihrung des Unterprogranms
dem aktuellen Paraneter. Jede Veranderung des formalen Paraneters gilt
folglich auch fur den aktuellen Paraneter, der deshalb eine Variable sein
mui. Par aret er, die durch Bezugnahnme Ubergeben werden, wer den
Vari abl enpar anet er genannt und wie fol gt deklariert:

procedure Exanpl e(Var Numl, Nun2: Nunber);

Wertparaneter und Variabl enparaneter kdénnen in derselben Prozedur
gem scht werden, entsprechend fol gende Bei spi el

procedure Exanpl e(Var Nuni, NunR2: Nunber; Strl,Str2: Txt);

in dem Numl und Nun®? Variabl enparaneter sind und Strl und Str2 Wert-
par anet er .

Al'l e Adrelberechnungen werden zum Zeitpunkt des Prozeduraufrufs durch-
gefuhrt. Wenn eine Variable eine Konmponente eines Arrays ist, werden
deshal b ihre Indices Uberpruft, wenn das Unterprogramm aufgerufen ist.

Beachten Sie, daR Dateiparanmeter imer als Variabl enparaneter deklariert
wer den niissen.

Wenn eine groRe Datenstruktur, wie etwa ein Array an ein Unterprogramm

als ein Parameter Ubergeben werden soll, spart die Benutzung eines
Vari abl enparaneters Zeit und Speicherplatz, da dann nur die Adresse des
aktuellen Paraneters an das Unterprogranm (dbergeben wrd. Ei n

Wert par anet er wirde Speicherplatz und Zeit fir eine zuséatzliche Kopie der
ganzen Dat enstruktur benétigen

16. 1.1 Lockerung der Paranetertyp- Uber priif ung

Im Normal fall missen bei der Benutzung von Variablenparanetern die
formal en und aktuellen Parameter exakt Ubereinstimen. Unterprograme,
di e Vari abl enparaneter des Typs String verwenden, laufen nur mit Strings
von genau der Lange, wie sie im Unterprogramm definiert ist. Diese
Ei nschrdankung kann durch den V-Conpil erbefehl aufgehoben werden. Der
voreingestellte aktive Status {$V-} die Typenprifung |ockert und es
erlaubt, aktuelle Paraneter jeglicher Stringléange zu Ubergeben, unge-
achtet der Lange der fornal en Paraneter.

Bei spi el
pr ogr am Encoder ;
{$V-}
type
WorkString = string[255];
Var
Li nel: string[80];
Li ne2: string[100];
procedure Encode(Var LineToEncode: WirkString);
Var |: integer;
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begin
for 1:=1 to Length(Li neToEncode) do
Li neToEncode[|]: =Chr (O d(Li neToEncode[l])-30);
end;
begin
Linel: =" This is a secret nessage';
Encode(Li nel);
Li ne2: =" Here is another (longer) secret nessage';
Encode(Li ne2);
end.

16.1.2 Nicht-typisierte Variabl enparaneter

Wenn der Typ des formalen Paraneters nicht definiert ist, d.h., die
Typendefinition in dem Paranmeterteil des Unterprogramkopfes nicht
aufgelistet ist, dann wrd dieser Paranmeter nichttypisiert genannt.
Deshal b kann der entsprechende aktuell e Paraneter beliebigen Typs sein.

Der untypisierte, formale Paranmeter selbst ist nicht konpatibel nit den
anderen Typen, und er kann deshalb nur dann benutzt werden, wenn der
Datentyp keine Rolle spielt, z.B. als Paraneter zu Addr, Bl ockRead/ Wite,
Fill Char oder Move, oder als die Adressenspezifikation einer absoluten
Vari abl en.

Die SwitchVar-Prozedur im folgenden Beispiel denonstriert den Gebrauch
von nichttypisierten Paranmetern. Es wird der Inhalt von Al nach A2 und
der Inhalt von A2 nach Al bewegt.

procedure SwitchVar(Var Alp, A2p, Si ze: | nteger);

type

A = array 1..MxInt of Byte;
Var

Al: A absol ute Alp;

A2: A absol ute A2p;

Tnp: Byt e;
Count : I nt eger;
begin
for Count =1 to Size do
begin
Tp: = Al[ Count];
Al[ Count]: = A2[ Count];
A2[ Count]: = Tnp;
end;
end.

Angenonmen di e Angaben | aut en:

type

Matrix = array[1..50,1..25] of Real;
Var

Test Matri x, Best Matri x: Matri x;

dann kann man SwitchVar verwenden, um die Werte zw schen den beiden
Matri zen zu vertauschen:

Swi t chVar (Test Matri x, Best Matri x, Si zeOf (Matri x));
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16. 2 Prozeduren

Ei ne Prozedur kann entweder vordeklariert ('oder standardisiert') oder
vom Progranmm erer deklariert sein. Vordeklarierte Prozeduren sind Teile
des KCPASCAL- Systens und koénnen weitere Angaben aufgerufen werden. Eine
vom Benut zer festgel egte Prozedur kann den Namen einer Standardprozedur
tragen; aber dann wird diese Standardprozedur unbrauchbar innerhalb des
Berei chs der vom Benut zer festgel egten Prozedur.

16. 2.1 Prozedurdekl ari erung

Die Prozedurdeklarierung besteht aus einem Prozedurkopf, gefolgt von
ei nem Bl ock, der aus einem Deklarierungsteil und einem Anweisungsteil
best eht.

Der Prozedurkopf besteht aus dem reservierten Wort "procedure" gefol gt
von einem Bezeichner, fur den Nanen der Prozedur. Wahlweise gefol gt von
einer formalen Parameterliste, wie auf Seite 127 beschri eben.

Bei spi el e:

procedure LogOn;

procedure Position(X, Y:Integer);

procedure Conpute(Var Data: Matri x, Scal e: Real ) ;

Der Dekl arierungsteil einer Prozedur hat die gleiche Form wi e der eines
Programms. Alle Bezeichner, die in der formalen Paraneterliste und dem
Dekl ari erungsteil deklariert sind, beziehen auf die jeweilige Prozedur
und die darin eingebundenen Prozeduren. Aullerhalb dieses Bezugsrahnens
i st der Bezeichner nicht bekannt. Eine Prozedur kann sich auf |jede
Konstante, Variable, Prozedur oder Funktion beziehen, die in einem
anderen Bl ock steht.

Der Anweisungsteil spezifiziert die auszufihrende Aktion, wenn die
Prozedur aufgerufen wird und hat die Form einer gesamen Befehlszeile
(siehe Seite 57). Wenn der Prozedurbezeichner innerhalb des Anwendungs-
teils selbst benutzt wird, wird die Prozedur rekursiv ausgefuhrt (nur
CP/ M 80- Benut zer). Beachten Sie, daB der A-Conpilerbefehl [$A]- passiv
sein muB. Rekursion siehe auch Anhang C.

Das nachste Beispiel ist ein Programnm daR eine Prozedur benutzt und
einen Paraneter an die Prozedur Uubergibt. Wenn der aktuelle Paraneter,
der an die Prozedur ubergeben wird, in manchen Fallen eine Konstante i st
(ein einfacher Ausdruck), mnufl3 der fornale Paraneter ein Wrtparaneter
sei n.

pr ogr am Box;
Var
|1 nteger;
procedure DrawBox (X1, Y1, X2, Y2:1nteger);
Var |:Integer;
begi n
Got oXY( X1, Y1);
for I:= X1 to X2 do wite('-");
Got oXY( X1, Y1+1);
for 1:= Y1+l to Y2 do
begi n
Got oXY( X1, 1) ; Wite('!");
GotoXY(X2,1); Wite('!");
end;
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Got oXY( X1, Y2);

for 1:= XL to X2 do Wite('-");
end; {of procedure DrawBox}
begin
CrScr;
for 1:= 1 to 5 do DrawBox(I|”4,172, 10", 4"1);
Dr awBox( 1, 1, 80, 25);

end.

Ot sollen die Verdnderungen bei den formalen Paranetern in einer
Prozedur auch die aktuellen Paraneter betreffen. In solchen Fallen werden
Vari abl enpar amat er verwendet, wi e imfol genden Bei spiel:

procedure Switch(Var A B:lnteger);
Var Tnp: | nt eger;
begi n
Tnp: = A, A =B; B: =Tnp;
end;
Wenn di ese Prozedur durch die Anwei sung
Switch(l,J);

aufgerufen wird, werden die Werte von | wund J vertauscht. Wnn der
Prozedurkopf in Switch wie folgt deklariert war:

procedure Switch(A, B: I nteger);

d.h. mt einemWrtparanmeter, dann wirde di e Anweisung Switch (I1,J) | und
J vertauschen.

16. 2. 2 St andar dpr ozedur en

KCPASCAL kennt eine Reihe von Standardprozeduren. Diese sind:

1) String- Handhabungsprozeduren

2) Dat ei - Handhabungspr ozedur en

3) Prozeduren fir die Zuwei sung von dynam schen Vari abl en

4) Ei ngabe- und Ausgabeprozeduren

16.2.2.1 drScr

Syntax: CrScr

Loscht den Bildschirm und plaziert den Cursor in die |inke obere Ecke.

Beachten Sie, daR manche Bildschirne auch die Videoeigenschaften
zuricksetzen, wenn der Schirm geldscht wrd, was noglicherweise vom
Benut zer gesetzte Ei genschaften verandern kann.

16. 2. 2.2 Del ay (Verzégerung)

Syntax: Delay (Tine)

Die Prozedur "Delay" erzeugt eine Schleife, die wungefahr soviele
M I1lisekunden |&uft, wie im Argunment Tinme, das eine ganze Zahl sein muf,

angegeben ist. Die exakte Zeit kann in unterschiedlichen Betriebs-
ungebungen verschi eden sei n.
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16. 2. 2. 3 Got oXY

Synt ax: Got oXY( Xpos, Ypos)

Bewegt den Cursor auf die Position, die durch die ganzzahligen Ausdricke
Xpos (vertikaler Wert oder Spalteneinteilung) und Ypos (horizontal er Wert
oder Zeileneinteilung) angegeben werden. Die obere linke Ecke ist die
Position (1,1) (hone position).

16.2.2.4 Exit

Syntax: Exit

Ver| 4Bt den gegenwartigen Bl ock. Wenn Exit in einem Unterprogranm ausge-
fahrt wird, bewirkt dies das Verlassen des Unterprogramrs. Wenn Exit in
dem Anwei sungsteil ausgefiuhrt wrd, verursacht es den Abbruch des
Programms. Ein Aufruf von Exit kann nit einer goto-Anweisung verglichen
werden, die auf eine Adresse, kurz vor dem Ende (end) des Bl ocks zeigt.
16.2.2.5 Halt

Synt ax: Halt

Beendet di e Progranmmausfdhrung und fihrt zum Betriebssystem zuriick.

16. 2. 2. 6 Randoni ze
Synt ax: Randomi ze

Startet den Zufallsgenerator mt einer Zufallszahl.

16.2.2.7 Mve
Synt ax: Move(Var 1, Var 2, Num

Fuhrt direkt im Speicher eine Kopie einer Anzahl Bytes aus. Varl und Var?2
sind zwei Variablen beliebigen Typs, Num ist en ganzzahliger Ausdruck.
Die Prozedur kopiert einen Block von Num Bytes, beginnend beim ersten
Byte, von Varl auf das erste Byte von Var2. Es gibt keine 'noveright'-
und 'noveleft'-Prozeduren, da Myve automatisch nogliche Uberlappungen
wéhrend des Move- Prozesses handhabt.

16.2.2.8 Fill Char

Syntax: Fill Char(Var, Num Val ue)

Fallt einen Speicherbereich nmit einem gegebenen Wert. Var ist eine
Vari abl e bel i ebigen Typs, Numist ein ganzzahliger Ausdruck und Value ein
Ausdruck vom Typ Byte oder Char. Num Bytes, begi nnend beim ersten durch
Var bel egten Byte, werden mt dem Wert Val ue aufgefillt.

16. 3 Funkti onen

We Prozeduren sind Funktionen entweder standardisiert (vordeklariert)
oder vom Programmi erer deklariert.
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16. 3. 1 Funktionsdekl ari erung

Ei ne Funktionsdekl ari erung besteht aus einem Kopf und einem Bl ock, der
aus ei nem Dekl arationsteil, gefolgt von ei nem Anwei sungsteil, besteht.

Der Funkti onskopf entspricht dem Prozedurkopf, aufer daR im Kopf der Typ
des Ergebni sses der Funktion definiert sein nu. Dies geschieht, indem
ei n Doppel punkt und ein Typ hi nzugefigt wird:

function KeyHit: Bool ean;
function Conpute(Var Value: Sample) : Real;
function Power(X Y): Real) : Real;

Der Ergebnistyp einer Funktion nuf3 skalar (z.B. Integer, Real, Boolean,
Char, deklarierter, skalarer Typ oder Teilbereich sein), vom Typ String
oder ein Zeigertyp sein.

Der Dekl arierungsteil einer Funktion ist identisch nmit dem einer
Prozedur.

Der Anwendungsteil einer Funktion ist eine zusamengesetzte Anweisung,
wie auf Seite 57 beschrieben. Innerhalb des Anweisungsteiles nul3
m ndestens eine Anweisung enthalten sein, die dem Funktionsbezei chner
einen Wert zuweist. Die zul etzt ausgefihrte Zuwei sung bestinm das Ergeb-
nis der Funkti on. Wenn die Funktionsbezeichnung innerhalb des
Anwei sungsteils sel bst steht, wird die Funktion rekursiv aufgerufen (Nur
far CP/ M 80-Benutzer: Beachten Sie, dall der A-Conpilerbefehl passiv sein
muB {$A-}. Zur Rekursion siehe Anhang C).

Das fol gende Beispiel zeigt den Gebrauch einer Funktion zur Berechnung
der Summe einer Zeile aus ganzen Zahlen von | bis J.

function RowSun(l:J: |1 nteger):|Integer;
function SinpleRowSun( S: | nteger): | nteger;

begi n
Si mpl eRowSuUm = S*(S+1)div 2;
end;
begi n
RowSum = Si npl eRowSum(J) - Si npl eRowsun( | -1);

end;

Die Funktion SinpleRowSum ist in die Funktion RowSum eingebettet.
Si npl eRowSum i st daher nur innerhalb des Bereichs von RowSum ver f tigbar.

Das fol gende Programm ist das klassische Denonstrationsbeispiel fir den
Gebrauch einer rekursiven Funktion zur Berechnung des Faktors einer
ganzen Zahl :

{$A-}

program Factori al ;

Var Nunber: | nteger;

function Factorial (Val ue: I nteger): Real ;

begi n

if Value = 0 then Factorial :=1

el se Factorial := Value*Factorial (Val ue-1);
end;
begi n

Read( Nunber) ;

Witel n(Nunber,'!=", Factorial (Nunber));

end;
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Beachten Sie, dal der Typ, der in der Definition des Funktionstyps
benutzt wird, zuvor als Typbezeichner spezifiziert sein nu3. Deshalb ist
function LowCase(Line: UserlLine):string[80];

nicht zuldssig. Stattdessen sollte ein Typenbezeichner mt dem Typ

string80 verbunden sein, und dann dazu benutzt werden, den Ergebnistyp
der Funktion zu definieren, z.B.:

type
Str80 = string[80];

function LowCase(Line: UserlLine): Str80;

Wegen der Inplenmentation der Standardprozeduren Wite und Witeln darf
ei ne Funktion, die die Standardprozeduren Read, Readln, Wite und Witeln
benut zt, nie durch einen Ausdruck innerhalb einer Wite- oder Witeln-
Anwei sung aufgerufen werden. Dies gilt auch fir die Standardprozeduren
Str und Val .

16. 3. 2 St andar df unkti onen

Di e fol genden Standardfunktionen sind in KCPASCAL i npl enmentiert:

1) String-Behandl ungsfunkti onen (beschrieben auf Seite 71 ff)

2) Dat ei - Handhabungsf unkti onen (beschrieben auf Seite 94 und 101)

3) Zeigerfunktionen (beschrieben auf Seite 120 und 125)

16.3.2.1 Arithnetische Funktionen

16.3.2.1.1 Abs

Synt ax: Abs(Num

G bt den absoluten Wert von Num aus. Das Argument mufd entweder reell oder
i nteger sein und das Ergebnis ist vom sel ben Typ wi e das Argunent.
16.3.2.1.2 ArcTan

Synt ax: ArcTan(Num

G bt den Wnkel, dessen Tangente Num i st, im Bogenmal3 an. Das Argument X
mul3 entweder real oder integer sein, das Ergebnis ist real.

16.3.2.1.3 Cos

Synt ax: Cos(Num

G bt den Cosinus von Num aus. Das Ergebnis wird i m Bogenmal3 ausgedr Uckt,
und es nufl3 entweder integer oder real sein. Das Ergebnis ist real.



Prozedur en und Funkti onen 74

16.3.2.1.4 Exp

Synt ax: Exp(Num

G bt den Exponenten von Num d.h. e25nunm6 aus. Das Argunent Num muf
entweder integer oder real sein, das Ergebnis ist real.

16.3.2.1.5 Frac

Synt ax: Frac(Num

G bt den Bruchteil von Num aus, d.h. Frac(Num) = NumlInt(Num. Das
Argument mufl3 entweder integer oder real sein, das Ergebnis ist real.
16.3.2.1.6 Int

Syntax: | nt(Num

G bt den ganzzahligen Teil von Num an und zwar die grofte ganze Zahl
kleiner gleich Null, falls Nunp=0 oder die kleinste ganze Zahl grodRer
gleich Num wenn Nunmx0. Das Argument Num muf3 entweder integer oder real
sein, das Ergebnis ist real.

16.3.2.1.7 Ln

Synt ax: Ln(Num

G bt den natidrlichen Logarithmus von Num aus. Das Argunent Num muf}
entweder integer oder real sein, das Ergebnis ist real.

16.3.2.1.8 Sin

Syntax. Sin(Num

G bt den Sinus von Num aus Das Argunment wird i m Bogennmal3 ausgedrickt, es
mul3 ent weder integer oder real sein, das Ergebnis ist real.

16.3.2.1.9 Sar

Synt ax: Sqr ( Num

G bt das Quadrat von Num (NuntMNum aus. Das Argunent Num muf3 entweder
i nteger oder real sein, das Ergebnis ist vomsel ben Typ wi e das Argunent.
16.3.2.1.10 Sgrt

Syntax: Sqrt (Num

G bt die Wirzel von Num aus. Das Argunent Num nmuf3 entweder integer oder
real sein.
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16. 3. 2. 2 Skal ar - Funkt i onen

16.3.2.2.1 Pred

Synt ax: Pred(Num

G bt den Vorganger von Num aus (falls dieser existiert). Num ist ein
bel i ebi ger skal arer Typ.

16.3.2.2.2 Succ

Synt ax: Succ(Num

G bt den Nachfolger von Num aus (falls dieser existiert). Num ist ein
bel i ebi ger skal arer Typ.

16.3.2.2.3 dd

Synt ax: Odd( Num)

G bt den Bool'schen Wahrheitswert True an, wenn Num eine ungerade Zahl
i st und Fal se, wenn Num ei ne gerade Zahl ist. Num nmuR3 integer sein.

16. 3. 2. 3 Transfer-Funkti onen

Di e Transfer-Funkti onen werden gebraucht, um die Werte eines skalaren
Typen in die eines anderen uneurechnen. Zusatzlich zu den folgenden
Funktionen dient auch die auf Seite 65 beschriebene retype Mglichkeit zu
di esem Zweck.

16.3.2.3.1 Chr

Synt ax: Chr (Num

G bt das Zeichen mt dem ordinalen Wert, der durch den ganzzahligen
Ausdruck Num gegeben ist, an. Beispiel: Chr(65) gibt das Zeichen "A" aus.
16.3.2.3.2 Od

Syntax: Ord(Var)

G bt die ordinal Zahl des Wrtes von Var in der durch den Typ Var
definierten Menge an. Od(Var) ist gleichbedeutend mnmt Integer(Var)
(siehe Seite 56). Var kann beliebigen skal aren Typs sein, auller real, das
Ergebni s ist integer.

16. 3. 2. 3. 3 Round

Synt ax: Round( Num

Rundet den Wert von Numwi e fol gt:

Wenn Num >=0, dann ist Round(Nun
wenn Num <=0, dann ist Round(Nun

Trunc(Num+0. 5) und
Trunc(Nunm 0. 5)

Num muf3 real sein, das Ergebnis ist integer.
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16.3.2.3.4 Trunc

Synt ax: Trunc(Num

G bt die groRte ganze Zahl kleiner gleich Numan, falls Num >=0 oder die
kl ei nste ganze Zahl groéRer gleich Num falls Num < 0. Num muf3 real sein
und das Ergebnis ist integer.

16. 3. 2.4 Verschi edenarti ge Standardfunktionen

16.3.2.4.1 Hi

Syntax: Hi(l)

Das ni ederwertigste Byte des Ergebnisses enthéalt das hdoherwertigere Byte
des Wertes des ganzzahligen Ausdrucks |. Das hoéherwertige Byte des
Er gebni sses ist Null. Das Ergebnis ist integer.

16.3.2.4.2 KeyPressed

Synt ax: KeyPressed

G bt den Bool'schen Wahrheitswert True aus, falls eine Taste gedrickt
wurde. Das Ergebnis erhédlt man, indem man Uber das Betriebssystem den
St atus der Konsol e abfragt.

16.3.2.4.3 Lo

Syntax: Lo(l)

G bt das niederwertigere Byte des Wrtes des ganzzahligen Ausdrucks I,
mt dem auf Null gesetzten hoéherwertigen Byte aus. Das Ergebnis ist
i nt eger.

16. 3. 2. 4. 4 Random

G bt eine Zzufallszahl groRer oder gleich Null und kleiner Eins aus. Der
Typ ist real.

16. 3. 2. 4.5 Randon{ Num)

Synt ax: Random( Num)

G bt eine Zufallszahl groéRBer oder gleich Null und kleiner als Num aus.
Num und di e Zufall szahl sind beide integer.

16.3.2.4.6 SizeO:h

Synt ax: Si zeO ( Nane)

G bt die Zahl der durch die Variable oder den Typ Name im Speicher
bel egt en Bytes aus. Das Ergebnis ist integer.
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16.3.2.4.7 Swap
Synt ax Swap( Num)

D e Swap- Funkti on (Aust auschf unkti on) t auscht die ni eder - und
héherwertigen Bytes des ganzzahligen Argunments Num aus und gibt den
Er gebni swert als ganze Zahl aus.

Bei spi el
Swap($1234) ergi bt $3412 (Werte i m Hex- Code)

16. 3. 2.4.8 UpCase
Synt ax: UpCase(ch)

G bt das groRgeschriebene Aquival ent des Arguments ch an, das vom Typ
Char sein nuR. Falls kein grofRRgeschriebenes, A&quivalentes Zeichen
existiert, wird das Argument unver&ndert ausgegeben

16. 4 For war d- Ref er enzen

Ein Unterprogranm ist forward deklariert, indem sein Kopf getrennt vom
Bl ock spezifiziert ist. Dieser separate Unterprogramrkopf ist exakt we
der normale Kopf, er wrd nur mnmit dem reservierten Wrt "forward"
abgeschl ossen. Der Block fol gt spater innerhalb dessel ben Dekl arierungs-
teils. Beachten Sie, dalR der Block von einer Kopie des Kopfes eingeleitet
wi rd, die nur den Nanen und kei ne Paraneter, Typen usw. spezifiziert.

Bei spi el
program cat ch22;
Var
X I nt eger;
function Up(Var 1:1nteger):Integer;forward;
function Down(Var 1:1nteger):|Integer;
begi n
l:=l div 2;,Witeln(l);
if I<>1 then 1:=Up(1l);
end;
function Up;
begi n
while | nod 2 <> 0 do
begi n
l:=1*3+1;, Witeln(l);
end;
| :=Down(1);
end;
begi n
Wite(' Enter any integer:)
Readl n( X) ;
X: =Up(X) ;
Wite(' Ok. Program stopped again');
end.

Wenn di eses Progranmm ausgefihrt wird, und man z.B. 6 eingibt, erhdalt nan
al s Ergebni s:

3
10
5
16

QI—‘I\)-bCD

Pr ogram st opped agai n.
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program Cat ch222;

Var
X: I nteger;
begin
Wite('Enter any integer:');
Readl n( X) ;
while X <> 1 do
begi n
if Xnmod 2 =then X := X div 2 else X = X*3-1;
Witel n(X);
end;
Wite(' Ok. Program stopped again');
end.

Vielleicht interessiert es Sie, daR dieses kleine und sehr

78

ei nf ache

Programm ni cht darauf gepruft werden kann, ob es wirklich fur jede ganze

Zahl stoppt!
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17. Weitere Besonderheiten
Di eser Anhang beschrei bt zusétzliche Eigenschaften von KCPASCAL.

1) Fir den effizienten Gebrauch von KCPASCAL unbedingt noétige
I nf or mati onen.

2) Die restlichen Abschnitte beschreiben Einzelheiten, die nur fur
erfahrene Programmerer interessant sind, z.B. den Aufruf von
Assenbl erroutinen, technische Aspekte des Compil ers usw.

17.1 Conpil er-QOptionen

Das O Konmando wahlt das fol gende Mend an, in dem Sie einige vorein-
gestellte Werte des Conpilers sehen und verandern koénnen. Es ist auch
bei m Finden von Laufzeitfehlern in Programmen die in Cbjketcode-Dateien
compiliert sind, hilfreich.

compil e > Menory
ComFile

command | i ne Paraneter

Find run-tine error Qi t

Bild 17-1: Optionen - Meni

17.1.1 Menory/ Com Dat ei

Die drei Befehle M C und H steuern die Verarbeitungsart der Quelle und
di e Abfrage des erzeugten bjekt-Codes durch den Conpil er.

Menory (Arbeitsspeicher) ist der voreingestellte Mddus. Der Code wird im
Spei cher erzeugt und behal ten. Das Programm kann dann direkt vom Spei cher
aus durch den Run-Befehl ausgefihrt werden.

ComFile wird durch Eingabe C gewahlt und durch den Pfeil angezeigt. Der
Code wird imFalle der Aktivierung auf eine Datei mit densel ben Nanmen w e
die Arbeitsdatei (oder Hauptdatei, falls angegeben) als .COMFile
geschrieben. Diese Datei enthalt den Objekt-Code und die Pascal 'runtine
l'ibrary'. Programme, die auf diese Wise conpiliert werden, kénnen groRer
sein als im Speicher conpilierte Progranme, da der bjekt-Code sel bst
kei nen Speicherplatz wihrend der Conpilierung braucht und bei einer
ni edri gen Adresse beginnt.

Wenn der Com Mbdus gewahlt wird, erweitert sich das Menu um fol gende zwei
Zei |l en:

Start adress: XXXX  (min YYYY)
End address: XXXX (max YYYY)

Bild 17-2: Start- und Endadressen
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17.1.2 Start-Adresse

"Start address" gibt die Adresse (hexadezimal) des ersten Bytes des Codes
an. Das ist nornal erwei se die Endadresse der Pascal-Library plus eins,
kann aber auch auf eine hdhere Adresse geandert werden, falls man Platz
reservieren will, z.B. fuar absolute Variablen, die eine Reihe von
verketteten Programen genei nsam si nd.

Wenn Sie ein "S" eingeben, werden Sie veranlallt, eine neue Startadresse
ei nzugeben. Falls Sie nur <ENTER> dricken, wird der Kkleinste Wert
angenonmen.

Setzen Sie die Startadresse nicht niedriger als den mininmlen Wrt, da
der Code dann Teil e der Pascal -Li brary Uberschreibt.

17.1. 3 End- Adresse

"End address" gibt die hochste fir das Programm verfigbare Adresse an
(hexadezimal). Der Wert in Klanmern zeigt die Spitze der TPA auf ihrem
Comput er.

Wenn Sie "E' eingeben, werden Sie aufgefordert, eine Endadresse
ei nzugeben. Wenn Sie <ENTER> dricken, wird der voreingestellte Wert
Uber nomen.

17.1. 4 Finden von Laufzeitfehl ern

Wenn Sie ein im Speicher conpiliertes Programm |aufen |assen, und es
tritt ein Laufzeitfehler auf, wird der Editor aufgerufen und der Fehler
automati sch angezeigt. Dies ist naturlich nicht nfglich, wenn das
Programm in einer .COM oder .CHN-Datei steht. Laufzeitfehlerneldungen
zeigen den Fehlercode und den Wert des Programmezdhlers zur Zeit des
Fehlers an, z.B.:

Run-tinme error 0.1PC = 1B56
Program aborted

Bild 17-3: Laufzeit-Fehl ernel dung

Undie Stelle in der Quelle zu finden, an der der Fehler auftrat, missen
Sie den F-Befehl im Optionsnmenu eingeben. Wenn die Bereitschaftsnel dung
fir die Adresse da ist, geben Sie die von der Fehlernel dung angegebene
Adr esse ein.

Enter PC  1B56

Bild 17-4: Finden eines Laufzeitfehlers

Die Stelle in der Quelle wird jetzt gefunden und genauso ausgegeben, als
ob der Fehl er wahrend ei nes Programmabl aufs i m Spei cher aufgetreten ware.

17. 2 St andar dbezei chner
Es gi bt fol gende Standardbezei chner:

Bi os Bdos Recur Ptr
Bi osH1 BdosH1 St ackPtr
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17.3 Absolute Vari abl en

Variablen koénnen deklariert wer den, so dall sie an bestimmten
Spei cheradressen stehen. Sie heillen dann absolute Variablen. Dies
geschieht, indem man bei der Variabl endekl arierung das reservierte Wort

"absol ute" hinzufigt und eine Adresse als ganzzahlige Konstante angi bt.
"Absol ute" kann auch genutzt werden, um eine Variable an die Spitze einer
anderen Variablen zu deklarieren, d.h., daB die Variable an dersel ben
Adresse wie die andere Variable starten soll. Wnn "absolute" vor dem
Vari abl en- (oder Paraneter-) Bezeichner steht, startet die neue Variable
an der Adresse dieser Variablen (oder dieses Paranmeters).

Bei spi el :
Var
Str: string[32];
StrLen: Byte absolute Str;

Die obige Deklarierung gibt an, daR die Variable StrLen an dersel ben
Adresse starten soll wie die Variable Str, und da das erste Byte einer
Stringvariablen die Lange des Strings festlegt, enthalt StrLen die Lange
von Str. Beachten Sie, dall nur ein Bezeichner in einer absoluten
Dekl ari erung angegeben werden kann, d.h. das Konstr ukt

Identl, ldent2: Integer absol ute $8000

i st unzul assig. Witere Details uber die Platzzuweisung fir Variablen
finden Sie auf den Seiten 278 und 288.

17. 4 Addr - Funkti on
Synt ax: Addr ( Nane)

G bt die Speicheradresse des ersten Bytes des Typen, der Variablen, der
Prozedur oder Funktion mit dem Bezeichner "nane" aus. Wenn "name" ein
Feld (Array) ist, kann er vorgenerkt werden, wenn "nane" ein Record ist,
kénnen bestimte Felder ausgewdhlt werden. Der ausgegebene Wert ist
i nt eger.

17.5 Vordefinierte Arrays

KCPASCAL bietet zwei vordefinierte Arrays vom Typ Byte, Memund Port, die
al s direkter Zugang zum CPU- Spei cher und zu den Datenports benutzt werden
kénnen.

17.5.1 Mem Array

Das vordefinierte Array "Mem' wird benutzt, um auf Speicher zuzugreifen.
Jede Konponente des Arrays ist ein Byte. Die Indizes entsprechen den
Adressen im Speicher. Der Index ist integer. Wnn ein Wrt einer Konpo-
nente von Mem zugewi esen wird, wird er an der durch den |ndexausdruck
gegebenen Adresse gespeichert. Wnn das Feld Mem in einem Ausdruck
benutzt wird, wird das Byte der imlndex angegebenen Adresse verwendet.



Wei tere Besonder heiten 82

Bei spi el :

Mem [ W Cursor] := 2;

Mem [ W&Cur sor +1] : = $1B;
Mem [ WCursor+2] := Ord(nm;

| OByte := Mem [3];
Mem [ Addr +OF f set] = Men{ Addr];

17.5.2 Port Array

Das Port-Array wird benutzt, um die Datenports der CPU anzusprechen.
Jedes Elenent des Arrays reprasentiert einen Daten-Port, deren |Indizes
den Port-Numrern entsprechen. Falls Daten-Ports durch 8-Bit-Adresse
angewdhlt werden, ist der Index vom Typ Byte. Wenn ein Wert einer Komnpo-
nente von Port zugew esen ist, wird er an den spezifischen Port aus-
gegeben. Wenn auf eine Konponente von Port in einem Ausdruck Bezug
genonmen wird, wird i hr Wert von dem spezifischen Port eingegeben.

Der Gebrauch des Port-Arrays ist beschrankt auf Zuwei sung und Bezugnahme
i n Ausdricken, d.h., Konponenten von Port koénnen nicht als Variablen-
paraneter  fur Prozeduren und Funktionen dienen. Weiterhin sind
Operationen, die auf das ganze Port-Array Bezug nehmen, nicht erlaubt
(Bezugnahme ohne | ndex).

17.6 Array-Subscript Optim erung

Der X-Conpilerbefehl erlaubt es dem Programmerer zu wihlen, ob die
Array-Subscription eher hinsichtlich der Ausfihrungszeit oder der Code-
grofRe optimert wird. Der voreingestellte Mddus ist aktiv, d.h. (*$X+*),
was Optim erung der Ausfihrungszeit zur Fol ge hat. Wenn der passive Mdus
gewahlt wird, d.h. (*$X-*), wird die CodegrtRe mnimert.

17.7 Wt h- Anwei sungen

Die voreingestellte Tiefe der Schachtelung von Wth-Anwei sungen ist 2.
Der WBefehl kann verwendet werden, diesen Wert zwischen 1 und 9 zu
ver andern. Fur jeden Bl ock benttigen Wth-Anwei sungen zwei Bytes Spei cher
pro Schacht el ungsni veau. Der nbglichst sparsane Gebrauch der Schacht el ung
beei nfluRt stark die G oRe des Datenbereichs, in Programmen nit vielen
Unt er pr ogr anmen.

17.8 Hi nwei se zu Zeigern
17.8.1 MemAvai l

Di e Standardfunktion MenAvail kann inmer benutzt werden, um den Platz
auf dem Heap zu ermitteln. Das Ergebnis ist eine ganze Zahl. Falls nehr
als 32767 Bytes zur Verfligung stehen, gibt MnmAvail eine negative Zahl
aus. Die korrekte Zahl der freien Bytes wird dann berechnet, indem nan zu
65536. 0 MenmAai l addi ert. Achten Sie auf die Verwendung reeller
Konstanten, um ein reelles Ergebnis zu erzeugen, falls das Ergebnis
groBer als WMaxint ist. Das Speichernmanagenent w rd ausfuhrlicher auf
Seite 288 beschri eben.
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17.8.2 Zeiger auf ganze Zahl en

D e Standardfunktionen Od und Ptr erlauben diese Kontrolle Uber die in
ei nem Zeiger enthaltene Adresse. Od gibt die in einem Zeigerargunent
enthaltene Adresse als ganze Zahl aus. Ptr wandelt sein ganzzahliges
Argument in einen Zeiger um der nit allen Zeigertypen konpatibel ist.

17.9 Betriebssyst em Funkti onsaufrufe

Um BDOS- und Bl OS-Routinen aufzurufen, hat KCPASCAL die zwei Standard-
prozeduren Bdos, Bios und die vier Standardfunktionen Bdos, BdosHL, Bios
und Bi osHL.

Details Uber diese Routinen finden Sie im Benutzerhandbuch des Betriebs-
syst ens.

17.9.1 Prozedur und Funktion Bdos
Synt ax: Bdos (Func, Param

Die Prozedur Bdos wird verwendet, um BDOS-Routinen aufzurufen. Func und
Par am si nd | nt eger - Ausdr iicke. Func bezei chnet di e Nunmmer der aufgerufenen
Routine und wrd ins C-Register geladen. Param ist optional und
bezei chnet einen Paraneter, der in das Registerpaar DE gel aden wird. BDOS
wi rd auf Adresse 5 aufgerufen.

Die Funktion Bdos wird wie die Prozedur aufgerufen und gibt einen
Integer-Wert aus, der dem Wert entspricht, der durch das BDOS in das A-
Regi st er ausgegeben wird.

17.9.2 Di e Funktion BdosHL
Synt ax: BdosHL (Func, Param

D ese Funktion entspricht Bdos, die gerade besprochen wurde, jedoch wrd
der Wert uUber das Regi sterpaar HL ausgegeben.

17.9.3 Prozedur und Funktion Bios
Synt ax: Bi os (Func, Param

Di e Prozedur Bios wird benutzt, umdie Bl OS-Routinen aufzurufen. Func und
Par am si nd | nt eger - Ausdr icke. Func bezei chnet di e Nunmer der aufgerufenen
Routine. O steht fir die Routine WBOOT, 1 fir CONST usw. Die Adresse der
auf gerufenen Routinen ist Func*3 plus die WBOOT-Adresse, die in den
Adressen 1 und 2 enthalten ist. Param ist optional und bezeichnet einen
Par anet er, der vor dem Aufruf in das Regi sterpaar BC gel aden wird.

Die Funktion Bios wird wie die Prozedur aufgerufen und gibt einen
I nteger-Wert aus, der dem Wert entspricht, der vomBICS in das A Register
ausgegeben wird.
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17.9.4 D e Funktion Bi osHL

Synt ax: Bi osHL (Func, Paramnm

Di ese Funktion entspricht der Funktion Bios, jedoch wird das Ergebnis
Uber das Regi sterpaar HL ausgegeben.

17. 10 Benut zergeschriebene |/ O Trei ber

I/ O Treiber sind zu definieren, umnit externen Ceré&ten konmmuni zieren zu
kénnen. Die folgenden Paranmeter sind Teil von KCPASCAL und werden durch
die Standard-1/0O Trei ber benutzt (obwohl sie nicht als Standardprozeduren
oder -funktionen zur Verfigung stehen):

function ConSt : bool ean;
function Conln : Char;
procedure ConQut (Ch : Char);
procedure LstQut (Ch : Char);
procedure  AuxQut (Ch : Char);

function Auxln : Char;
procedure UsrQut (ch : Char);
function Usrln : Char;

Die Routine ConSt wird durch die Funktion KeyPressed aufgerufen. Die
Conl n- und ConQut-Routinen konnen von den CON:. -, TRM - und KBD: - Ger at en
benut zt werden. Die LstQut-Routine wird von dem LST:-Gerat benutzt. Die
AuxQut - und Auxln-Routinen werden von dem AUX:-Geréat, Usrln und UsrQut
von dem USR: - Ger &t benut zt .

Laut Voreinstellung benutzen diese Treiber die entsprechenden BIOS-
Ei ngangspunkte des Betriebssystens, d.h., ConSt benutzt CONST. Conln
benut zt CONIN, ConCQut benutzt CONOUT, LstQut benutzt LIST, AuxQut benut zt
PUNCH, Auxlin benutzt READER, UsrQut benutzt CONOUT und Usrln benutzt
CONIN. Di es kann jedoch vom Progranm erer verandert werden, indemer eine
der fol genden Standardvariablen der Adresse in einer selbst definierten
Trei berprozedur oder Treiberfunkktion zuwei st:

Vari abl e ent halt Adresse der
ConSt Pt r ConSt - Funkti on
Conl nPtr Conl n- Funkti on
ConCut Ptr ConCut - Prozedur
LstQut Ptr Lst Qut - Prozedur
AuxQut Pt r AuxCQut - Prozedur
Aux| nPtr Auxl| n- Funkti on
UsrQut Ptr Usr Qut - Pr ozedur
UsrlnPtr Usr | n- Funkti on

Ei ne vom Benut zer definierte Trei berprozedur oder Treiberfunktion nmu3 den
oben gegebenen Definitionen entsprechen, d.h., ein ConSt-Trei ber nmul3 ei ne
Bool ' sche Funktion sein, ein Conln-Treiber muf3 eine Char-Funktion sein
USW.

17.11 Externe Unterprogranmme

Das reservierte Wrt "external" wird benutzt, um externe Prozeduren und
Funktionen zu deklarieren, typischerweise in Assenbler geschriebene
Prozeduren und Funkti onen.

Ein externes Unterprogranm hat keinen Block, d.h. keinen Deklarierungs-
und Anwei sungsteil. Es wrd nur der Unterprogramrkopf spezifiziert,
unm ttel bar gefol gt von demreservierten Wrt external und einer
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ganzzahligen Konstanten, die die Speicheradresse des Unterprograms
definiert.

Par amet er konnen an externe Unterprogranme Ubergeben werden. Die Syntax
i st genau di esel be wi e bei normal en Prozedur- und Funkti onsaufrufen:

procedure Plot(X, Y: Integer);external $F003;
procedure Qui ckSort (VarlList:PartNo); external $D000O;

17.12 Inline Maschi nencode (Assenbl er)

KCPASCAL ent halt inline-Anweisungen, die einen sehr bequermen Weg bi eten,
Maschi nencode (Assenbler) direkt in den Programtext einzufigen. Eine
i nl i ne- Anwei sung besteht aus dem reservierten Wrt "inline", gefolgt von
ei ner oder nehreren Konstanten, Variabl enbezei chnern oder Konmmandozéahl er -
referenzen, die durch Schréagstriche getrennt und in Kl anrern einge-
schl ossen sind.

Ei n Codeel ement ist aus einem oder nehreren Datenel emrenten aufgebaut, die

durch "+" oder "-" Zeichen getrennt sind. E n Datenelement ist entweder
ei ne integer-Konstante, ein Funktionsbezeichner oder ein Konmrmandozahl er-
wert. Ein Kommandozahl erwert wird als * (Stern) geschrieben.'’

Bei spi el :
inline (10$23-5/count - 1/sort-* -2);

Di ese inline-Anwei sung erzeugt drei Bytes Code: $34, $44 und $00.

Jedes Codeel enent erzeugt ein Byte oder ein Wrt (zwei Bytes) Code. Der
Wert eines Bytes oder Wortes wird durch Addition oder Subtraktion der
Werte des Datenel enentes, je nach Trennungszei chen, errechnet. Der Wert
ei nes Vari abl enbezeichners ist die Adresse (oder der Ofset) der
Variablen. Der Wert eines Prozedur- oder Funktionsbezeichners ist die
Adresse (oder der O fset) des Konmandozéhlers, d.h. die Adresse, an der
das nachste Byte Code erzeugt wird.

Ei n Codeel ement erzeugt ein Byte Code, wenn es nur aus einer integer-
Konstanten besteht und wenn der Wrt innerhalb des 8-Bit-Bereiches
(0...255) liegt. Wenn der Wert aullerhalb des 8-Bit-Bereiches liegt, oder
das Codeel enent sich auf einen Variablen-, Prozedur- oder Funktions-
bezei chner bezi eht oder das Codeel enent ei nen Konmandozéahl erwert enthalt,
wird ein Wrt Code (das niedrigste Byte steht zuerst) erzeugt.

Die Zeichen < und > koénnen verwendet werden, um die oben beschriebene
automati sche G 6Renwahl zu Uberschrei ben. Wenn das Codeel enent mt dem
Zeichen < beginnt, wird nur das wenigst signifikante Byte des Werts
codiert, auch wenn es sich um einen 16-Bit-Wrt handelt. Wnn das
Codeel enent mt dem Zei chen > beginnt, wird i mer eine Wrt codiert, auch
wenn das niedrigste Byte 0 ist.

Das fol gende Bei spi el einer inline-Anweisung generiert den Maschi nencode,
der alle Zeichen in ihrem Stringargunment in G oflbuchstaben umvandel t.

Type
Str = String[255];
procedure UpperCase (Var Strg:str);
{$A-}
begi n
inline
($2A/ strgl/ {LD HL,(Strg)}
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$04/ { INC B }
$05/ {L1: DEC B }
$CA * +20/ { JP zZ, L2 }
$23/ { INC H }
$7E/ { LD A (HL)}
$FE/ $61/ { CP ‘a' }
$DA/ *- 9/ { JP C L1 }
$FE/ $7B/ { cP vz 41}
$D2/ *- 14/ { JP NC, L1 }
$D6/ $20/ { SUB  20H }
$77 { LD HL, A }
$C3/ *- 20) ; { JP L1 }

{L2: EQU $ }

end;

I nli ne- Anwei sungen kdnnen innerhalb des Anweisungsteils eines Blockes
jederzeit nit anderen Anwei sungen genischt werden, und sie kdénnen alle
Regi ster der CPU benutzen. Beachten Sie, daR der Inhalt eines
St ackzei ger- Regi sters (SP) am Ein- und Ausgang einer inline-Routine der
gl ei che sein muR.
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Anhang A. Zusanmenf assung der St andar dprozeduren
und St andar df unkti onen
Di eser Anhang listet alle in KCPASCAL verflgbaren Standardprozeduren und
-funktionen auf wund beschreibt ihre Syntax, ihre Parameter wund ihre
Typen. Die fol genden Symbol e bezei chnen El enente verschi edenen Typs:
type bel i ebi ger Typ
string bel i ebi ger Stringtyp
file bel i ebi ger Dateityp
scal ar bel i ebi ger Skal artyp
poi nt er bel i ebi ger Zei gertyp
WO kei ne Paranetertypspezifikation vorhanden ist, bedeutet das, daR die

Prozedur oder die Funktion Variabl enparamneter beliebigen Typs akzeptiert.

A.1 Ei n-/Ausgabeprozeduren und -funktionen

Die folgenden Prozeduren benutzen in ihrer Parameterliste nicht die
St andar dsynt ax:
pr ocedur e
Read (var F:file of type var v: type
Read (var F:text;var I nt eger);
Read (var F:text;var R: Real ) ;
Read (var F:text;var C. Char);
Read (var F:text;var S: string);
Readl n (var F: text)
Wite (var F:file of type var v:type);
Wite (var F:text;var I nt eger);
Wite (var F:text;var R: Real ) ;
Wite (var F:text;var B: Bool ean);
Wite (var F:text;var C Chat);
Wite (var F:text;var S: string);
Witeln (var F:text);

A.2 Arithmeti sche Funktionen

funktion
Abs(Il: I nteger):Integer
Abs( R Real ) : Real
ArcTan(r: Real) : Real

Cos(R: Real ) : Real
Exp(R Real ) : Real
Frac(R Real ): Real ;

I nt (R Real ) : Real

Ln (R Real): Real

Sin (R Real): Real

Sgr (I:Integer):Integer;
Sgr (R Real): Real

Sgrt (R Real) : Real
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A. 3 Skal ar funkti onen

funktion
Qdd( | : I nt eger): Bool ean;
Pred( X: scal ar) : scal ar;
Succ(X: scal ar): scal ar;

A. 4 Transferfunktionen

funktion
Chr (I:1nteger): Char;
Ord(X: scal ar): scal ar;
Round( R real ) : I nteger;
Trunc(R Real ): I nteger;

A.5 Stringprozeduren und -funktionen

Die Str-Prozedur benutzt nichtstandardisierte Syntax fur ihre nunerischen
Par anet er .

pr ocedur e
Del et e(var S:string; Pos, Len: I nteger);
Insert(S:string;var D:string; Pos:|nteger);
Str(l:Integer;var S:string);
Str(R Real ;var S:string);
Val (S:string;var R Real;var P:lnteger);
Val (S:string;var |,P:Integer);

function
Concat (S1, S2,..,Sn:string):string;
Copy(S: string; Pos, Len: I nteger):string;
Lengt h(S:string):|nteger;
Pos(Pattern, Source: string):|nteger;

A. 6 Heap Kontroll prozeduren und -funktionen

pr ocedur e
Di spose(var P:pointer);
FreeMem(var P:pointer,|:Integer);
Get Mem(var P:pointer,|:Integer);
Mar k(var P:pointer);
New(var P: pointer);
Rel ease(var P:pointer);

function
MaxAvai |l : | nt eger;
MemAvai | : | nt eger;
O d(P: pointer):Integer;
Ptr(l:1nteger): pointer;

A. 7 Bil dschirnmbezogene Prozeduren
procedure

CtrScr;
Got oXY( X, Y: | nt eger);
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A. 8 Verschi edenartige weitere Prozeduren und Funktionen

procedure
Bdos(func, param | nt eger); (nur CP/ M 80)
Bi os(func, param I nt eger); (nur CP/ M 80)
Del ay(nS: | nt eger) ;
Fi || Char (var dest; | ength:|nteger; data: Char);
Fil | Char (var dest; | ength:|nteger; data:byte);
Hal t;
Move(var source, dest, | ength:Integer);
Randomi ze;

function
Addr (var Vari abl e): I nteger;
Addr (<function identifier>):Integer;
Addr (<procedure identifier>):Integer;
Bdos( Func, Param | nt eger) : Byt e;
BdosHL( Func, Param I nt eger) : | nt eger;
Bi os( Func, Param | nt eger) : Byt e;
Bi osHL( Func, Param I nt eger) : | nt eger;
Hi (1:Integer):Integer;
| Or esul t *Bool ean;
KeyPr essed: Bool ean;
Lo(l:Integer):Integer;
Par anCount : | nt eger;
Paranttr (N: I nteger): String;
Randon{ Range: | nt eger) : | nt eger;
Random Real ;
Si zeOF (var Vari abl e): I nteger;
Si zeOF (<type identifier>):Integer;
Swap(l:Integer):Integer;
UpCase( Ch: Char) : Char;

B. Zusamenfassung der Operatoren

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht uber alle Operatoren von
KCPASCAL. Die Operatoren sind nach abnehnender Wchtigkeit gruppiert. W

der Typ des Operanden als Integer.Real angegeben ist, ist das Ergebnis
wie fol gt:
Oper and Er gebni s
I nt eger, | nt eger i nt eger
Real , Real Real
Real , | nt eger Real
Qper at or W r kung Type des Operanden(S) Er gebni styp
. monadi sch Zei cheni dentit at I nt eger, Real wi e Operand
. monadi sch Zei chenunkehr ung I nt eger, Real wi e Qperand
not Negat i on I nt eger, Bool ean wi e Qperand
* Mul tiplikation I nt eger, Real I nt eger, Real
Schni tt nenge j eder Mengentyp wi e QOperand
div Di vi si on I nt eger, Real Real
I nt eger Di vi si on I nt eger I nt eger
nmod Modul us I nt eger | nt eger
and arithnet. und I nt eger I nt eger
| ogi sches und Bool ean Bool ean
shl Shi ft nach Iinks I nt eger I nt eger

shr Shift nach rechts I nt eger I nt eger
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+ Addi ti on I nt eger, Real I nt eger, Real
Ver ket t ung string string
Mengenver ei ni gung j eder Mengentyp wi e Qperand
- Subt rakti on I nt eger, Real I nt eger, Real
Mengenschni tt j eder Mengentyp wi e Qperand
or arithmet. oder I nt eger I nt eger
| ogi sches oder Bool ean Bool ean
xor arithmet. exoder I nt eger I nt eger
| ogi sche exoder Bool ean Bool ean
Qperator Wrkung Type des Operanden Er gebni styp
= d ei chhei t jeder Skalartyp Bool ean
d ei chhei t String Bool ean
d ei chhei t j eder Mengentyp Bool ean
d ei chhei t j eder Zeigertyp Bool ean
<> Ungl ei chhei t jeder Skalartyp Bool ean
Ungl ei chhei t String Bool ean
Ungl ei chhei t j eder Mengentyp Bool ean
Ungl ei chhei t j eder Zeigertyp Bool ean
>= gr 6Ber oder gleich j eder Skal artyp Bool ean
gr 6Rer oder gleich String Bool ean
Mengenei nschl uf3 j eder Mengentyp Bool ean
<= kl ei ner oder gleich jeder Skalartyp Bool ean
kl ei ner oder gleich String Bool ean
Mengenei nschl uf3 j eder Mengentyp Bool ean
> groRer als j eder Skal artyp Bool ean
groRer als String Bool ean
< kl ei ner als j eder Skal artyp Bool ean
kl ei ner als String Bool ean
in Mtglied einer Menge siehe unten Bool ean

Der erste Operand des "in"-Operators kann von beliebi gem Skal artyp sein,

der zweite Operand nuf3 ei ne Menge di eses Type sein.

C. Zusanmenfassung der Conpil er befehl e

Ei ni ge

der Ei genschaften

Conpi | erbefehl e kontrolliert.
speziell er Syntax eingefihrt,

er | aubt

Ei n Conpi | er bef ehl
bar gefol gt

ist,

Compi | er bef ehl sbuchst aben,

Compi | er bef ehl

w rd

abgeschl ossen.

Bei spi el e:

{s1-}

{$l | NCLUDE. FI L}
{$B-, R+, V-}

{$U+}

best eht aus ei ner

des KCPASCAL- Conpi |l er s
Ei n Conpi | er bef ehl
was bedeut et
auch ein Conpil erbef ehl

erl aubt i st.

Kommas
ei ner

geschwei ften Kl anmer auf,
von einem Conpil erbefehl sbhuchst aben oder
die durch
schlieflich m t

getrennt
geschwei ften

wer den dur ch

wird als Komentar mt
daB uberal |

wo ein Komrent ar

unnittel -
Li ste von
si nd. Ein
Kl ammrer

ei ner



ANHANG 91

Beachten Sie, dall keine 2Zw schenr&ume vor und nach dem Doll arzeichen
erlaubt sind. Ein "+" Zeichen nach einem Befehl zeigt an, dall die damt
ver bundene Ei genschaft in Kraft gesetzt wird (aktiv) und ein "-" Zeichen
zeigt, dal sie auler Kraft gesetzt ist (passiv).

C.1 ACHTUNG !'!!

Alle Conpilerbefehle haben voreingestellte Wrte. Diyese wirden so
gewahl t, daR die Ausfihrungsgeschw ndigkeit und die Codegro6Re optimert
wird. Das bringt mt sich, dall z.B. die Erzeugung von Code fur rekursive
Prozeduren und | ndexprifung auller Kraft gesetzt wurden. Prifen Sie im
Zwei felsfall also, ob ihre Progranme die bendétigten Conpilerbefehls-
ei nst el  ungen ent hal t en!

C.2 Al genei ne Conpil erbefehl e
C 2.1 B - I/0O Mdusauswahl

Der B-Befehl kontrolliert die Auswahl des Ein-/Ausgabemodus. Wenn der
Modus aktiv ist (SB+), ist das CON Gerat (Konsole) den Standarddateien
I nput und Qutput zugew esen, d.h. dem voreingestellten Ei ngabe-/Ausgabe-
kanal . I m Passivmodus (SB-) wird das TRM Geréat (Termnal) benutzt. Dieser
Befehl ist fir das ganze Progranm gultig und kann nicht innerhalb des
Programrs undefini ert werden.

C.2.2 C- Control-S und Control -C

Der C-Befehl steuert die Interpretation der Kontrollzei chen wihrend der
Ei n-/ Ausgabe durch die Konsole. Im Aktivnodus (SC+) unterbricht ein CTRL-
C als Antwort auf eine Read- oder Readl n- Anwei sung di e Progranmausf thrung
und CTRL-S schaltet die Bildschirmusgabe an und aus. | m Passivnodus (SC
) werden Kontrollzeichen nicht interpretiert. Der Aktivnodus verl angsant
die Bildschirnmausgabe etwas, falls Ilhnen die Ausgabegeschw ndigkeit
wichtig ist, miRten Sie diesen Befehl ausschalten. Dieser Befehl ist fur
das ganze Programm gultig wund kann nicht wihrend des Programs
undefini ert werden.

C. 2.3 | - Eingabel/ Ausgabef ehl er - Handhabung

Vorei nstel lung: 1-

Der |-Befehl kontrolliert die Ein-/Ausgabefehler-Handhabung. Im Aktiv-
modus {$l+} werden alle Ein-/Ausgabe-Operationen auf Fehler geprift. Im
Passi vnodus {$l-} liegt es in der Verantwortung des Programmerers. |/ O
Fehl er sind durch die Standardfunktion IOresult zu priifen.

C.2.4 |1 - Includedateien

Der 1-Befehl, gefolgt von einem Datei nanen, weist den Conpiler an, die
Datei mt dem angegebenen Nanen in die Conpilierung aufzunehnen.
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C.2.5 R - Index-Bereichspriufung
Voreinstel lung: R-

Der R-Befehl kontrolliert die Indexprifung zur Laufzeit. Im Aktivnodus
{$R+} werden alle Feldindizierungsoperationen darauf geprift, ob sie
innerhalb der definierten Genzen sind, ebenfalls alle Zuweisungen zu
Skal aren und Teil berei chsvariablen. Im Passivnodus {$SR-} werden keine
Pr if ungen unternomren und | ndexfehler kénnen ein Programm dann durch-
ei nander bri ngen. Bei der Programmentw cklung enpfiehlt es sich, diesen
Bef ehl zu benutzen. Wenn es dann fehlerfrei ist, wrd die Ausfihrung
beschl euni gt, indem der Passivnmodus (Voreinstellung) eingestellt wrd.

C. 2.6 V - Paranetertypprifung
Vorei nstel l ung: V-

Der V-Conpil erbefehl kontrolliert die Typenprifung von Strings, die als
var - Paranmeter (bergeben werden. Im Aktivnpodus {$SV+} wird strenge
Typenpr af ung durchgefihrt, d.h., die Lange der aktuellen und fornalen
Parameter nufl Gbereinstinmen. |m Passivnodus {$V-} erlaubt der Conpiler
di e Ubergabe von aktuellen Paranetern auch dann, wenn sie nicht zu der
Lange der fornal en Paraneter passen.

C. 2.7 U - Benutzerunterbrechung
Voreinstel lung: U

Der U Conpil erbefehl kontrolliert Progranmunterbrechungen durch den
Benut zer. Im Aktivnmodus {$U+} kann der Benutzer das Progranmm jederzeit
bei der Ausfihrung unterbrechen, indem er CTRL-C eingibt. |Im Passivnodus
hat diese Eingabe keine Wrkung. Die Aktivierung dieses Befehls ver-
m ndert di e Ausf ihrungsgeschw ndi gkeit betréachtlich.

C.2.8 A - Absoluter Code
Vorei nstel l ung: A+

Der A-Befehl kontrolliert die Erzeugung von absoluten, d.h. nicht-
rekursi vem Code. |Im Aktivnodus {$A+} wird absoluter Code erzeugt. Im
Passi vimodus {$A-} erzeugt der Conpiler einen Code, der rekursive Aufrufe
erlaubt. Dieser Code benttigt mehr Speicher und ist |angsamer in der
Ausf Ghrung.

C.2.9 W- Schachtelung von Wt h- Anwei sungen

Vor ei nstel l ung: W2

Der W Bef ehl kontrolliert das N veau der Schachtelung von Wth-
Anwei sungen, d.h. der Zahl von Records, die innerhalb eines Blocks

getffnet werden kénnen. Das Wnuld unnittel bar von einer Ziffer zw schen 1
und 9 gefolgt sein. Fir weitere H nweise siehe Seite 81.



ANHANG 93

C.2.10 X - Arrayoptim erung
Vorei nstel l ung: X+

Der X-Befehl kontrolliert die Arrayoptimerung. |m Aktivnmodus {$X+} i st
die Codererzeugung auf maxinmale Geschwindigkeit hin optimert. Im
Passi vimodus {$X-} minimert der Conpiler stattdessen die CodegrodfRe. Dies
wird auf Seite 75 weiter erl&utert.

D. KCPASCAL VS. Standard-Pascal

Di e KCPASCAL- Sprache folgt sehr weitgehend Standard-Pascal, wie es von
Jensen und Wrth in ihrem "User Mnual and Report" definiert ist. D e
vor handenen Kkl ei neren Abwei chungen sind aus G unden der Effizienz
ei ngefuhrt. Diese Unterschiede werden im fol genden beschrieben. Beachten
Sie, daR die Erweiterungen, die KCPASCAL anbietet, hier nicht erl&utert
si nd.

D. 1 Dynani sche Vari abl en

Dynami sche Vari abl en und Zei ger benutzen die Standardprozeduren New Mark
und Rel ease, statt der New und Dispose-Prozeduren, die von Standard-

Pascal vorgeschl agen werden. Di ese Abwei chung vom Standard ist vor allem
weit effizienter beziglich der Ausfihrungsgeschw ndigkeit und des be-

noéti gten Codes, aufRRerdem bietet sie Konpatibilitdt mit anderen weitver-

breiteten Pascal conpilern (z.B. UCSD- Pascal).

D. 2 Rekursion

Wegen der Art, w e |okale Variablen wahrend der Rekursion behandelt

werden, darf eine zu einem Unterprogramm | okale Variable nicht als var-

Paraneter in rekursive Aufrufe Ubergeben werden.

D.3 Get und Put

Di e Standardprozeduren Get und Put sind nicht inplementiert. Dateiarbeit

i st nicht ndglich.

D. 4 Cot o- Anwei sungen

Ei ne Got o- Anwei sung darf den aktuell en Bl ock nicht verlassen.

D. 5 Page- Prozedur

Di e Standardprozedur Page ist nicht inplenmentiert, da das CP/ M Betriebs-
system kei n Seitenvorschubzei chen definiert.

D. 6 Gepackte Vari abl en

Das reservierte Wrt "packed" hat in KCPASCAL kei ne Wrkung, aber es ist
dennoch erlaubt, weil Packung automatisch vorgenonmen wird, wo imrer es
moglich ist. Aus densel ben Grund sind die Standardprozeduren von Pack und
Unpack nicht inplenmentiert.
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D. 7 Prozedural e Paraneter
Prozeduren und Funktionen kdénnen nicht als Paraneter uUbergeben werden.
E. Conpil er-Fehl er nel dungen

Es folgt eine Liste von Fehlerneldungen, die Sie vom Conpiler bekonmen
kénnen. Wenn ein Fehler auftritt, gibt der Conpiler mindestens imer die
Fehl ernunmer aus. Erkl @ ende Texte werden nur ausgegeben, wenn Sie die
Fehl er mel dungsdat ei auf der KCPASCAL-Kassette gel aden haben (Antwort Y
auf die erste Frage beim Start von KCPASCAL).

Vi el e Fehl ermel dungen erkl aren sich sel bst, aber einige bendtigen weitere
Erl dut erungen, wi e sie imfol genden gegeben werden.

01 ' oerwartet
02 "1 erwartet
03 "' erwartet
04 (" erwartet
05 )" erwartet
06 "= erwartet
07 i = erwartet
08 "' erwartet
09 "' erwartet
10 "' oerwartet
11 L. erwartet

12 BEA N erwart et

13 DO erwart et

14 END erwart et

15 OF erwart et

16 PROCEDURE oder FUNCTI ON erwart et
17 THEN erwart et

18 TO oder DOWNTO erwart et

20 Bool ' scher Begriff erwartet

21 Dat ei - Vari abl e erwart et

22 I nt eger - Konst ante erwart et

23 I nt eger - Ausdruck erwart et

24 I nt eger-Variabl e erwartet

25 I nteger- oder reelle Konstante erwart et
26 I nteger- oder reeller Ausdruck erwart et
27 I nteger- oder reelle Variable erwartet
28 Zei ger-Vari abl e erwart et

29 Record- Vari abl e erwart et

30 Ei nfacher Typ erwartet
Ei nfache Typen sind alle skal aren Typen auller Real

31 Ei nfacher Ausdruck erwart et
32 Stringkonstante erwart et

33 Stringausdruck erwart et

34 Stringvariabl e erwart et

35 Textdatei erwartet

36 Typenbezei chner erwart et

37 Untypisierte Datei erwartet

40 Undefini ertes Labe
Ei ne Anwei sung wei st auf ein undefiniertes Label hin.

41 Unbekannt er Bezei chner oder Syntaxfehler
Unbekannt: Label, Konstante, Type, Variable, Fel dbezeichner oder
Synt axfehler in der Anwei sung

42 Undefinierter Zeigertyp in vorhergehenden Typdefinitionen
Ei ne vorhergehende Zeigertypdefinition enthdlt einen Verweis auf
ei nen unbekannt en Typenbezei chner
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43

44

52

53

54

55

56

72

Doppel t er Bezei chner oder doppeltes Label
Di eser Bezei chner oder dieses Label wurde schon in dem | auf enden
Bl ock verwendet .
Unpassende Typen
1) Inkonpatibler Typ einer Variablen oder eines Ausdrucks in einem
Zuwei sungsst at enent
2) I nkonpatibler Typ von aktuell emund formal em Paranmeter in einem
Unt er pr ogr ammauf r uf
3) Typ des Ausdrucks ist inkonpatibel nit dem Indextyp in der
Arrayzuwei sung
4) Di e Typen von Operanden in ei nem Ausdruck sind nicht konpati bel
Konst ant e aullerhal b der Grenze
Konst anten und CASE- Sel ektortyp passen ni cht zusanmen
Typ des Operanden paft nicht zum Typ, z.B. "A div'2'
Ungul ti ger Ergebnistyp
Giltige Typen sind alle Skalar-, String- und Zei gertypen.
Ungul tige Stringl &nge
Di e Lange eines Strings mul3 i mBereich ...255 |iegen.
Stri ngkonst ant enl &nge paf3t nicht zum Typ
Ungul tiger Teil berei chsgrundtyp
Giltige Grundtypen sind alle Skal artypen auller real.
Untere Grenze, obere G enze
Der ordinale Wert der oberen G enze mul3 groRer oder gleich dem
ordi nalen Wert der unteren Grenze sein.
Reserviertes Wrt
Di ese durfen nicht als Bezei chner verwendet werden.
Uner | aubt e Zuwei sung
Stringkonstante geht Uber die Zeile hinaus
Stringkonstanten dirfen sich nicht (Ober die Zeile hinaus
erstrecken.
Fehl er bei einer |nteger-Konstanten
Ei ne Integer-Konstante stimmt nicht mit der in Abschnitt 4.2
beschri ebenen Syntax Uberein oder ist nicht innerhalb des Integer-
Berei chs -32768..32767. Ganze reelle Zahlen sollten von einem
Dezi mal punkt und einer Null abgeschl ossen werden, z.B. 123456789.0
Fehl er bei einer Real - Konstanten
Di e Syntax der Real -Konstanten ist auf Seite 43 definiert.
Uner | aubt es Zei chen in ei nem Bezei chner
Konstanten sind hier nicht erlaubt
Dat ei en und Zei ger sind hier nicht erlaubt
Strukturierte Variablen sind hier nicht erlaubt
Textdatei en sind hier nicht erlaubt
Text datei en und untypisierte Dateien sind hier nicht erlaubt
Untypi sierte Dateien sind hier nicht erlaubt
Vari abl en di eses Typs kénnen nicht ein- oder ausgegeben werden.
Ei ngabe/ Ausgabe i st hier nicht erlaubt
Vari abl en di eses Typs kénnen nicht ein- oder ausgegeben werden.
Dat ei en missen var-Paraneter sein
Dat ei konponent en diurfen kei ne Dateien sein
Ungtll ti ge Ordnung von Fel dern
Mengengrundt yp auller hal b des zul &ssi gen Bereichs
Der Grundtyp einer Menge nmuf3 ein Skalar nmit nicht nehr als 256
nbgl i chen Werten sein oder ein Teil bereich mt den Grenzen 0..255.
Uner | aubt es GOTO
Ein goto kann nicht auf ein Label innerhalb einer FOR Schleife von
auller hal b di eser FOR-Schl ei fe hi nwei sen.
Label nicht innerhalb des gegenwarti gen Bl ocks
Ein goto kann nicht auf ein Label auflerhalb des gegenwartigen
Bl ocks hi nwei sen.
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73

76

77

90

91

92

98

99

Undef i ni ert e FORWARD- Pr ozedur (en)
Ein Unterprogrammwi rd foreward deklariert, aber es ist kein Bl ock
vor gekomen.

I NLI NE- Fehl er

Uner | aubt er Gebrauch von ABSOLUTE
1) Nur Bezeichner kdnnen vor dem Doppel punkt in einer absolute

Var i abl endekl aration auftreten.

2) Absolute darf in einem Record nicht verwendet werden.

Overl ays kdnnen nicht FORWARD dekl ariert werden
FORWARD kann nicht in Verbindung mt Overlays verwendet werden.

I m Di rekt modus sind Overlays nicht erl aubt
Overl ays konnen nur von Progranmen verwendet werden, die auf eine
Datei conpiliert sind.

Datei nicht gefunden
Di e angegebene I nclude-Datei existiert nicht.

Unerwartetes Ende der Quelle
I hr Progranmm kann nicht richtig enden. Das Progranm mehr begin-
al s end- Angaben.

Es kann kei ne Overl aydatei gebil det werden

Zuvi el e geschachtelte WTHs
Benutzen Sie den W Conpil erbefehl, um die maximale Zahl von WTH
Anwei sungen zu er hodhen.
Voreinstel lung ist 2.

Spei cher Uber | auf
Si e versuchen, nehr Speicherplatz fir Variablen zur Verfigung zu
stellen, als vorhanden ist.

Conpi | er iber | auf
Es ist nicht genugend Speicherplatz vorhanden, um das Programm zu
conpilieren. Dieser Fehler kann auch auftreten, wenn freier
Spei cherpl atz dazusein scheint; dieser ist jedoch vom Stack und
der Synboltafel bei der Conpilierung belegt. Teilen Sie Ilhre
Quelle in kleinere Segnente auf und benutzen Sie Include-Dateien.

F. Laufzeit - Fehl er mel dungen

Schwere Laufzeitfehler bew rken einen Programabbruch und eine Anzeige
f ol gender Fehl er mel dung:

Run-tinme error NN. PC=addr
Pr ogram aborted

wobei NN die Numrer des Laufzeitfehlers ist und addr die Adresse im
Programmtode, bei der der Fehler aufgetreten ist. Die Bedeutung der
Nummrern wird im folgenden erklart. Beachten Sie, dalR alle Zahle
hexadezi mal si nd!

01
02
03

04

d ei t konmadber | auf
Si e haben versucht, durch Null zu dividieren
Sgrt Argunent f ehl er
Si e haben versucht, die Wirzel aus einer negativen Zahl zu ziehen,
d.h., Sie haben die Sgrt-Funktion aufgerufen und als Argunent eine
negati ve Zahl ei ngegeben.
Ln- Argurrent f ehl er
Sie haben die Ln-Funktion aufgerufen und als Argument Null oder
ei ne negative Zahl eingegeben, d.h., versucht, den Logarithnus von
Nul | oder einer negativen Zahl zu ermtteln.
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10 String-Langenf ehl er
1) Eine Verkettung von Strings ergab einen String von nmehr als 255
Zei chen.
2) Nur Strings von der Lange 1 koénnen in Buchstabenzei chen um
gewandel t wer den.
11 Ungal tiger Stringindex
Der Stringindex liegt bei Copy-, Delete- oder Insert-Prozeduren
ni cht zwi schen 1 und 255.

90 I ndex auller hal b des zul &ssi gen Bereichs
Der Index eines Arrays liegt nicht im zul &ssigen Bereich.
91 Skal ar oder Teil bereich auBerhal b des zul &ssi gen Bereichs

Si e haben ei nem Skal ar oder Teil bereich einen Wrt zugeordnet, der
ni cht im zul &ssigen Bereich liegt.

92 AulBer hal b des I nteger-Bereiches
Si e haben bei Trunc oder Round ei nen ganzzahligen Wert ei ngegeben,
der aulBerhal b des integeren Bereiches von -32767...32767 |iegt.

FF Heap/ St ackkol I'i si on
Sie haben die Standardprozedur New oder ein rekursives Unter-
programm auf ger uf en, aber es st ni cht genugend freier
Spei cher pl at z vor handen

G |/ O Fehl er el dungen

Ein Fehl er wahrend einer Ein-/Ausgabeoperation ist ein |I/O Fehler. Wnn
die I/OFehlerroutine in Betrieb ist, (der |I-Conpilerbefehl aktiviert
ist), verursacht ein [I/OFehler eine Programunterbrechung und die
Anzei ge der fol genden Fehl er el dung:

I/ O error NN. PC=addr
Pr ogram abort ed

wobei NN die 1/O Fehl ernummer ist und addr die Programmdresse, bei der
der Fehler aufgetreten ist.

Wenn die automatische I/O Fehlerroutine nicht in Betrieb ist (SI-), wrd
das Programm bei Auftreten eines |1/OFehlers nicht unterbrochen.
Stattdessen werden alle weiteren |/O Anweisungen erst dann ausgef Uhrt,
wenn das Ergebnis der 1/O Operation mt Hlfe der Standardfunktion
I Oresult uUberpriaft worden ist. Wenn versucht wrd, eine |/0O Qperation
auszuf thren, ohne dal nach einem Fehler |Oresult aufgerufen wirde, kann
di es einen Programmstillstand zur Fol ge haben.

Es folgt eine Erlauterung aller Laufzeit-Fehlernummern. Beachten Sie, dal}
es sich dabei um hexadezi mal e Zahl en handel t!

01 Datei ist nicht vorhanden
Si e haben bei Reset, Erase, Renane, Execute oder Chain eine Datei
spezifiziert, die nicht vorhanden ist.
02 Lesen der Datei nicht noglich
1) Sie versuchen, von einer Datei zu lesen (mt Read oder
Readl n), ohne vorheriges Reset oder Rewrite.
2) Sie versuchen, von einer Textdatei zu lesen (die nmt Rewite
vorbereitet, aber noch | eer ist).
3) Sie versuchen vom | ogischen CGerat LST: (Drucker) einzulesen.
LST: ist jedoch ein reines Ausgabegerat.
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03

04

10

20

21

22
90

91

FO

F1

F2

FF

Ausgabe in die Datei nicht nibglich
1) Sie versuchen, in eine Datei zu schreiben, (mt Wite oder
Witeln), ohne vorheriges Rest oder Rewite.
2) Sie versuchen, in eine Textdatei zu schreiben, die nit Reset
vorbereitet wurde.
3) Sie versuchen, auf das |ogische Geréat KBD: (Tastatur) zu
schrei ben. KBD: ist jedoch ein reines Eingabegerat.
Datei nicht offen
Sie versuchen (mt BlockRead oder BlockWite) eine Datei zu bear-
beiten, ohne vorheriges Reset oder Rewite.
Fehl er i m numeri schen For mat
Der String, der von einer Textdatei in eine numerische Variable
ei ngel esen wurde, entspricht nicht dem richtigen nunerischen
Format (siehe Abschnitt 4.2).
Operation auf einemlogi schen Gerat nicht zugel assen
Si e versuchen, eine Datei, die einem |ogischen Ceréat zugeordnet
ist, mt einer der nachfol genden Operationen zu bearbeiten: Erase,
Rename, Execute oder Chain.
I m Di rekt rodus ni cht zugel assen
Programe koénnen nicht mit Execute oder Chain von einem Programm
auf gerufen werden, das im Direktnmodus |&uft (d.h. ein Programm
das mit der Conpileroption Menory mt dem Run-Befehl aufgerufen
wur de) .
Zuordnung al s Standarddatei nicht zul &ssig
Unpassende Recordl ange
Di e Recordl d&nge einer Dateivariablen entspricht nicht der Datei,
der Sie sie zuzuordnen versuchen.
Unerwartetes end-of-file
1) Beim Lesen von einer Textdatei wurde das physikalische Datei-
ende vor dem EOF- Zei chen erreicht.
2) Es wurde versucht, bei einer fest definierten Datei Uber das
end-of -fil e hinauszul esen.
Kasset t enschrei bf ehl er
Beim Versuch, eine Datei zu vergroBern, ist die Kassette voll
geworden. Dies kann bei den Ausgabeoperationen Wite, Witeln,
Bl ockWite und Flush auftreten, aber auch Read, Readln und C ose
konnen di esen Fehler verursachen, wenn Sie den Schreibpuffer zum
Uber | auf en bri ngen.
Ver zei chnis ist voll
Si e versuchen, eine neue Datei zu erstellen, aber es ist ein Platz
mehr im Verzeichnis.
Dat ei gr 6RBentuber schrei t ung
Si e versuchen, auf einer definierten Datei auf einen Record uber
65535 hi naus zu schrei ben.
Dat ei verschwunden
Es wurde ein Versuch unternommen, eine Datei zu schlielen, die
ni cht mehr im Verzeichnis vorhanden ist, z.B. weil die Kassette
gewechsel t wurde.
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