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0. Vorwort

D eses Handbuch i st eine |eicht gekuerzte Uebersetzung des TURBO
Pascal Reference Manual 1983 von Borland International Inc.

Das Progranm ersystem TURBO Pascal wurde 1983 entw ckelt von
BORLAND | NTERNATI ONAL Scotts Valley California USA. Es ist auf
all en CP/ M konpati bl en M krorechnern inplenenti erbar.

Pascal ist eine allgenein verwendbare Progranm er-Hochsprache,
die von Professor Niklaus Wrth von der Techni schen Uni versit aet
in Zuerich, Schweiz entw ckelt und nach dem beruehnten franzoesi -
schen Phil osophen und Mat hemati ker Bl ai se Pascal benannt wurde.
Professor Wrth's Definition der Sprache Pascal wurde 1971 ver-
oeffentlicht mt dem Zi el die Conputerprogranmerung zu systema-
tisieren, speziell die Strukturierte Programm erung ei nzufuehren.
Pascal wurde bald auf allen Rechenanl agen inpl enentiert und ist
heute ei ne der fuehrendsten Programm ersprachen der Welt.

TURBO Pascal wurde entw ckelt umdie unterschiedlichen Beduerf-
ni sse der verschi edenen Nutzer zu befriedigen. ES besticht durch
seine | ei cht handhabbaren interaktiven El enmente, die den Lernpro-
zess aktiv foerdern und ein extremeffektives Arbeitsmttel be-
reitstellen, indemsie Entw cklung, Uebersetzung und Abarbeitung
der Programre als Einheit in dem System TURBO Pascal behandel n.
TURBO Pascal haelt sich eng an die Definition von Standard-
Pascal, wie es von K Jensen und NWrth in dem PASCAL User WManual
and Report (1974) definiert wiurde. Es gibt nur weni ge Abwei chun-
gen, die eingefuehrt wurden, umdie Effizienz zu erhoehen. Es
sind dies:

- GET und PUT sind nicht inplenentiert, dafuer wurden READ und
VWRI TE erweitert.

- GOro darf nicht den aktuell en Bl ock vel assen.

- Die Prozedure PACE ist nicht inplenentiert.

- PACKED ist nicht speziell inplenmentiert, da der Conpiler
aut omati sch packt, wenn is noeglich ist.

- Prozeduren und Funktionen duerfen nicht als Paraneter
ver wendet werden.

1. Programm ersystem TURBO Pascal

Der Aufruf des Systenms erfolgt durch den Eingabe des Nanmens
TURBO,
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Danach erscheint das Titel bild

TURBO Pascal system Version 2. 00A
CP/ M 80, Z80

Copyri ght (C) 1983, 1984 by BORLAND I nc.

Term nal : 24x80 MON2

Include error nessages (YYN)? Y

Die Frage ist mt Y oder N zu beantworten. Bei Y wird die Konpo-
nente TURBO. MSG in den TPA geladen. Sie enthaelt die Fehlermt-
teilungen. Durch das Laden wird der TPA-Bereich fuer Pascal pro-
gramme um 1462 Bytes verkleinert. Daf uer werden aber bei
auftretenden Fehl ern ausser der Fehl er nummrer auch die
Fehl erm tteil ung ausgegeben.

Bei spi el fuer Conpil erfehlernel dung:

Error 5. Press <ESC bei N.

Error 5: ')' expected. Press <ESC> bei Y.

Nach Beantwortung der Frage erschei nt das TURBO G undnenue:

e \
| Logged drive: A |
| |
| Work file: |
| Main file: |
| |
| Edit Conpile Run Save |
| |
| eXecute Dir Quit conpiler Options |
| |
| Text: 0 bytes (7A74-7a74) |
| Free: 20881 bytes (7A75- CCO6) |
| |
| > |

\ /

Al's letztes Zeichen erscheint das TURBO Pronmptzeichen >. Durch
Ei ngabe eines Komrandobuchst abens wird die entsprechende
Konponent e des TURBO- Systens auf gerufen. Nach Abarbeitung dieser
Konponente erscheint wi eder das TURBO Pronptzeichen und eine
ander e Funktion des TURBO Systens kann aufgerufen werden. Dabei
arbeitet das Terminal neist imRollnbdus. Wrd jedoch nach dem
Pronpt zei chen ei ne Taste gedrueckt, die kei nem Konmandobuchst aben
entspricht, dann erfol gt ein Loeschen des Tem nals und das TURBO
G undnenue erscheint. Dieses Wederaufrufen des G undnenues sollte



TURBO Pascal Seite 3

man grundsaetzlich durchfuehren, falls aktualisierte Wrte im
Menue gewuenscht werden.

Es gi bt fol gende Konmandobuchst aben:

Lauf wer kzuwei sung al s akt uel | es.

Wor kfi |l e auf bauen oder | aden.

Mai nfil e auf bauen oder | aden.

Editieren des Wrkfile

Conpi l i eren

Run, Abarbeiten des konpilierten Programres.
Save, Retten des Wirkfile auf Diskette
Execute, Laden und Starten beliebi ger CP/ M Programe.
Directory des aktuellen Laufwerkes anzei gen.
Quit, Rueckkehr zum CP/ M Betri ebssystem (CCP).
Setzen der Conpiler-Qptions MC H und F

OQOUXnIOMZTS

D e Kommandos werden sofort nach Ei ngabe ausgefuehrt. Es ist al so
kein <CR> zu druecken.

1.1 Lauf wer kzuwei sung

Nach Ei ngabe von L erschei nt Aufforderung zur Laufwerkzuwei sung

| >L I
| New drive: B: <CR> |

I I
\ /

Damt wrd als aktuelles Laufwerk B zugewi esen. Wrd nur <CR>
gedrueckt, bleibt die alte Zuwei sung erhalten.

Bei jeder Ausfuehrung des Komrandos-L wird aut omati sch di e Funk-
tion von ~C ausgefuehrt. Da ~C notwendi g nach Diskettenwechse

ist, kann dies durch Auffruf des Kommandos-L ohne Angabe ei nes
neuen Laufwerkes (nur <CR>) erfolgen.

Die Neuzuweisung eines Laufwerkes wird im Menue nicht sofort
angezei gt. Dazu i st nach erschei nen des Pronptzei chens > druecken
z. B. <CR> notwendig.

1.2 Workfil ezuwei sung

Nach Ei ngabe von Werscheint Aufforderung zur E ngabe des Namens
fuer das Wrkfile nach den bekannten Regeln fuer CP/M

|
| Work file nane: F: PAVEL<CR>
|
| Loadi ng F: PAVEL. PAS

|

\ /

Damt wrd das File PAWEL. PAS vom Laufwerk F in den Arbeitsbe-
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reich geladen und kann danach mt E oder C weiterbearbeitet
wer den.

Exi stiert das File noch nicht, erscheint die Ausschrift:

| New File |
| > |
\ /

In di esem Fall e kann danach mit E das Fil e aufgebaut werden.

Falls noch im Arbeitsbereich ein noch ni cht gerettetes
bearbeitetes File steht, wird di es angezei gt durch:

| Workfile X FILENAME. TYP not saved. Save (Y/N)?: Y |

I I
\ /

Bei Antwort Y wird das alte Workfil e auf dem Laufwerk X gerettet,
und das neue Workfil e zugew esen.

Bei Antwort N wird das i m Arbeitsbereich stehende alte Wrkfile
durch das neue ueberschri eben.

1.3 Mainfil ezuwei sung

Nach Ei ngabe von M erscheint Aufforderung zur E ngabe des Namens
fuer das Mainfile nach den bekannten Regeln fuer CP/ M

5
S
®
S
o
3
m
I
U
:

Damt wird das auf Laufwerk E befindliche Programm HPPROG PAS al s
Mai npr ogr anm zugew esen.

D e Benutzung von einem Mainfile w rd notwendi g, wenn ein Pascal -
Proganm zu gross wird. Das Programmw rd in ein Wirzel progranmm
und nmehrere Teil programre zerlegt und zwar so, dass die Teil pro-
gramme in das Wirzel programm durch I ncl udeanwei sungen ei ngef uegt
werden. Der Conpiler beginnt dann bei der Uebersetzung mt dem
Mai nprogramm und | adet dann nachei nander die durch | ncl udeanwei -
sungen bennanten Teil programre i n den Wirkfilebereich, d.h. die
Tei | progranme werden nachei nander Workfiles.

Treten bei der Conpilierung Fehl er auf, kann das fehlerhafte File
wie wueblich korrigiert werden. Das Retten des geaenderten Files
erfol gt autonati sch und bei einem erneuten Conpilerlauf wird auch
das Mainfile w eder gel aden.

1.4 Editor- Aufruf
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Nach Ei ngabe von E erscheint der Text des Wrkfiles auf dem
Term nal und der Editor wird gestartet, d.h. der auf dem Term na
st ehende Text kann wie mt WORDSTAR (TP) bearbeitet werden.

Existiert noch kein Wrkfilenanen, so erfolgt die Aufforderung
zur Eingabe di eses Nanens, danach wird das File geladen, oder
wenn es nicht gefunden wurde, die Ausschrift "New File"
ausgegeben und der Editor gestartet. Es erscheint das Bild:

Line n Col n Insert Indent X FILENAME. TYP

|
|
|
|
|

\ /

De erste Zeile bleibt als Statuszeile stets auf dem Term na
stehen. Die Informationen haben fol gende Bedeut ung:

Line n n=Zei | ennummer des Cursor

Col n n=Spal t ennuner des Cursor

I nsert Anzei ge Insert ON. Bei OFF steht dort Overwite.
I ndent Zei gt automati sches Ei nruecken an

X: FI LENAME. TYP Fil enane des gerade editierten Textes.

In den der Statuszeile fol genden Zeilen kann der Programm ext
geschrieben werden. Jede Zeile ist durch <CR> abzuschliessen. In
den untenstehenden Kommandos kann das zweite Controll-Zeichen
durch den ensprechenden nornmal en Buchstaben ersetzt werden, d.h.
statt "Q*L kann man auch QL druecken

Fuer das Editieren koennen fol gende Kommandos verwendet werden,
di e weitgehend mt denen von WORDSTAR ueber ei nsti rmen:

Cur sor Konmmandos

Zei chen 1inks NS Wrkt nur bis Zeilenanfang
Zei chen rechts "D Wrkt nur bis Spalte 125
Wrt |inks AA Zum Wr t anf ang.

Wort e werden begrenzt durch
<space> {}<> .()[]"" *+/$
W rkt ueber Zeil engrenzen.

Wrt rechts “F  Anal og oben.

Zeil e hoch E Rol | nbodus bei Errei chen oberer Zeile
Zeile tief X Rol | nbdus bei vorletzter Zeile
Rol I en hoch nNZ Rol Il en um ei ne Zeil e zurueck.
Roel l en tief AW Rollen umeine Zeil en vorwaerts.

Bl aettern hoch R Rollen umein Bild zurueck.

Bl aettern tief ~C Rollen umein Bild vorwaerts.

Zei | enanf ang QS Nach erster Spalte

Zei |l enende Q"D Nach Spalte hinter dem|letzten Zei chen
Bi | danf ang Q' E Nach oberster Bildzeile.

Bi | dande AQ*X Nach unterster Bildzeile

Fi | eanf ang "Q'R Nach erster Textzeile des Files.

Fi | eende AQ*C Nach letzter Textzeile des Files.
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Bl ockbegi nn AQ*B Zum Bl ockbegi nn
Bl ockende AQ*K Zum Bl ockende.
Letzte Position QP Rueckkehr zur |etzten Cursorposition,

nach FI NDY REPLACE/ SAVE- Kormando o. a.

Insert und Del ete Komandos
I nsert-Mdus ON OFF "V  Ei nfuegen oder ueberschreiben

Loeschen | i nks DEL W rkt ueber Zeil engrenzen.

Loeschen Zei chen "G Wrkt ueber Zeil engrenzen.

Loeschen Wort rechts”"T  Wrkt ueber Zeil engrenzen.

Zei |l e ei nfuegen AN  Wenn Cursor nicht am Zeil enanfang, wrd
Zeil e an dieser Stelle getrennt.

Zeil e | oeschen AY  Zeile |oeschen, in der Cursor steht.

Zeil enrest | oeschen "Q‘Y Loescht Zeile ab Cursor bis Zeil enende.

Bl ock Konmmandos

Bl ockbegi nn "K"B Di e gesetzte Marke ist nicht sichtbar

Bl ockende AKMK Di e gesetzte Marke ist nicht sichtbar

Mar kenl oeschen ~K"rH Bl ocknar ken werden gel oescht, unabhaengig
von der Cursorstellung.

Wrt narkieren AKAT Mar ki eren des Wrtes an Cursorposition
oder links von ihm Wrt wird wie Bl ock
behandel t .

Bl ock kopieren AKMrC Kopi eren an die Cursorposition. Mrken

wandern mt.
Bl ock verschi eben AK™MV Verschi eben an die Cursorposition. Mirken
wandern mt.

Bl ock | oeschen AKMY Achtung! Ein gel oeschter Block ist nicht
zur ueckhol bar .

Bl ock | esen AKAR Bl ock von ei nem angeforderten File |esen.

Bl ock schrei ben AKMW Bl ock in ein angefordertes File schreiben

Mar ken und Bl ock verbl eiben an alter Stelle.

Bei nichtvorhandenem Block bewirken die Blockkommandos keine
Fehl ermel dung. Es passiert absol ut nichts.

Spezi el | e Kommandos

Editi eren Ende AK"D Rueckkehr zum TURBO- Grundnmenue. Es ist zu
beachten, dass W rkfile noch nicht ge-
sichert ist.

Tab a1l Di e Tabpositi onen werden durch die Wrt-
anfaenge der vorhergehenden Zeile bestinmmt.
Achtung! Bei Insert werden Tab ei ngefuegt!

I ndent ON OFF QM Bei <CR> springt Cursor in naechster Zeile
nicht zur Spalte 1, sondern unter das erste
Wrt. Bei On wird Indent in Statuszeile ange-
zeigt. Bei OFF ist diese Stelle |eer

Restore Zeile Q'L Werden Veraenderungen in einer Zeile durch-
gefuehrt, so koennen diese alle durch dieses
Kommando wi eder rueckgaengi g gemacht werden,
sol ange dabei der Cursor die Zeile nicht
verl assen hat.

Suchen ( Fi nd) "Q'F Di e Suchkette kann aus 30 Zei chen bestehen
Kann CTRL- Zei chen enthal ten und wird durch



TURBO- Pascal Seite 7

<CR> beendet. Zeil enende kann durch "M\J
erzeugt werden. In Suchkette kann “A als
W | dcard (Maskenzei chen) verwendet werden.

Opt i onen:

B Rueckwaerts suchen

G G obal es suchen (top to down)

n Suchen des n. Auftretens

U I gnori eren Gross/ Kl ei nbuchst aben
W Nur Worte suchen

Opti onen ohne Zw schenraum schrei ben und m t
<CR> bheeenden.

Suchen und Ersetzen "Q‘A Suchkette und Optionen werden wi e bei FIND
angegeben. Di e Zei chenkette zum Ersetzen
kann 30 Zeichen lang sein. Sie kann CTRL-
Zei chen enthalten ("A ohne Bedeutung).
Abschl uss durch <CR>.

Opt i onen:

B Rueckwaerts suchen

G G obal es suchen (top to down)

n n-mal i ges Ersetzen

N Erset zen ohne Fragen: (Replace (Y/ N ?)
U I gnori eren Gross/ Kl ei nbuchst aben

W Nur Wrte suchen

Opti onen ohne Zw schenraum schrei ben und m t
<CR> bheeenden.

Fi nd wi eder hol en AL W eder hol en des | etzten "QF oder "QA
Kommandos.

Ei ngabe CTRL-Zeichen P | m Programmtext koennen CTRL-Zeichen durch
Voranst el | en von P ei ngegeben wer den.
Bei spiel: ~"G durch "P'"G

Abor t - Komrando AU Jedes Editor-Kommando kann durch ~U sof ort
abgebrochen wer den.

1.5 Conpil er- Auf r uf

Nach Ei ngabe von C erfol gt die Conpilierung des
- Mainfiles, wenn es existiert.
- Workfile i manderen Fall.

Existiert noch kein Wrkfile, erfolgt die Aufforderung zur
Ei ngabe des Workfil enanmens.

Wrd das Workfile nicht auf dem angegebenen Datentraeger gefun-
den, erscheint die Mtteilung "New File" und es wird versucht,
das leere File zu uebersetzen. Das Ergebnis ist die Meldung
"Error 91: Unexpected end of source. Press <ESC". Nach dem
Druecken der Taste <ESC> wird der Editor aufgerufen und das neue
File kann erstellt werden. Sollte dies nicht geschehen, kann der
Edi torl auf durch "KD beendet werden. Damit wrd das TURBO G und-
nmenue erreicht. Das leere File wird nicht gerettet.

Di e Durchfuehrung der Conpilierung und die Formdes bjektcodes
i st abhaengi g von verschi edenen Conpil er-Optionen. Es sind fuer
di ese Standardwerte festgelegt, die eine zeitguenstige Ueberset-
zung, mnimalen Objektcode und schnell e Abarbeitung des ueber-
setzten Programmes ergeben. Fuer bestinmmte Faell e koennen di ese
St andar dwerte veraendert werden. (Siehe Kommando O).
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Bei Auftreten eines Fehlers imQelltext wird die Conpilierung
abgebrochen in der Form

| e e \
| >C |
| |
| Compiling |
| 10 lines |
| |
| |

Error 5: ')' expected. Press <ESC>
\ /

wobei der Fehl ertext nur dann ausgeschrieben wi rd, wenn TURBO. M5G
gel aden wurde (Eingabe Y bei Include error nmessages (Y/N)? nach
dem Laden von TURBO . Nach Druecken der Taste <ESC> zeigt der
Edi t or den fehlerhaften Quelltext und die Fehlerstelle auf dem
Termnal (Cursorstelle). Es kann sofort editiert wund danach
erneut conpiliert werden.

Bei fehlerfreier Uebersetzung erscheint folgendes Bild:

Conpi i ng
12 lines

I

|

| Code: 230 bytes (7B4D 7C33)
| Free: 21450 bytes (7C34- CFFE)
| Dat a: 7 bytes (CFFF-DO06)
I

|

>
\ /

Es werden die Anzahl der uebersetzten Quelltextzeilen, die Anzah
der Bytes und die Adressen fuer den Programmtode und den Vari ab-
| enberei ch, sowi e den noch verbleibenden freien Speicherbereich
angegeben

Je nach festgelegter Option (Kommando O wird das erzeugte
hj ekt codefi |l e gespei chert

-im TPA (M ( St andar d)
-als COMFile (O
-als CHN-File (H.

1.6 Programmstart

Nach Eingabe von R w rd das uebersetzte Programm aktiviert und
gestartet:
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Je nach Compil er-Qption bei der Uebersetzung wird das Programm
-aus dem TPA (M
-als COMFile von D skette (O

aktiviert und gestartet.

Wirde kei n uebersetztes Programm gefunden, so uebersetzt autona-
tisch der Conpiler das Workfile und startet nach erfolgreicher
Ueber set zung sof ort auch das Programm

Wirde noch kein Workfile angegeben, so wird zur E ngabe des
Wor kfil enanens aufgefordert. Existiert auch das Wrkfile sel bst
noch nicht auf dem Datentraeger, so wird analog wi e bei Komando
C der Editor gestartet.

1. 7 Save- Konmando

Nach Eingabe von S wird das Wrkfile auf das entsprechende
Lauf wer k ausgegeben und gerettet:

vi ng F: PAVWEL. PAS

Ve

Falls bereits auf der Diskette ein Programmmnmt gleichem File-
nanen existiert, wrd dies in ein BAK-File ungewandelt und die
neue Version unter dem urspruenglichen Nanen ei ngetragen.

1. 8 Execut e- Konmando

Nach Ei ngabe von X kann aus TURBO ei n bel i ebi ges CP/ M Progranm
gestartet werden:

| Command: A: PONER |

In diesem Falle werde das Programm PONER gel aden und gestartet
wer den.

Bendet nan das CP/ M Progranm danach mt normal em Ausgang zum
CP/ M System (bei POWNER durch EXIT, bei TP durch X, bei DU durch
AC wusw.), dann kehrt die Steuerung unmttel bar zum TURBO System
zurueck, d.h. es wird TURBO und die benoetigten Files geladen,
ei nschlieslich des zul etzt bearbeiteten Workfiles und als |etztes
erscheint der TURBO Pronpt >. Ein nachfol gendes <CR> bringt das
TURBO- G undnenue zurueck, es kann aber auch mt jedem anderen
TURBO- Kommando wi e R E, C usw. fortgefahren werden.

Falls zwi schenzeitlich die Diskette mt dem TURBO System aus dem
betreffenden aktuell en Laufwerk entfernt wurde, wrd der Nutzer
aufgefordert die TURBO Systendi skette wi eder in dieses einzul egen
und mt <CR> zu starten:
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| TURBO COM not found. Re-insert disk in drive E& and hit RETURN |

I I
\ /

Danach erfol gt das Laden und Starten von TURBO wi e oben beschrie-
ben.

1.9 Directory- Auf ruf

Nach Eingabe eines D erfol gt die Aufforderung zur Ei ngabe einer
Maske, die den Unfang der auszugebenden Programmanen steuert.Di e
Maske wird in der CP/Mueblichen Wise mt * und ? gebildet und
mt <CR> abgeschl ossen. Wrd nur <CR> ei ngegeben, dann wird die
gesante Directory des angegebenen Laufwerkes auf dem Term nal
ausgegeben:

| >

| Dr mask: A *.PAS

| L PAS : PROBE PAS : PROL PAS : PRO2 PAS : PRX3 PAS
| PR PAS : PROGRAMM PAS
I

I

I

Byt es Rermaining On A1 25K
>

Zum Abschluss wird der auf der Diskette noch freie Speicherbe-
rei ch ausgegeben (z.B. 25k).

1. 10 Quit-Konmando

Das Kommando Q dient zum Verlassen des TURBO Systens und zur
Rueckkehr zum CCP. Es erscheint das CP/MPronpt X> mt dem akt u-
ellen Laufwerk X. Falls noch ein editiertes geladenes Workfile
existiert, das nicht gesichert wrde, wird gefragt, ob es geret-
tet werden soll.

1.11 Conpil er Optionen

Mt diesem Komrando wird di e Form des Ausgabefiles festgelegt,
bzw. kann nach ei nem bei der Abarbeitung eines COM Progranmes
aufgetretenen Fehler dessen Stelle gefunden werden.

Nach der Ei ngabe des Kommandos O erscheint:

[ e \
>0
Menory
compile -> Comfile

Start address: 1FC9 (mn 1FC9)

I I
I I
I I
I I
| cHn-file |
I I
| End address: CD40 (nax DOO06) |
I I
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nd run-time error Quit |

I
/

D e
kann
der
gesta
wer de
H aus

M

C

Stelle des Pfeiles zeigt die aktuell wirkende Option. Sie
durch E ngabe von M C oder H veraendert werden. Mt F wird
Suchprozess zur Auffindung eines Fehlers im Quellprogramm
rtet und mt Q kann zum TURBO G undnmenue zurueckgekehrt
n. Start- und Endadresse werden nur bei den Optionen C oder
gegeben. Die Optionen im Ei nzel nen:

(Standard) Der Code wird im TPA erzeugt und Progranm kann
durch Run gestartet werden (Konmmando R).

Unter dem Nanmen des Work- bzw. Miinfile wird ein COMFile
erzeugt, das den Code und di e TURBO Pascal -Bi bl i ot hek ent-
haelt. GCestartet wird das COMFile durch normalen CP/M
Auf ruf  oder durch das Kommando R. Diese Programme koennen
groesser als bei der Option Msein, da ihre Anfangsadresse
im TPA niedriger liegt und bei der Conpilierung kein TPA
fuer di e Speicherung des Programres benoetigt wird. Es wird
die Startadresse und Endadresse des Programmberei ches fuer
den Code i m COMFile ausgegeben. Sie koenen mt S bzw E
geaendert werden.

Unter dem Namen des Work- bzw. Miinfiles wird ein CHN-File
erzeugt. Es enthaelt den Progranmcode, aber nicht die TURBO
Pascal -Bi bl i ot hek. Diese Programme koennen nur von einem
anderen Pascal programm das nmt der COM Option uebersetzt
wurde, durch das Chain-Komrando aufgerufen werden. Damt
besteht also die Meglichkeit auch sehr grosse Pascal -Pro-
grampakete zu erzeugen. Im Option-Menue wird die Start- und
Endadresse des Programmberei ches duer den Code im CHN-File
ausgegeben. Sie koennen nmit S bzw. E geaendert werden.

Wirde ein Programmnicht mt der MOption uebersetzt, kann
die Stelle eines bei der Abarbeitung auftretenden Proggramm
fehlers nicht automatisch im Quelltext gefunden werden, da
zu diesem Zeitpunkt das TURBO Pascal -System nicht ohne
wei teres zur Verfuegung steht. Der Abbruch des Progranmmes
erfolgt mt der Fehl ernel dung:

Run-time error nn, PC = 1B56
Progsamm aborted

Dabei ist nn die Fehlernunmer und di e Hexadezi mal zahl gi bt
die Fehlerstelle imCode an. Umdiese Stelle im Quellpro-
gramm zu finden, nmuss das F-Konmandogegeben werden. Es wird
di e Ei ngabe der Fehl eradresse gefordert:

Ent er PC. 1B56

D e Ei ngabe der Fehleradresse z.B. 1B56 fuehrt dann automa-
tisch zum Suchprozess i m Quell programm Wirde die Fehler-
stelle gefunden, wird dies mtgeteilt und zum Ei nti ppen der
Taste <ESC> auf gefordert. Danach erscheint das Quel | programm
und der Cursor steht hinter dem Sprachelenent, das den
Fehl er verursachte.

Die Startadresse gibt die Adresse des ersten Byte vom Code
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an. Das ist normal erweise die Adresse unmittel bar hinter der
TURBO- Pascal -Bi bl i ot hek. Diese Adresse kann noch oben er-
hoeht werden, umPlatz z.B. fuer absolute Variable, die von
geketteten Programmen (CHN-Files) verwendet werden, zZu
schaffen. Nach Ei ngabe des Konmando S erscheint die Auffor-
derung zur E ngabe der Startadresse. Sie wird hexadezi nal
ei ngegeben und mt <CR> abgeschl ossen. Wrd nur <CR> einge-
geben, so bleibt die alte Adresse erhalten.

E: Die Endadresse gibt die hoechste verfuegbare Adresse des
Programmes an. Der Wert in Klamern ist die TPA -G enze
(BDOS-1). Di e angegebene Adresse ist etwa 700 bis 1000 Bytes
niedriger, umPlatz fuer den CCP zubekommen, wenn die Pro-
gramre abgearbeitet werden sollen. Falls die uebersetzen
Programe auf ei nem anderen CP/ M Rechner abgearbeitet werden
sollen, dessen TPA-G enze einen anderen Wert hat, besteht
mt dem Kommando E di e Moeglichkeit, die Endadresse anzupas-
sen. Nach Eingabe des Kommando E erfol gt die Aufforderung
zur Eingabe der Endadresse hexadezimal. Sie wird mt <CR>
abgeschl ossen. Wrd nur <CR> ei ngegeben, dann bleibt die
alte Adresse erhalten.

2. Grundl egende Sprachel enent e

2.1 Grundsynbol e

Das G undvokabul ar von TURBO Pascal besteht aus G undsynbol en,
di e zu fol genden Kl assen zusanmengefasst sind:

<Buchst aben> = ABIDEFQGHI|JI KL M
N QP QRS TIUVIWX Y| Z|
al bl cldlelflglhliljlk|l]m

nfolplalr|s|t|ulviwx|ylz|_
<Ziffern> ©1= 01| 2| 3| 4]5| 6| 7| 8] 9

<Sonder zei chen> ::

H-LE =A< COD) DT
Ao

Es gi bt weiterhin einige Operatoren, die aus zwei Synbol en bestehen:

Zuwei sungsoper at or : i=

Ver gl ei chsoper at or en: <> <= >=

Tei | berei chsbegrenzer:

Kl ammrer n: (. .) gleichbedeutend mt [ ]
Kommrent ar : (* *) gleichbedeutend mt { }

2.2 Reservierte Wirte

Fol gende Worte sind in TURBO Pascal fest definiert und duerfen
nur fuer die entsprechenden Zwecke verwendet werden. Mt Stern
versehene Worte sind nicht in Standard-Pascal enthalten:
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*absolute and array begi n case const
div do downt o el se end *ext er nal
file *forward function goto i f in

*inline | abel nod nil not of
or packed procedure programm record r epeat
set *shl *shr *string t hen to
type unti | var whi | e with *xor

2. 3 Begrenzer

Sprachel emente nuessen durch wenigstens einen der folgenden
Begrenzer getrennt werden:

<space>,

Zei | enende,
Komment ar

2.4 Programeeilen

Die nmaximale Laenge einer Programmezeile betraegt 127 Zeichen.
Alle weiteren Zei chen werden ignoriert.

2.5 Standar dbezei chner

TURBO- Pascal verwendet eine Anzahl von Standardbezeichnern als
Nanen fuer Konstante, Typen, Variable, Prozeduren und Funktionen.
Jeder dieser Bezeichner kann undefiniert werden. WMan sollte dies
j edoch grundsaetzlich nicht tun, umvon vornherein M ssverstaend-
ni sse und Probl eme bei m Austausch von Programmen zuvernei den. Es
wird deshalb die Undefinition von Standardbezei chnern nicht er-
| aubt. Al's Standardbezei chner werden verwendet:

Abs Ar cTan Assi gn Aux AuxinPtr AuxQut Ptr
Bdos BdosHL Bl ockRead Bl ockW it eBi os Bi osHL
Bool ean Buf | en Byt e Chai n Char Chr

d ose d rEOL CrScr Con Conl nPtr ConQutPtr
Concat Const Ptr  Copy Cos CrtExit Crtlnit
Del Li ne Del ey Del ete Di spose EOF ECLN

Er ase Execut e Exp Fal se Fi | ePos FileSize
Fill Char Fl ush Frac Get Mem Got oXY HeapPt r

Hi H ghVideo I Oesult |nput I nsline I nsert

I nt I nt eger Kbd KeyPr essedLengt h Ln

Lo Lst LstQut Ptr Mark Max| nt Mem
MemAvai | Move New Nor nvi deo (dd Od

Qut put Overl ay Pi Por t Pos Pred

Ptr Random Random ze Read Readl n Real
RecurPtr Rel ease Renane Reset Rewite Round
Seek Sin Si zeOr Sqr Sqrt St ackPtr
Str Succ Swap Text Truc True
Trunc UpCase Usr UsrinPtr UsrCQutPrt Val

Wite Witeln
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3. St andar d- Scal art ypen

Ei ne Datentyp-Definition |egt die Menge der Werte fest, die
Vari abl e des entsprechenden Typs annehmen koennen und ordnet dem
Typ ei nen Bezei chner zu

Jede Variable im Programm nuss einemund nur einem Datentyp
zugeordent sein. Gbwohl Datentypen in TURBO Pascal gaenzlich
ver aendert wer den koennen, werden sie alle aus einfachen
(unstrukturierten) Typen aufgebaut.

Ei n einfacher Typ kann entweder vom Program erer definiert werden
(er heisst dann definierter Scal artyp) oder er ist ein Standard-
Scal artyp: Integer, Real, Bool ean, Char oder Byte.

3.1 I nteger
I nteger sind ganze Zahlen. 1In TURBO Pascal ist ihr Wertebereich
von -32768 bis 32767

I m Spei cher benoetigen sie 2 Bytes. Ex ist zu beachten:
- Ueber | auf von Integerzahlen wird nicht angezeigt.
- Zwi schener gebni sse nmuessen sich innerhal b des Werteberei ches
hal ten, sonst ergeben sich falsche Wrte. So ist beispiels-
wei se 1000*100/ 50 nicht 2000 sondern -621

3.2 Byte

I m Spei cher benoetigt dieser Typ genau 1 Byte. Er ist ein Teil be-
reich vomTyp Integer mt einem Wrtebereich von

0 bis 255.
Bytes sind deshalb mt |Integervariabl en konpatibel und koennen
statt dessen definiert werden. In Ausdruecken koennen sie ge-

m scht auftreten und | ntegervariabl en koennen auch Bytes zugew e-
sen werden

3.3 Rea

Der absolute Wertebereich reicht fuer Real zahlen von

1E-38 bis 1E+38
(dabei bedeutet E "mal 10 hoch") mt einer Mantisse von 11
signi fi kanten Zei chen. Der Typ benoetigt im Speicher 6 Bytes.
Bei Ueberlauf haelt das Programm an und neldet einen Ausfueh-
rungsfehler. Ein Unterlauf ergibt den Wert Null.
ohgl eich Real zahlen ein Standardtyp sind, sollte man fol gende
Unt er schi ede zu den anderen Standardtypen beachten

1) Sie duerfen in den Funktionen Pred und Suc nicht als Argu-
mente auftreten.

2) Sie duerfen nicht als Indexzahlen in Bereichen verwendet
wer den.

3) Sie duerfen nicht den G undtyp ei ner Menge defi nieren.

4) Sie duerfen nicht zur Steuerung von If und Case verwendet
wer den.

5) Von i hnen duerfen keine Teil bereiche definiert werden.

3. 4 Bool ean

Ei ne Bool esche Variabl e kann entweder den Wert wahr oder falsch
haben: (True | False). Es ist festgelegt, dass Fal se<True ist.
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Der Type benoetigt im Speicher 1 Byte

3.5 Char

Die Wrte dieses Typs sind diein 2.1 definierte Zeichennenge
(ASCl | -Zeichen). Die Menge ist entsprechend ihrem ASCI-Wert
geordnet. Den normal en ASCII-Zei chen sind Zahl enwerte von 0-255
zugeordnet. Der Typ benoetigt im Speicher 1 Byte

4. Nutzerdefinierte Sprachel enente

4.1 Bezei chner

Bezei chner werden zur Bezei chnung von Marken, Konstanten, Typen,
Vari abl en, Prozeduren und Funktionen verwendet.

<Bezei chner> :: = <Buchst abe>{ <Buchst abe>| <Zi f f er >}

Ei n Bezei chner besteht also aus ei nem Buchst aben, dem Buchstaben
und Ziffern folgen koennen. Die Laenge ist maximal 127 Zei chen
und al l e Zeichen sind signifikant.

Bei spi el :
TORBO
square
per son_count ed
Bi rt hDat e
3t eWir zel fal sch! Ziffer am Anfang.
zwei Worte fal sch! Leerzei chen unerl aubt.

Bei TURBO Pascal gibt es zw schen grossen und kl ei nen Buchst aben
kei nen Unterschied. So sind

Sehr | angeDefini ti on = SEHRLANGEDEFI NI TI ON
identisch, aber der |inke Bezeichner duerfte wohl klar |eichter
zu | esen sein.

4.2 Zahl en

Zahl en sind Konstante der Typen Integer und Real. |ntegerzahlen
si nd ganze Zahl en, die dezimal und hexadezimal dargestellt werden
koennen. Hexadezinmale |ntegerzahl en werden durch vorangestellte
$- Zei chen erkl aert.

Dezi mal zahl en haben einen Bereich von -32768 .. +32767.
Hexadezi mal zahl en haben ei nen Bereich von $0000 .. $FFFF.

Unm ttel bar vor einer Dezinal zahl darf ein Vorzei chen stehen.

Bei spi el e:
1
12345
- 345
$ABC
$123
$12c
$12G Fal sch! G kei ne Hexadezi nal zahl
$12.3 Fal sch! Punkt kei ne Hexadezi mal zahl .
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Der Bereich der Real zahlen betraegt 1E-38 .. 1E+38 mit 11 signi-
fi kannten Ziffern. D e Exponentialdarstellung kann verwendet
werden mt E als "mal 10 hoch”". Eine Integerkonstante gilt

ueberal |l dort, wo eine Real zahl gueltig ist. Trennzei chen duerfen
nicht innerhalb von Zahlen stehen. Unmttel bar vor einer Zah
darf ein Vorzei chen stehen

Bei spi el e:
1.0
1234. 5678
-0.024
1E6
2E-7
-1. 2345678901E+12
1 erlaubt, ist aber eine Integerkonstante.

4.3 Zei chenkette

Ei ne Zeichenkettenkonstante ist eine Folge von Zeichen, die in
Hochkomma ei ngeschl ossen si nd:

"Dies ist eine Zeichenketten
I n ei ner Zeichenkette kann auch ein Hochkonmma enthal ten sein, nur
muss man es dann an der betreffenden Stelle zwei mal angeben.
Zei chenketten, die nur aus einem Zei chen bestehen sind vom Typ
Char. Eine Zeichenkette ist konpatibel mt einemBereich von Char
mt gleicher Laenge. Alle Zeichenkettenkonstanten sind mt allen
Zei chenkett ent ypen konpati bel .

Bei spi el e:
' TURBO
"Du wirst''s sehen!’

| eere Zei chenkette

4.3.1 CXTRL- St euer zei chen

TURBO- Pascal erl aubt die Verwendung von CTRL-Steuerzeichen als
Zei chenketten. Dabei gibt es zwei Moeglichkeiten der Darstellung:

1) als #-Synbol gefolgt von einer dezimal oder hexadezi nmal
Zahl. Damt wird ein Zeichen mt dem entsprechenden ASCII -
Vert definiert.

2) als ~-Synbol gefolgt von ei nem ASCl | - Zei chen. Damt wird das
ent sprechende CTRL- Zei chen definiert.

Bei spi el e:
#10 entspricht CTRL-J oder LINE FEED
#$1B ent spri cht CTRL-[ oder ESCAPE
"G entspricht CTRL- G oder BELL

Fol gen von St euerzei chen koennen ohne Begrenzer anei nander gehaengt
wer den:

Bei spi el e:
#13#10
#27"U#20
GG
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St euer zei chen koennen auch mt anderen Zeichenketten gem scht
auftreten:

Bei spi el e:
"Wach auf!'*"&*"G'"G Bitte, wach auf! '

4.4 Konment ar e

Komrentare koennen ueberall im Programm stehen, wo Begrenzer
st ehen koennen. Si e werden durch geschweifte Kl amrern { } oder
durch (* *) begrenzt.

Bei spi el e:
{Das ist ein Komentar}
(* das ist das gleiche *)

Es koennen in Konmentaren nicht Konmentare mt den gleichen
Begrenzern ei ngeschl ossen werden. Aber es ist erlaubt in Komen-
taren mt { } Kommentare mt (* *) einzuschliessen und ungekehrt.
Damt kann man Quelltexte, die Kommentare enthalten i n Konment ar -
kl ammern einschliessen und damt im Quelltext bei der Ueberset-
zung ver schw nden | assen.

4.5 Conpiler-Direktiven

Einige der Optionen des Conpilers werden durch Direktiven
gesteuert. Sie werden in den Quelltext als Kommentare mt einer
speziellen Syntax eingefuegt. Sie koennen ueberall dort im Text
st ehen, wo Kommentare stehen koennen.

Ei ne Conpiler-Direktive besteht aus einer oeffnenden Kommrentar-
Kl amrer der unmittel bar ein $-Zeichen und eine Conpiler-Drektive
oder eine Liste derartiger Drektiven folgt, die durch Koma
unt erei nander getrennt sind. Die Syntax der Direktiv-Zeichen
sel bst haengt von der speziellen Direktive ab, die imAnhang E
beschri eben si nd.

Bei spi el e:
{$I-}
{$l E I NCLUDE. FI L}
{$R-, B+, V-}

5. Programkopf und Programmbl ock

Ei n Pascal - Progranm best eht aus dem

- Programmkopf, dem der

- Programmbl ock folgt.
Der Programmbl ock sel bst besteht aus dem

- Dekl arationsteil und dem

- Anwei sungsteil.
Im Deklarationsteil werden alle | okalen Objekte des Progranmes
definiert wund imAnweisungteil stehen alle Aktionen, die mt
di esen Obj ekten ausgefuehrt werden sollen.
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5.1 Programkopf

In TURBO Pascal ist der Progranmmrkopf voellig unverbindlich und
hat fuer das Programm kei nerlei Bedeutung. Wenn er angegeben
wird, und dies ist sehr zu enpfehlen, sollte er ausser demreser-
vi erten Namen Program den Programmanen und in der Paraneterliste
di e speziell verwendeten Ein- und Ausgabegeraete enthalten. D e
Li ste Paraneter besteht aus einer Folge von Bezeichnern, die
durch Komma getrennt und in runde Kl amrern ei ngeschl ossen sind.

Bei pi el e:
Program Circl es;
Program Rechnung( | nput, Cut put)
Program Druck( I nput, Drucker)

5.2 Dekl arati onst ei

Der Dekl arationsteil eines Blockes definiert alle Bezeichner, die
im Anwei sungsteil des Blockes und in demin i hm noeglicherweise
ent hal tenen Bl oecken verwendet werden. Er besteht aus fuenf Tei-
| en:

1) Mar kenver ei nbar ungst ei

2) Konstantendefinitionstei

3) Typdefinitionstei

4) Vari abl enver ei nbar ungst ei

5) Prozedur- und Funkti onsver ei nbar ungst ei

Waehrend Standard-Pascal festlegt, dass jeder dieser Teile nur
Nul I oder einmal und nur in der oben angegeben Ordnung auftreten
darf, erlaubt TURBO Pascal, dass obige fuenf Teile nehrmals in
bel i ebi ger Ordnung i m Dekl arationsteil auftreten duerfen.

5. 2.1 Markenver ei nbar ungst ei

Jede  Anweisung ein einem Programm kann durch eine Mar ke
gekennzei chnet werden. Dadurch wrd es noeglich mttels eine
QOTO- Anwei sung direkt zu dieser Anwei sung zu verzwei gen.

Ei ne Marke besteht aus einem Markennanmen, gefolgt von einem
Doppel punkt. Bevor eine Marke verwendet werden darf, nuss sie im
Mar kenver ei nbarungsteil definiert sein. Die Definition beginn mt
demreservierten Wrt Label, demeine Liste von Markennanen, die
al l e durch Konmas vonei nander getrennt sind, folgt und die durch
ei n Sem kol on abgeschl ossen wird.

Bei spi el :
Label 10, error, 999, Qit;

Waehrend Standard-Pascal nur meximal vierstellige ganze Zahlen

al s Mar kannanmen zul aesst, erl aubt TURBO Pascal sowohl die
Verwendung von Ziffern als auch von Bezei chnern.

5. 2.2 Konst ant endefi niti onstei

Der Konstantendefinitionsteil enthaelt die Definitionen aller
Synonynme fuer Konstanten, die in einem Block auftreten. D e
Definition beginnt mt demreservierten Wrt const, dem eine
Li ste von Konst ant enzuwei sungen fol gt, die durch Sem kolon von-
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ei nander getrennt sind. Jede Konstantenzuwei sung besteht aus

ei nem Bezei chner , demein d eichheitszeichen und ei ne Konstante
folgt.
Bei spi el :
const
Limt = 255;
Max = 1024;

PassWrd = ' SESAM ;
CursHome = ~['V

In TURBO Pascal gibt es fol gende fest definierten Konstante, die
ohne vorherige Definition verwendet werden koennen:

Nane Typ Wert
Pi Real - 3. 1415926536E+00
Fal se Bool ean Wahr hei tswert: fal sch
Tr ue Bool ean  VWahrheitswert: richtig
Maxi nt I nt eger 32767

I m Konst ant endefi nitionsteil koennen auch typ-definierte Konstan-
ten vereinbart werden (siehe 13).

5.2.3 Typdefinitionstei

Ein Datentyp kann in Pascal entweder direkt im Vari abl endefi ni -
tionsteil oder durch einen Typbezeichner beschrieben werden. Es
gi bt bestimte festgel egte Typbezei chner, aber der Nutzer kann
durch Verwendung der Typdefinition diese Liste beliebig erwei-
tern.

Die Typdefinition beginnt mt demreservierten Wrt type, dem
ei ne oder nehrere Zuwei sungen fol gen, die durch Sem kol on vonei n-
ander getrennt werden. Jede Zuweisung besteht aus einem Typ-
Bezei chner, demein QG eichheitszeichen und ein Typ folgt.

Bei spi el e:
type
Nurmber = I nteger;
Tag = (Mont ag, D enstag, M ttwoch, Donner st ag,
Fr ei t ag, Sonnabend, Sonnt ag) ;
List = array[1l..10] of Real;

5. 2.4 Vari abl enver ei nbarungst ei

Jede in einem Programm auftretende Variable nuss vorher definiert
werden. Die Definition nuss i mText vor der ersten Verwendung der
Variablen auftreten, d.h. die Variable muss dem Conpil er bekannt
sein, bevor sie verwendet wrd.

Ei ne Vari abl enverei nbarung beginnt mt demreservierten Wrt Var,
dem ei n oder nehrere Bezei chner fol gen, die durch Kommas vonein-
ander getrennt sind. Dieser Liste folgt ein Doppel punkt und ein
Typ. Damit werden von dem spezifizierten Typ neue Variabl e auf ge-
baut, denen als Nanmen die spezifizierten Bezeichner zugew esen
sind. Der Cueltigkeitsbereich der Bezeichner ist der Block, in
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dem sie definiert wirden. Zu diesem Guel tigkeitsbereich gehoeren
auch all e Bl oecke, die in dem genannten Bl ock enthalten sind. Man
beachte jedoch, dass in jedem sol chen Bl ock, der in einemanderen
enthalten ist, andere Variable definiert werden koennen, die die
gl ei chen Bezei chner verwenden. Diese Variable heissen dann | oka

zu diesem Bl ock und zu anderen Bl oecken, die in ihm enthalten
sind. Variable, die ausserhalb eines Blockes definiert wurden

hei ssen globale Variable und sind, wenn |okale Variable mt
gl ei chem Bezeichner auftreten in diesem Bl ock dann nicht nehr
zugaengl i ch.

Bei spi el :
Var
Resul t, I nt er medi at e, SubTot al : Real ;
I,J,X Y:Integer,
Accept ed, Val i d: Bool ean
Peri od: Tag
Buffer:array[0..127] of Byte

5. 2.5 Prozedur- und Funkti onsver ei nbar ungst ei

Ei ne Prozedurvereinbarung dient der Definition einer Prozedur
i nnerhal b einer anderen Prozedur oder eines Programes (siehe
16.2). Eine Prozedur wird durch ei ne Prozeduranwei sung akti viert
(siehe 7.1.2) und nach der Ausfuehrung dieser Prozeduranwei sung
wird das Programm mt der Anwei sung fortgesetzt, die unmttel bar
der Call-Anwei sung der Prozedur fol gt.

Ei ne Funktionsverei nbarung dient zur Defintion eines Programm
teiles, das eine Variable berechnet und zurueckgi bt (siehe 16.3).
Ei ne Funktion wird aktiviert, wenn sein Bezeichner als Teil eines
Ausdruckes auftritt (siehe 6.2).

5. 3 Anwei sungst ei

Der Anweisungsteil ist der letzte Teil eines Blockes. Er spezifi-
ziert die Aktionen, die durch das Progranm ausgefuehrt werden.
Der Anwei sungsteil besteht aus einer Verbundanwei sung, der ein
Punkt '.' folgt. Ei ne Verbundanwei sung besteht aus demreservier-
ten Wort begin, demeine Liste von einzelnen Anwei sungen folgt.
Diese sind in der Liste durch Sem kol on vonei nander getrennt und
werden durch das reservierte Wrt end abgeschl ossen

6. Ausdruecke

Ausdruecke sind Konstruktionen, die Regeln fuer das Rechnen mt
den vorliegenden Werten von Variablen und die Erzeugung neuer
Werte durch Anwendung von Operatoren zum I nhalt haben. Sie beste-
hen aus Operanden, d.h. Variablen, Konstanten und Funkti onsbe-
zei chnungen, die mttels der unten definierten Qperatoren konbi-
niert werden. Dieser Abschnitt beschreibt, w e Ausdruecke aus
St andar d- Skal artypen Integer, Real, Boolean und Char gebil det
werden. Ausdruecke, die definierte Skal artypen, Stringtypen und



Mengentypen enthal ten,
definiert.

6.1 Operatoren

Qper at oren koennen entsprechend ihrer

rien eingeteilt werden

1) M nusvorzeichen (Mnus mt einem Qperanden).

2) Not Operator.

3) Multiplikati onsoperatoren:
4) Additionsoperatoren
5) Vergl ei chsoperatoren

Fol gen von COperatoren
rechts abgearbeitet.

Ausdruecke in Kl anmmern werden zuer st

von den davor oder dahinter stehenden
Operanden eines Miultiplikations-
Integer, dann ist auch das Ergebnis vom I ntegertyp
oder bei de Operanden vom Typ Rea

ni s vom Real typ.

6.1.1 M nuszei chen

werden in 8.1,

gl ei chen Ranges wer den

si nd,

TURBO- Pascal

9.2 und 12.2

von

abgear bei tet,
Qperat oren
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respektive

Rangfol ge in fuenf Katego-

* [, div, nod, and, shl, shr.
+, -, 0r, xor.
=, <> <, >, <=, >=,in.

i nks nach

unabhaengi g
Sind beide
oder Additionsoperators vom Typ
Wenn ei ner
dann i st auch das Ergeb-

Das M nuszei chen bezei chnet die Negation des Operanden, der vom

Typ I nteger oder Real sein nuss.

6. 1.2 NOT- Qper at or

Der NOT-Qperator negiert den |ogichen Wrt eines

Oper anden:
not True = Fal se
not False = True

TURBO- Pascal erlaubt auch die Anwendung des

Bool eschen

NOT- Qperators auf

I nteger- Qperanden. In diesemFalle erfolgt die Negation der ein-

zel nen Bits.

Bei spi el e:
not O =-1
not -15 = 14
not $2345 = $DCBA

6.1.3 Multiplikationsoperanden

Qperator Operation
* Mul tiplikation
Mul tiplikation
Mul tiplikation
Di vi si on
Di vi si on

S~ T~ * x*

Oper andent ypen
Real , Rea

I nt eger, | nt eger
I nt eger, Rea
Real , Rea

I nt eger, Rea

Er gebni styp
Rea

I nt eger

Rea

Rea

Rea
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/ Di si si on I nt eger, | nt eger Rea
div Ganzzahl i ge Division I nt eger I nt eger
nmod Modul o I nt eger I nt eger
and Arithneti sches and I nt eger I nt eger
and Logi sches and Bool ean Bool ean
shl Shift links I nt eger I nt eger
shr Shift rechts I nt eger I nt eger
Bei spi el e:

123*456 = 492 fal sch, Ueberl auf der Integerzahl!

123/ 4 = 30. 75

123 div 4 = 30

12 nmod 5 = 2

true and fal se = fal sch

12 and 22 = 4

2 shl 7 = 256

256 shr 7 = 2

6. 1.4 Additionsoperatoren

Qperator Operation Oper andent ypen Er gebni styp
+ Addi ti on Real , Real Rea
+ Addi ti on Real , | nt eger Rea
+ Addi tion I nt eger, | nt eger I nt eger
- Subtrakti on Real , Real Rea
- Subt rakti on Real , I nt eger Rea
- Subtrakti on I nt eger, I nt eger I nt eger
or Arithnetisches or I nt eger, | nt eger I nt eger
or Logi sches or Bool ean, Bool ean Bool ean
xor Arithnmeti sches xor I nt eger, | nt eger I nt eger
xor Logi sches xor Bool ean, Bool ean Bool ean
Bei spi el e:

123 + 456 = 579

456 - 123.0 = 333.0

true or false = True

12 or 22 = 30

true xor fal se = True

12 xor 22 = 26

6. 1.5 Vergl ei chsoper atoren

Ver gl ei chsoper at or en koennen mit allen Standardtypen Real
Integer, Boolean, Char und Byte verbunden werden. Operanden vom
Typ Integer, Real und Byte koennen gem scht auftreten. Der
Er gebni styp ist stets Bool ean, d.h. True oder False.

Es bedeuten:

= gl ei ch <> ni cht gl eich

< groesser als > kl ei ner als

<= kl ei ner oder gleich >= groesser oder gl eich
Bei spi el e:

a=>b Tr ue, wenn a gl eich b

a<>b Tr ue, wenn a ungleich b

a> b Tr ue, wenn a groesser b
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a< b Tr ue, wenn a kl ei ner b
a>=>b Tr ue, wenn a groesser oder gleich b
a<=b Tr ue, wenn a kl einer oder gleich b

6. 2 Funkti onsaufr uf

Ei n  Funktionsaufruf besteht aus ei nem Funktionsbezeichner, dem
eine wahlfreie Paraneterliste folgt. Diese Liste besteht aus
ei ner oder mehreren Variabl en oder Ausdruecken, die durch Komma
vonei nander getrennt und insgesant in runde Kl ammern ei ngeschl os-
sen sind.

Das Auftreten eines Funktionsaufrufes imProgramm bew rkt die
AKktivierung der Funktion, die durch sie bezeichnet wird. Wnn die
Funktion keine Standardfunktion ist, nuss sie vor der Aktivierung
definiert sein.

Bei spi el e:

Round( Pl ot Pos)

Witeln(Pi * (Sgr(R)))

(Max(x,y) < 25) and (Z > Sgrt(x*y))
Vol urmen( Radi us, Hoehe)

7. Anwei sungen

Der Anwei sungsteil eines Progranmmes, einer Prozedur oder einer
Funktion definiert die algorithm schen Aktionen als Folge aus-
fuehr barer Anwei sungen. Diese Fol ge besteht aus Anwei sungen, die
durch Sem kol on vonei nander getrennt sind. Sie beginnt mt dem
reservierten Wrt begin und endet mt demreservierten Wrt end.
Anwei sungen in Pascal sind entweder einfache oder strukturierte
Anwei sungen.

7.1 Ei nfache Anwei sungen

Ei nfache Anwei sungen sind Anwei sungen, die keine weiteren Anwei-
sungen enthalten. Es sind dies die

Er gi bt anwei sung

Pr ozedur anwei sung,

Sprunganwei sung und

Leer anwei sung

7.1.1 Ergi btanwei sung

Di e Ergi btanwei sung ist di e fundanental ste aller Anweisungen. Sie
wird verwendet, umeiner bestinmmten Variablen einen bestimten
Wert zuzuwei sen. Eine Ergi btanwei sung besteht aus ei nem Vari ab-
| enbezei chner, dem Ergibtoperator := und einem Ausdruck. Eine
Zuwei sung ist noeglich zu Variablen von beliebigem Typ (ausser
Files), wenn der Ausdruck vomgleiche Typ ist. Es gibt nur eine
Ausnahne: Ist die Variable vom Realtyp, kann der Ausdruck vom
Integertyp sein.



TURBO- Pascal Seite 24

Bei spi el e:
Angl e = Angle * Pi
AccessCk : = Fal se
Entry = Answer = Password
Spher Vol : = 4 * P *R* R
UpCas = (Ch >"A) and (Num<="2Z")

7.1.2 Prozeduranwei sung

Ei ne Prozeduranwei sung di ent der Aktivierung einer Standardproze-
dur oder einer vorher vom Nut zer definierten Prozedur. Die Anwei-
sung besteht aus dem Prozedur bezei chner, dem wahl wei se ei ne Par a-
meterliste folgt. D ese Liste besteht aus Vari abl en oder Aus-
druecken, die durch Komma vonei nander getrennt und in runden
Kl ammer n ei ngeschl ossen sind. Wrd die Prozedur bei der Programm
ausfuehrung erreicht, geht die Steuerung an die Prozedur ueber
und di e angegebenen Paraneterwerte werden uebergeben. Wenn die
Prozedur ausgefuehrt wurde, wird das Progranm nit der Ausfuehrung
der dieser Prozedur fol genden Anwei sung fortgeset zt.

Bei spi el e:
Fi nd( Name, Adr esse) ;
Sort (Adresse);
Upper Case( Text) ;
Updat eLast Fi | e(Last Record);

7.1.3 Sprunganwei sung

Ei ne Sprunganwei sung besteht aus demreservierten Wrt goto, dem
ein Markenbezeichner folgt. Sie dient der Fortfuehrung des Pro-
grames an der Stelle imProgranmtext, an der die Marke steht.
Es gelten fol gende Ei nschraenkungen:
1) Jede Marke nuss durch ei ne Markenverei nbarung i m Kopf des
Bl ockes definiert und durch Kennzei chnung einer Anweisung
festgel egt sein.
2) Der Cueltigkeitsbereich einer Marke ist der Block, in dem
die Marke definiert ist. Deshalb ist es nicht noeglich in
oder aus einer Prozedur oder Funktion zu springen.

7.1.4 Leeranwei sung

Ei ne Leeranweisung ist eine Anweisung, die aus Kkeinem Synbol
besteht und die nichts macht. Sie kann entstehen, wenn die
Pascal - Synt ax ei ne Anwei sung verlangt, aber keine vom Al gorithmnus
her benoetigt wird.

Bei spi el e:
begi n end.
while Antwort <> '' do
repeat until KeyPressed; {Wartet bis Taste gedrueckt wurde}

7.2 Strukturierte Anwei sungen
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Strukturierte Anweisungen sind aus anderen Anwei sungen zusanmmen-
geset zt e Konstruktionen, die entweder nachei nander auszufuehren
sind (Verbundanwei sungen), bedi ngt auszufuehren sind (Bedingte
Anwei sungen) oder zu w ederhol en sind (Zyklusanwei sungen). Die
Besprechung der W TH- Anwei sung erfolgt in 11.2.

7.2.1 Verbundanwei sung

Ei ne Verbundanwei sung wird verwendet, wenn nehr als ei ne Anwei -
sung an einer Stelle auszufuehren sind, an der die Pascal - Syntax
die Spezifikation von nur einer Anweisung erlaubt. Sie besteht
aus einer beliebigen Anzahl von Anwei sungen, die durch Sem kol on
vonei nander getrennt und in die reservierten Wrte begin und end
ei ngeschl ossen werden. Die einzel nen Anwei sungen in der Verbund-
anwei sung werden nachei nander in der Rei henfol ge ausgefuehrt, in
der sie aufgeschrieben wurden.

Bei spi el :
if Small > Big than
begi n
Tmp = Smal | ;
Smal | := Bi g;
Bi g = Tnp;
end;

7.2.2 Bedi ngte Anwei sungen

Ei ne bedi ngte Anwei sung waehlt eine einzelne i hrer Konponentenan-
wei sungen zur Ausfuehrung aus.

7.2.2.1 | F- Anwei sung

Die |F-Anweisung waehlt die nach dem reservierten Wrt then
st ehende Anwei sung nur dann zur Ausfuehrung aus, wenn eine be-
stimte Bedi ngung (Bool escher Ausdruck) wahr ist. Ist sie falsch,
dann wrd entweder Kkeine Anweisung oder die Anweisung ausge-
fuehrt, die dem wahl wei se stehenden reservierten Wrt el se fol gt.
Da die bedingten |F-Anweisungen geschachtelt werden koennen,
ent st ehen zwei deuti ge Konstrukti onen. Di e Konstruktion

if exprl then
if expr2 then
stntl
el se
st 2

wird wie fol gt ausgefuehrt:

if exprl then
begi n
if expr2 then
stnt 1
el se
stnt 2
end,
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Damt ist klar: D e ELSE-K ausel gehoert stets zur letzten |IF-
Anwei sung, die keine ELSE-Kl ausel hat.

Bei spi el e:
if Interest > 25 then
Usury : = True
el se
TakeLoan : = CK;

if (Entry < 0) or (Entry > 100) then
begi n
Wite('Bereich ist 1 bis 100, bitte eingeben:';
Read(Entry);
end;

7.2.2.2 CASE- Anwei sung

Di e CASE- Anwei sung besteht aus ei nem Ausdruck (dem Sel ektor), der
in die reservierten Wrte case und of eingeschlossen ist, und
ei ner Liste von Anwei sungen, von denen jede durch ei ne Konstante
vom Typ des Selektors narkiert ist. D e Liste wird durch das
reservierte Wrt end abgeschl ossen. Di e CASE- Anwei sung | egt fest,
dass di e ei ne Anwei sung auszufuehren ist, deren CASE-Marke gleich
dem vorliegenden Wert des Sel ektors ist. Enthaelt kei ne der CASE-
Marken den vorliegenden Vert, dann w rd entweder kei ne Anwei sung
ausgefuehrt, oder wahl weise die Anwei sung, die demreservierten
Wrt else folgt. D e ELSE-K ausel ist eine Erweiterung gegenueber
St andar d- Pascal .

Ei ne CASE- Marke kann aus ei ner beliebigen Anzahl von Konstanten
oder Teil bereichen bestehen, die durch Komma getrennt sind und
durch einen Doppel punkt abgeschl ossen werden. Ein Teilbereich
wird dargestellt durch zwei Konstanten, die durch den Teil be-
rei chsbegrenzer '..' getrennt sind. Der Typ der Konstanten nuss
der gleiche wie der des Sel ektors sein. D e Anweisung, die der

CASE- Marke folgt, wrd ausgefuehrt, wenn der Wert des Sel ektors
gleich einer der Konstanten ist oder in einem der Teilbereiche
l'iegt.

Queltige Selektortypen sind alle einfachen Typen, d.h. alle Ska-
| artypen ausser Real .

Bei spi el e:
case QOperator of
"+ : Result := Ilnput + Result;
"-': Result :=Innput * Result;
"/'": Result :=lnput / Result;
end;

case Year of

M n..1939: begin
Time : = PreWrdWar2;
wite(' The world at peace...');

end;

1946. . Max: begin
Time : = PostWor| dWar 2;
wite('Building a new world');
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end;
el se
Time := Wrl dwar 2;
witeln('W are at war');
end;

7.2.3 Zykl usanwei sungen

Zykl usanwei sungen | egen fest, dass gew sse Anwei sungen w ederhol t
ausgefuehrt werden sollen. Wenn die Anzahl der W ederhol ungen
vor her bekannt ist, d.h. bevor der Zyklus gestartet wird, ist die
FOR- Anwei sung di e angenessene Konstruktion. Andernfalls sollte
di e WH LE- Anwei sung oder di e REPEAT- Anwei sung verwendet werden.

7.2.3.1 WH LE- Anwei sung
Di e WH LE- Anwei sung hat di e Form
while expr do stnt;

Der Ausdruck, der die Wederholungen steuert, nuss vom Typ
Bool ean sein. Die Anweisung wird sol ange ausgefuehrt, w e der
Ausdruck wahr ist. Ist der Ausdruck zu Begi nn schon fal sch, wird
gar kei ne Anwei sung ausgef uehrt.

7. 2. 3.2 REPEAT- Anwei sung
Di e W eder hol anwei sung REPEAT hat die Form
repeat stntl;stnt2;...;stmtN until expr;

Der die W ederholung steuernde Ausdruck nuss vom Type Bool ean
sein. Die Folge der Anwei sungen zw schen repeat und until wrd
wi ederholt (m ndestens jedoch einmal) ausgefuehrt, bis der Aus-
druck den Wert True erhaelt.

Bei spi el e:
repeat
write("M ' 'Delete this iten? (YN');
r ead( Answer)
until UpCase(Answer) in ['"Y ,'"N];

7.2.3.3 FOR Anwei sung

D e FOR- Anwei sung gi bt an, dass ei ne Anwei sung w ederholt ausge-
fuehrt werden soll, waehrend einer Variablen (der Laufvari abl en)
eine Folge von Werten zugewi esen wird. Die Folge kann auf- oder
absteigend sein bis zum Endwert. Die Laufvariable, der Anfangs-
wert und der Endwert nuessen alle vomgleichen Typ sein. Queltig
sind all e einfachen Typen, d.h. alle Skal artypen ausser Real.

Di e Lauf anwei sung hat die Form

for var := Anfwert to Endwert do stnt;
oder
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for var := Anfwert downto Endwert do stnt;

Dabei darf die Laufvariable nicht durch die Anwei sung geaendert
wer den.

Fal | s Anfangswert > Endwert bei einer TO Kl ausel oder Angangswert
< Endwert bei einer DOMNTO Kl ausel ist, wrd Kkeine Anweisung
ausgef uehrt.

Bei spi el e:
for i := 2 to 100 do if Ali] > Max then Max := Ali];
for i := 1 to NoOflines do
begi n
readl n(Li ne);
if Length(Line)<Limt then ShortLines := ShortLines+l;
el se
LongLi nes : = LongLi nes+1;
end;
Falls die Wederhol ung beendet werden soll, bevor der Endwert

erreicht ist, nmuss eine GOTO Anwei sung benutzt werden. In di esen
Faell en ist es besser eine WH LE- oder REPEAT- Anwei sung zu ver-
wenden.

Venn di e FOR- Anwei sung verlassen wird, hat die Laufvariable den
Endwert, ausser wenn die Schleife nie durchlaufen wirde. In
diesem Fall e wird der Laufvariablen kein Wert zugew esen.

8. Skal ar- und Teil berei chstypen

D e fundanental en Datentypen in Pascal sind die Skalartypen. Sie
definieren jeweils eine endliche und |ineargeordnete Menge von
Werten. Obgleich der Standardtyp Real zu den Skal artypen gehoert,
stimmt er nicht voellig mt dieser Definition ueberein. Aus
di esem Grunde duerfen auch Realtypen nicht ueberall dort im Text
verwendet werden, wo Skal artypen ei ngesetzt werden koennen

8.1 Skal art ypen

Abgesehen von den Standard-Skal artypen (Integer, Real, Boolean

Char und Byte) unterstuetzt TURBO Pascal vom Nutzer definierte
Skal artypen, sogenannte erklaerte oder definierte Skalartypen.
Die Definition eines solchen Skal artypes gi bt die einzel nen noeg-
lichen Werte in geordneter Folge an. Die Wrte dieses Types
werden durch die Bezeichner dargestellt, die die Konstanten des
neuen Types sein werden.

Bei spi el e:

type
Karte = (Karo, Herz, Pi k, Kreuz);
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Tag (Mo, Di, M, Do, Fr, Sa, So) ;
Monat (Jan, Feb, Mz, Apr, Mai , Jun, Jul , Aug, Sep, Nov, Dez);
Operator = (Plus, M nus, Mult,Dv);

Variabl e vom Typ Karte koennen also die vier Wrte: Karo, Herz,
Pi k und Kreuz annehnen.

Bereits bekannt ist der Standard-Skal artyp Boolean. Mt diesem
Definitionsverfahren kann man ihn definieren als:

type
Bool ean = (Fal se, True)

Die Vergleichsoperatoren =, <, > <> >= <= kann man auf alle Ska-
| artypen anwenden, sol ange bei de Operanden vom gl ei chen Typ sind
(Real und Integer duerfen gem scht auftreten). Die in der Defini-
tion festgelegte Ordnung wird fuer den Vergleich verwendet, d.h.
i nks stehende Werte sind kleiner als rechts stehende. Fuer den
Typ Karte gilt al so:

Karo < Herz < Pik < Kreuz

Bei fol genden Funktionen duerfen die Argunente Skal artypen sein:

Succ( Pi k) Der Nachfol ger von Pik ist Kreuz.
Pred(Pi k) Der Vorgaenger von Pik ist Herz.
O d(Pi k) Der Ordnungswert von Pik ist 2.

Der Typ des Ergebni sses von Succ und Pred ist der gleiche, we
der Typ des Argunentes. Das Ergebnis von Ord ist vom Integertyp.

8.2 Teil berei chstypen

Ein Typ kann als Teil bereich eines bereits definierten Skalar-
types definiert werden und zwar durch Angabe des kleinsten und
des groessten Wertes des Teil bereiches. Die erste Konstante darf
dabei nicht groesser als die zweite sein. Ein Teil bereich vom Typ
Real ist nicht erlaubt.

Bei spi el e:
type

Hem Sphere = (North, Sout h, East, st ) ;
Wor | d = (East, Vest);
ConpassRange = 0..360;
G oss ="'A.."Z,;
Kl ei n ='a..'z';
Grad = (Cel c, Fahr, Ream Kel v) ;
Wei n = (Rot, Wi ss, Rose, Schaum ;

H erbei ist Wrld ein Teilbereich des Skalartyps Hem Sphere.
Letzterer heisst der assoziative Skalartyp des ersteren. Der
assoziative Skalartyp von ConpassRange ist Integer und der von
G oss und Klein ist Char.

Der bereits genannte Standard- Skalartyp Byte kann mt dieser
Konstruktion definiert werden als:

type
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Byte = 0..255

Ein Teil berei chstyp behaelt alle Ei genschaften seines assoziati-
ven Skalartyps und ist nur durch den Bereich seiner Wrte be-
schraenkt .

Die Verwendung definierter Skalar- und Teil bereichstypen wrd
dringend enpfohlen, da sie die Lesbarkeit von Progranmmen sehr
ver bessern. Ausserdem koenne |eicht Pruefungen in den Programm
text ei ngefuegt werden (siehe 8.4), die waehrend der Ausfuehrung
des Programmes di e den Skal ar- und Teil berei chsvari abl en zugeord-
neten Werte ueberwachen. Ein weiterer Vorteil ist, dass diese
Typen Spei cher berei ch sparen. TURBO Pascal ordnet einer Variablen
ei nes Skal ar- oder Teil bereichstyps nur ein Byte zu, falls die
Anzahl der Elenente des Typs kleiner als 256 ist. Anal og benoeti -
gen Integer Teilbereichsvariable, deren untere und obere Genze
i nnerhal b von 0 bis 255 |iegen, ebenfalls nur einen Speicherpl atz
von ei nem Byt e.

8. 3 Typumwand! ung

Di e Funktion Ord kann man verwenden, um Skalartypen in Wrte vom
Integertyp unmeuwandel n. Standard- Pascal enthaelt jedoch Kkeine
Moegl i chkeit der Umwandlung in der anderen Richtung, d.h. der
Unmnvandl ung eines Integerwertes in einen anderen Skalarwert.
TURBO- Pascal enthaelt jedoch die Meglichkeit des "retyping": Mn
kann den Wert eines Skalartyps in den Wrt eines anderen Skal ar -
typs umwandel n, der die gleiche Odnungszahl besitzt. D ese Un
wandl ung errei cht man, indem man den Typbezei chner des entspre-
chenden Typs als Funktionsbezeichner verwendet und in Kl amrern
ei nen Paraneter folgen laesst. A's Parameter setzt man den Wert
des anderen Skalartyps ein. A's Wrt wird der entsprechende Weért
des ersten Skal artyps zurueckgegeben. Retyping kann nman auf alle
Skal artypen ausser Real anwenden.

Unter Verwendung obiger Definitionsbeispiele gilt dann fol gendes:

Integer(Herz) =2
Monat ( 10) = Nov
Hem Sphere(2) = East
G oss(14) ='N
G ad(3) = Kel v
Char (78) ='N
Integer('7") = 55

8. 4 Berei chspruefung

Das Einfuegen von Bereichspruefungen fuer Skalar- und Teil be-
rei chsvariable in den Programtext wird durch die Conpil er-Direk-
tive {$R+} erzeugt. Der Standardwert fuer diese Drektive ist
{$R-}, d.h. imNorrmalfall wrd kei ne Berei chspruefung ei ngebaut.
Wenn diese Direktive aktiv ist, wrd bei jeder Zuweisung eines
Wertes zu einer Skal ar- oder Teil bereichsvariablen geprueft, ob
di eser Wert auch in dem Bereich der betreffenden Variable |iegt.
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Es wird enmpfohlen, diese Pruefungen solange in neuen Programmen
zu bel assen, bis sie voellig ausgetestet sind.

Bei spi el e:
pr ogram RangeCheck

type
Digit =0..9;

var
Digitl,Digit2, Digit3: Digit;

begi n
Digl :=5; {guel tig}
Dig2 := Digl + 3;{qgueltig}
Di g3 := 47 {unguel ti g, kei ne Fehl ernel dung}

{$R+} Dig3 := 55 {unguel ti g, Fehlernel dung}

{$R-} Dig3 := 167 {unguel ti g, keine Fehl ernel dung}

9. Zei chenkettentypen (Strings)

TURBO- Pascal gestattet den Gebrauch von Stringtypen, d.h. die
Ver ar bei tung von Zeichenketten. Stringtypen sind strukturierte
Typen, die in vielerlei Wise den Feldtypen (siehe 10: array)
aehneln. Es gibt jedoch einen Hauptunterschied zwi schen beiden.
Die Anzahl der Zeichen in einer Zeichenkette (ihre Laenge) kann
sehr stark dynam sch zwi schen 0 und einer festgelegten oberen
G enze waehrend der Verarbeitung schwanken, im Gegensatz dazu i st
di e Anzahl der El enente eines Feldes inmer fest.

9.1 Stringtyp-Definition

Die Definition eines Stringtyp erfolgt durch Angabe der maxi nmal en
Anzahl der Zeichen, die er enthalten kann, durch seine maxinale
Laenge:

type nane = string[n];

Die Definition besteht also aus demreservierten Wort string, dem
die Laenge n in eckigen Klamrern folgt. Die Laenge n ist eine
I nt eger konstante imBereich 1 bis 255. Es gibt keine Standard
Laenge, sie muss inmrer definiert werden.

Bei spi el e:
type
Fi | eNane
Scr eenlLi ne

string[ 14];
string[80];

Ei ne Stringvariable der Laenge n bel egt i m Speicher n+l Byte. Das
zusaet zl i che Byte enthaelt die aktuelle Laenge der Variablen. D e
ei nzel nen Zeichen imString sind indiziert von 1 bis n.

9. 2 STRI NG Ausdr uecke

Zei chenketten koennen durch Bil dung von STRI NG Ausdruecken mani -
puliert werden. STRI NG Ausdruecke bestehen aus STRI NG Konst ant en,
STRI NG Vari abl en, Funkti onsaufrufen und Oper at oren.
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Das Pl uszei chen kann man als STRING Qperator verwenden, um zwei
Zei chenketten mteinander zu verknuepfen. Die CONCAT-Funktion
(siehe 9.5) vermag das gl eiche, aber der + Qperator wird vorangig
verwendet. Das Ergebnis ist die Verkettung bei der Cperanden. |st
die Laenge des Ergebnis-String | aenger als 255, entsteht ein
Lauf zei tfehl er.

Bei spi el e:
'"TURBO-' + ' Pascal’ = ' TURBO Pascal '
'123' + ' 456' = ' 123456’
'"A +'B +'C +'D ' ='"ABCD '

Di e Vergl ei chsoperat oren haben ei ne ni edrigere Rangfol ge, als der
Kettungs-Operator +. Weénn sie auf STRI NG Qperanden angewendet

werden, ist das Ergebnis ein Bool escher Wrt (True oder Fal se).
Werden zwei Strings mteinander verglichen, erfolgt der Vergleich
von i nks nach rechts. Sind die Strings von unterschiedlicher

Laenge, aber gleich bis einschliesslich zumletzten Zei chen des
kuerzeren Strings, dann ist der kuerzere kleiner. Strings sind
nur dann gleich, wenn sie gleiche Laenge und gleichen Inhalt
haben.

Bei spi el e:
"A <'PB = richtig
A > 'Dp = falsch
'2' < '12' = falsch
' TURBO = ' TURBO = richtig
"TURBO ' = ' TURBO = falsch
"Pascal Conpiler ' < 'Pascal conpiler ' = richtig

9. 3 STRI NG Er gi bt anwei sung

Der FErgibtoperator wird verwendet, um das Ergebni s ei nes STRI NG
Ausdruckes einer STRI NG Vari abl en zuzuwei sen.

Bei spi el e:
Al ter = 'fuenfzehnten';
Zeile = 'Herzlichen dueckwnsch zu Deinem' + Alter +

' Ceburtstag';

Wrd die naxinmale Laenge ei ner STRING Vari abl en ueberschritten
(durch Zuwei sung zuvieler Zeichen), so werden die restlichen
Zei chen abgeschnitten. Wirde beispielsweise die Variable Alter
m t type Alter = string[5];

definiert, dann ist ihr Wert nach obi ger Zuwei sung 'fuenf'.

9.4 STRI NG Pr ozedur en

In TURBO Pascal koennen die fol genden Standard-STRI NG Prozeduren
verwendet werden:

9.4.1 DELETE-Prozedur
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str, pos, nunj ;

Di e Paraneter sind:
str STRI NG Vari abl e,
pos I nt eger Ausdruck,
num I nt eger Ausdruck.
Del ete erzeugt aus str einen Teilstring durch Loeschen von num
Zei chen beginnend ab Position pos. Wnn pos groesse als die
Laenge von str ist, wrd kein Zeichen geloescht. Wnn pos+num
ausserhal b der Zeichenkette |Iiegt, werden nur die Zeichen
gel oescht, die ab pos innerhalb [iegen. Liegt pos nicht in
1..255, wird ein Laufzeitfehler erzeugt.
Bei spi el e:
type str = string[10];
str := ' ABCDEFG ;
Del ete(str,2,4); ergibt 'AFG.
Del ete(str,2,10); ergibt "A'.
9. 4.2 | NSERT- Pr ozedur
Synt ax: I nsert(obj,target, pos);
Di e Paraneter sind:
obj STRI NG Ausdr uck,
t ar get STRI NG Vari abl e,
pos I nt eger Ausdruck.
Insert fuegt den String obj in den String target ab Position pos
ein. |Ist pos groesser als die Laenge von target, wrd obj an
target angefuegt. Wenn das Ergebnis laenger als die maximale
Laenge von target ist, werden die ueberstehenden Zei chen
abgeschnitten und target erhaelt nur die links stehenden. Wenn
pos ausserhalb von 1..255 liegt, entsteht ein Laufzeitfehler. Mt

dem oben defini er

Bei spi el e:
Insert (" XX,

Insert (" UWMKYZ' | str, 4);

9.4.3 STR-Prozedu

ten String str="ABCDEFG ergeben sich fol gende

str, 3); ' ABXXEFG

" ABCUWWK'

ergi bt
ergi bt

r

ue, str-var);

VRl TE- Pr ozedur - Par amet er vom | NTEGER/ REAL- Typ

Synt ax: Str(val

D e Paranter sind:
val ue
str-var

D e STR-Prozedur
ei ne Zei chenkette

Bei spi el e:
Wenn |
ergi bt St

STRI NG Vari abl e.

konvertiert den nunerischen Wrt von value in

und speichert sie in str-var ab.

1234
r(l:5,strl);

in strl ' 1234
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Wnn X = 2.5E4
er gi bt Str(x:10:0,str2); in str2 =" 25000

9.4.4 VAL-Prozedur

Synt ax: Val (str, var, code);

D e Paraneter sind:

str STRI NG Ausdr uck,
var | NTEGER/ REAL- Vari abl e,
Code | NTEGER- Vari abl e.

Der STRI NG Ausdruck str muss den Regel n einer nunerischen Kon-
stanten (siehe 4.2) genuegen. Weder fuehrende noch nachfol gende
Leerzeichen sind erlaubt. Val konvertiert die Konstante zu ei nem
Wert vom gleichen Typ wie var und speichert diesen Wrt in var
ab. Wrd kein Fehler festgestellt, ist der Wert der Variablen
code=0. Andernfalls erhaelt code den Wert der Position des ersten
fehlerhaften Zeichens in str und der Wert von var ist undefi-
niert.

Bei spi el e:
Wnn strl ="'234 ergi bt
Val (strl,1, Result); | = 234 Result =0
Wnn str2 ="' 234" ergibt
Val (str2,1,Result); | = undef. Result =1
Wenn str3 ="'2.5E4" ergibt
Val (str3, X, Result); X = 25000 Result =0

9.5 STRI NG Funkti onen

In TURBO Pascal stehen die fol genden Sandar d- STRI NG- Funkt i onen
zur Verfuegung:

9. 5.5 COPY-Funktion

Synt ax Copy(str, pos, num ;

D e Paraneter sind:

str STRI NG Ausdr uck,
pos | NTEGER- Ausdr uck,
num | NTEGER- Ausdr uck.

Copy gibt einen String zurueck, der aus num Zei chen von str,
begi nnend ab Position pos, besteht. Wnn pos > Laenge(str) ist,
besteht das Ergebnis aus der |eeren Zeichenkette ''. W&nn pos+num
ausserhalb von str liegt, werden nur die innerhalb von str lie-
genden Zei chen zurueckgegeben. Liegt pos nicht in 1..255 so
entsteht ein Laufzeitfehler.

Bei spi el e:
Wenn strl := "'ABCDEFG , dann i st
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str2 : = Copy(strl, 3, 2); gl ei ch ' CD
str2 := Copy(strl,4,10); gleich ' DEFG
str2 : = Copy(stril,4,2); gl ei ch ' DE'

9. 5. 2 CONCAT- Funkti on

Synt ax: Concat (strl,str2{,strN});

D e Paraneter sind:

strl STRI NG- Ausdr uck,
str2 STRI NG- Ausdr uck,
strN STRI NG Ausdr uck.

Di e Anzahl N der STRI NG Ausduecke ist beliebig. Das Ergebnis der
CONCAT- Funktion ist eine Zeichenkette, die aus den einzelnen
Zei chenketten durch Kettung entsteht und zwar in der gl eichen
Rei chenfolge, w e die STRING Paraneter in der Liste stehen. Wrd
die Laenge groesser als 255, entsteht ein Laufzeitfehler. Man
kann, wie bereits in 9.3 erwaehnt, mt dem +-Qperator das gl ei che
erhalten. CONCAT sichert nur die Konpatibilitaet mt anderen
Conpi | ern.

Bei spi el :
strl :="TURBO ';
str2 :="ist am schnellsten';
str3 := Concat(str1,'-Pascal ',str2); ergibt

str3 gleich ' TURBO Pascal ist am schnel | sten'

9. 5.3 LENGTH Funkti on

Synt ax: Length(str);

Der Paraneter ist:
str STRI NG- Ausdr uck.

Di ese Funktion gi bt die Laenge des STRI NG Ausdruckes str zurueck,
d. h. die Anzahl der Zeichen von str. Der Typ des Ergebnisses i st
I nt eger.

Bei spi el :

str := '123456789";
Length(str) ist gleich 9.

9.5.4 PCS- Funktion

Synt ax: Pos(obj,target);

D e Paraneter sind:
obj STRI NG- Ausdr uck,
t ar get STRI NG- Ausdr uck.

Der FErgebnistyp ist Integer. D e POS Funktion durchsucht den
String target nach dem String obj. Das Ergebnis ist die Position
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in target, an der das erste Zeichen von obj steht. Wnn obj nicht
in target gefunden wurde, gibt POS den Wert 0 zurueck.

Bei spi el e:
str := 'ABCDEFG ;
Pos('BC ,str) ergibt 2,
Pos('H ,str) ergi bt 0.

9. 6 _STRI NGS und CHARACTER

STRING Typen wund Standard-Skal ar- Typen CHAR sind konpati bel.
Deshal b kann man ueberall dort, wo STRING Wrte erlaubt sind,
CHAR- Vrte einsetzen und ungekehrt. Weiterhin kann man STRI NGS
und CHARACTER in Ausdruecken m schen. Wenn ei nem CHARACTER ein
STRI NG Wert zugewi esen wird, nuss die Laenge des STRING genau 1
sein, sonst wrd ein Laufzeitfehler angezeigt. Man kann die
ei nzel nen Zei chen ei ner STRING Vari abl en durch Indizierung errei-
chen. Dies geschieht durch Anfuegen ei nes |Indexausdruckes vom
| NTECER- Typ, ei ngeschl ossen in eckigen Kl anmern, an den Bezeich-
ner der STRI NG Vari abl en.

Bei spi el e:
Buf f er s[ 5]
Li ne[ Lengt h(Li ne) - 1]
O d(Line[0])

Das erste Zeichen eines STRING (mt Index 0) enhaelt die STRI NG
Laenge. Dies ist genau der Wert von Ord(Line[0]). Wenn jedoch vom
Programm erer der Laengeni ndi kat or sel bst geaendert wi rd, muss er
auch sel bst sichern, dass dieser die nmaximale Laenge der STRI NG
Vari abl en nicht uebersteigt. Wnn die Conpiler-Direktive R aktiv
ist {$R+}, wrd ein Code generiert, der sichert, dass der Wrt
des STRING I ndex-Ausdruckes die nmaxinmale Laenge der STRING
Vari abl en nicht uebersteigt. Es ist jedoch auch noeglich, einen
String ueber seine aktuell e dynam sche Laenge hinaus zu indizie-
ren. Die dann gelesenen Zeichen haben jedoch rein zufaellige
Werte wund haben keinerlei Bezug zu den w rklichen Wrten der
STRI NG Vari abl en.

10. Fel dtypen (ARRAY)

Ein Feld (ARRAY) ist ein strukturierter Typ, der aus einer festen
Anzahl von Konponenten besteht. Die Konponenten sind alle vom
gl eichen Typ. Diesen bezeichnet man als Konponententyp oder Ba-
sistyp. Jede dieser Konponenten kann man exakt durch Indizierung
des Fel des erreichen. 1Indizes sind | NTEGER- Ausdruecke, die in
ecki gen Kl ammern geschrieben, an den Bezei chner des Fel des ange-
haengt werden. |hr Typ hei sst | ndextyp.

10.1 Fel d-Definition

De Definition eines Fel des besteht aus dem reservierten Wrt
array, dem ein in eckigen K amern eingeschlossener |ndextyp
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folgt. Nach diesemsteht das reservierte Wrt of und ein Konpo-
nententyp.

Bei pi el e:
type
Day = (Mon, Die, M t, Don, Fre, Sam Son) ;
Var
Wor kHour : array[l..8] of Integer;
Week : array[1..52] of Day;
type
Players = (Playerl, Pl ayer2, Pl ayer 3, Pl ayer4);
Hand = (One, Two, Pai r, TwoPai r, Three, Strai ght, Fl ush,
Ful | House, Four, Strai ght Fl ush, RSF) ;
Legal Bid = 1..200;
Bi d = array[ Pl ayers];
Var
Pl ayer . array[Pl ayers] of Hand
Pot . Bid;

Di e Zuwei sung zu ei ner Fel d- Konponente erfol gt durch Angabe ei nes
in eckigen K amrern ei ngeschl ossenen | ndexes hinter dem Vari ab-
| enbezei chner.

Bei spi el e:
Pl ayer [ Pl ayer 3] := Full House;
Pot [ Pl ayer 3] = 100;
Pl ayer [ Pl ayer4] := Fl ush;
Pot [ Pl ayer 4] = 50;

Es ist erlaubt, einer Variablen x den Wrt einer anderen
Variabl en Y zuzuwei sen, wenn bei de den gl ei chen Typ haben. Anal og
i st es noeglich ganze Fel der zu kopi eren:
I ndex1 : = | ndex2.
Die Compiler-Direktive R steuert auch die Erzeugung ei nes Codes,
der zur Laufzeit des Programmes di e | ndex-Ausdruecke prueft, ob
sie innerhalb des erlaubten Bereiches |iegen. Standard ist dabe
{$R-}, d.h. es nuss imProgranm {$R+} gesetzt werden, wenn die
I ndex- Ausdr uecke geprueft werden sollen.

10. 2 Mehrdi nensi onal e Fel der

Der Konponententyp eines Feldes kann ein jeder Datentyp sein,
d. h. der Konponententyp kann auch ein Feld sein. E ne solche
Konstruktion hei sst nehrdi nensi onal es Fel d.

Bei spi el e:

type

card = (Two, Three, Four, Fi ve, Si x, Seven, Ei ght, Ni ne, Ten,
Kni ght, Queen, Ki ng, Ace) ;

Suit = (Hearts, Spade, Cl ubs, Di anonds) ;
All Cards = array[Suit] of array[l..13] of Card,

var
Deck : Al Cards;

Ein nehrdi nensionales Feld kann auch durch nehrdinensionale
I ndi ces definiert werden:
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type
Al Cards = array[ Sui, 1..13] of Card,;

Aus diesem Gunde kann man auch fol gende kuerzere Schrei bweise
fuer die Auswahl eines Fel des anwenden:

Deck[ Hearts, 10] equi valent mt Deck[ Heart s] [ 10]

Es ist natuerlich auch nmoeglich mehrdi mensi onal e Fel der in Ternen
vorher definierter Feldtypen zu definieren.

Bei spi el e:

type
Pupils = string[10];
Class = array[1..30] of Pupils;
Scool = array[1l..100] of d ass;

var
J, P, Vacant . Integer;
ClassA dassB : dass;
NewTownScool : Scool

Mt diesen Definitionen gelten fol gende Zuwei sungen:

Cl assA
NewTownScool [ 5] [ 21]
NewTownScool [ 8, J]
Cl assA[ Vacant ]

' Peter';

' Peter Brown';
NewTownScool [ 7, J] ;
G assB[ P];

10. 3 Zei chenfel der (Caracter Arrays)

Zei chenfelder sind Felder mt einemlIndex und Konponenten vom
St andar d- Skal ar- Typ Char. Zeichenfel der koennen auch als String
mt fester Laenge aufgefasst werden.

In TURBO Pascal duerfen Zeichenfel der auch in STRI NG Ausdruecken
auftreten. In diesen Faellen werden jeweils in einen String von
der Laenge des Zeichenfel des ungewandelt. Damit koennen Zei chen-
felder in gleicher Wise wie String mteinander verglichen und
mani pul i ert werden. Auch Stringkonstanten duerfen Zei chenfel dern
zugewi esen werden, wenn sie die gleiche Laenge haben. STRI NG
Variable und -Werte, die aus STRI NG Ausdruecken berechnet werden,
koennen Zei chenfel dern nicht zugew esen werden.

10. 4 St andar d- Fel der

TURBO- Pascal stellt zwei Standard-Felder vom Typ Byte zur Verfue-
gung: MEMund PORT. Mt ihnen erhaelt man den Zugriff zum Spei -
cher und zu den Datenports. |hre Besprechung erfolgt in Anhang A
und B.

11. Datensat zt ypen

Ein Datensatz ist eine Struktur, die aus einer festen Anzahl von
Konponent en, den Datenfeldern, besteht. Die einzel nen Datenfel der
koennen von unterschiedlichem Typ sein und jedes Datenfeld hat
ei nen eigenen Datenfeldbezeichner, der dem Zugriff zu diesem
Datenfel d di ent.



TURBO Pascal Seite 39

11.1 Datensat z-Definition

Die Definition eines Datensatztyps besteht aus dem reservierten
Wrt record, demeine Datenfeldliste folgt. Diese Liste wrd
durch das reservierte Wrt end abgeschl ossen. Sie besteht aus
Dat ensat zabschnitten, die voneinander durch Sem kol on getrennt
sind. Jeder Datensatzabschnitt besteht aus ei nem oder nehreren
Dat enf el dbezei chnern, die durch Komma vonei nander getrennt sind.
Der letzte wird durch einen Doppel punkt abgeschlossen. D esem
folgt ein Typbezeichner. Jeder Datensatzabschnitt spezifiziert
demmach den Typ und di e Bezei chner fuer einen oder mehrere Daten-
fel der.

Bei spi el e:
type
Date = record
Day »1..31;
Month @ (Jan, Feb, Mz, Apr, Mai , Jun, Jul , Aug,
Sep, Okt , Nov, Dez);
Year . 1900..1999;
end;
var
Birth . Date

WorkDay : array[l..5] of date;

In di esem Bei spiel sind Day, Mnth und Year Datenfel dbezei chner
Ei n Datenfel dbezei chner muss nur eindeutig in dem Datensatz
sel bst sein, indem er definiert wrde. Den Zugriff zu einem
Datenfeld erhaelt man durch den Datenfel dbezei chner, dem man,
getrennt durch einen Punkt, den Variabl enbezei chner fuer diesen
Dat ensatz voranstellt.

Bei spi el e:
Bi rth. Mont h = Jun;
Bi rt h. Year = 1950;

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

Man beachte, dass w e bei den Feltypen auch ganze Datensaetze
ei nander zugew esen werden koennen, wenn sie vom gleichen Typ
si nd.

Da der Typ der Datensatzkonponenten nicht eingeschraenkt ist,
kann er sel bstverstaendlich auch ein Datensatztyp sein. Damt ist
es noeglich, einen Datensatz von Datensaetzen zu bil den

type
Nane = record
Fam | yNanme . string[32];
ChristianNane : array[l..3] of string[16];
end;

Rate = record
Nor mal Rat e, Over Ti ne, Ni ght Ti e, Weekend: | nt eger ;
end;
Date = record
Day »1..31;
Month @ (Jan, Feb, Mz, Apr, Mai , Jun, Jul , Aug,
Sep, Okt , Nov, Dez);
Year . 1900..1999;
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end;

Person = record
I d . Nane;
Tine : Date;
end;

Wages = record
I ndi vi dual : Person;
Cost . Rate;
end;

var
Sal ary, Fee : Wages;

Mt diesen Definitionen sind fol gende Zuwei sungen erl aubt:

Sal ary = Fee;

Sal ary. Cost. OverTi ne = 950;

Sal ary. I ndi vi dual . Ti me = Fee.Individual.Tine;
Sal ary. I ndividual.ld. Fam|yName :="'Smth";

11.2 W TH Anwei sung

Di e Verwendung von Datensaetzen in der obigen Wise ergi bt neis-
tens ziemich weitschweifige Anwei sungen. Die Schreibweise der
Er gi bt anwei sungen wuerde ei nfacher sein, wenn die Datensat zfel der
ei nfache Variabl en waeren. GCenau dies ernoeglicht die WTH An-
wei sung: Sie "eroeffnet"” einen Datensatz so, dass di e Datenfeld-
bezei chner w e einfache Variablenbezeichner verwendet werden
koennen.

Ei ne W TH Anwei sung besteht aus demreservierten Wrt with, dem
ei ne Liste von Datensatzvariablen folgt, die durch Komma vonein-
ander getrennt sind. Anschliessend folgt das reservierte Wrt do
und ei ne Anwei sung.

In einer WTH Anweisung wrd ein Datenfeld nur durch seinen
Dat enf el dbezei chner gekennzei chnet, d.h. ohne Datensatzvari abl en-
bezei chner.

with Date do
begi n
Day = 23;
Month : = Feb;
Year = 1982;
end;

Dat ensaet ze koennen in einer WTH Anwei sung geschachtelt werden,
d. h. Datensaetze von Datensaetzen koennen wi e folgt eroeffnet
wer den:

with Salary do with Individual do with Id do ...
oder kuerzer:
with Salary, I ndividual,ld do
begi n

Fam | yNane
Chri sti anNane :

"Smth';
' Jones’ ;

end;
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Di e maxi mal e Tiefe dieser Schachtel ung der WTH-Fol gen, d.h. die
maxi mal e Anzahl der Datensaetze, die man in einem Block zur
gl ei chen Zeit eroeffnen kann, haengt von der |nplenentierung ab.
Ei ne ausfuehrliche Besprechung erfol gt i m Anhang A und B.

11.3 Definition von Datensat z-Vari ant en.

Die Syntax eines Datensatztypes erlaubt auch die Definition von
Dat ensat ztei |l - Vari anten, d.h. von alternativen Datensatzstruktu-
ren, die aus Datensatzteil en bestehen, deren Datenfel danzahl und
Dat enfel dtypen unterschiedlich sind und deren Struktur jeweils
vom Wert ei nes Kennzei chnungsf el des abhaengen.

Ei n Vari anten-Datensat zteil besteht aus ei nem Kennzei chnungsfel d
ei nes vorher definierten Typs, dem Marken folgen, die den noeg-
lichen Werten des Kennzei chnungsfel des entsprechen. Jede Marke
fuehrt eine Datenfeldliste an, die den Typ der dieser Marke
zugeordneten Datensatzteil-Variante definiert.

Al's Beispiel gelte obige Typdefinition fuer Name und Date, sow e

type Oigin = (Ctizen,Alien);

Dann ist es mit der fol genden Datensatztyp-Definition noeglich,
fuer das Datenfeld G tizenChip zwei verschi edene Strukturen zu
definieren, die nur von seinemWrt: GCtizen oder Alien abhaen-
gen:

type
Nanme = record
Fam | yNane . string[32];
Chri sti anNames : array[1..3] of strings[16];
Hour Rat es . array[1..4] of Integer;
end;
Person = record
Per sonName . Nane;
Bi rt hDat e . Date;

case CitizenShip : Oigin of
Citizen: (BirthPlace : Nane);
Alien : (CountryOrOrigin @ Name;

Dat e Entry . Date;
PermttedUntil : Date;
Port O Entry : Nane);

end;

Bei dieser Definition von Datensatzvarianten i st das Kennzeich-
nungsfeld ein explizites Datenfeld, das man wie jedes andere
Datenfeld auswaehlen und mt Wrten versehen kann. Es sind des-
hal b auch di e fol genden Anwei sungen exakt gueltig:

var Passenger : Person,

Passenger. G tizenShip := Citizen;
wi t h Passenger, Per son, Name do
if CitizenShip = Alien then witel n(Fam | yNane);

Der feste Teil eines Datensatzes, d.h. der Teil, der gleiche
Dat enfel der enthaelt, nuss stets vor demvariablen Teil 1iegen.
Im obigen Beispiel sind PersonNanme und BirthDate die festen
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Felder. E n Datensatz darf nur einen variablen Teil haben. Im
vari ablen Teil nuessen die Kl amrern geschri eben werden, auch wenn
sie nichts enthal ten.

Di e Nut zung ei nes Kennzei chnungsfel des |liegt in der Verantwortung
des Programm erers und nicht bei TURBO Pascal. Aus diesem G unde
kann man sich auf das Feld DateO'Entry i m Typ Person auch bezi e-
hen, wenn das Kennzei chnungsfeld G tizenChip nicht den Wert Alien
hat. Tatsaechlich kann man das Kennzei chnungsfel d ueberall weg-
| assen, indem man den Typbezei chner streicht. Sol che Datensat zde-
finitionen sind bekannt als freie Vereinigungen (free unions). Im
Cegensatz dazu hei ssen diejenigen mt Kennzei chnungsfel d gekenn-
zei chnete Vereinigungen (discrimnated unions). D e Verwendung
freier Vereinigungen sind selten und sollten nur von erfahrenen
Programm erern praktiziert werden.

12. Mengent ypen

Ei ne Menge ist eine Samr ung verwandter Objekte, die man sich als
ei ne Gesantheit vorstellen kann. Jedes (bj ekt einer sol chen Menge
heisst Mtglied oder El ement der Menge. Beispiele fuer Mengen
si nd:

1) Al e ganzen Zahlen von 0 bis 100.

2) Al e Buchstaben des Al phabets.

3) Alle Konstanten des Al phabets.
Zwei Mengen sind dann und nur dann gleich, wenn ihre El enente die
gleichen sind. Es gibt in dieser Definition keinen O dnungshe-
griff, sodass fol gende Mengen gl ei ch sind:

[1,3,5] [5,3,1] [3,5,1].

Wnn alle Elenente einer Menge auch El enente einer anderen Menge
sind, sagt man, dass diese Menge in der anderen Menge enthal ten
ist. Sie wird auch als Teil nenge der anderen Menge bezei chnet. Im
obi gen Beispiel ist 3) in 2) enthalten.
Es gi bt drei Operationen, die den Zahl enoperati onen entl ehnt sind
und auf Mengen angewandt werden koennen: die Vereinigung (+), der
Durchschnitt (*) und das relative Konplenment (-):

D e Verei nigung (oder Summe) zweier Mengen A und B,
geschrieben A+B, ist die Menge aller Elenente, die entweder
in A oder in B enthalten sind. D e Vereinigung von [1,3,5,7]
und [2,3,4] ist [1,2,3,4,57].

Der Durchschnitt (oder Produkt) zweier Mengen A und B,
geschrieben A*B, ist die Menge aller El enmente, die sowohl in
A als auch in B enthalten sind. Der Druchschnitt von
[1,3,4,5,7] und [2,3,4] ist [3,4].

Das relative Komplenment (oder die Differenz) von B
bezueglich A, geschrieben A-B, ist die Menge all er El enente,
die in A aber nicht in Benthalten sind. D e Differenz von
[1,3,4,5,7] und [2,3,4] ist [1,5,7].

12.1 Mengentyp-Definition

Ohgleich es in der Mathenatik kei ne Ei nschraenkungen fuer die
El emente einer Menge gibt, gestattet Pascal nur eine einge-
schraenkte Formder Definition von Mengen:

Di e El emente einer Menge nuessen alle vom gl eichen Typ sein, dem



TURBO Pascal Seite 43

Basi styp. Der Basistyp nuss ein einfacher Typ sein, d.h. ein
bel i ebi ger Skal artyp ausser REAL. Die Definition eines Mengentyp
best eht aus ei nem Mengent ypbezei chner, demein d ei chheitszeichen
und die reservierten Wrte set of und ein einfacher Typ fol gen.

Bei spi el e:
DaysOf Mont h = set of 0..31
Wor kWeek = set of Mbon.. Fre;
Letter = set of '"A.."Z
Additiv Colors = set of [Red, Green, Bl ue];
Characters = set of Char

In TURBO Pascal betraegt die nmaximale Anzahl von El enenten einer
Menge 256 und die Ordnungswerte des Basistyp muessen im Be-
reich 0..255 |iegen.

12. 2 Mengenausdr uecke

Mengenwerte koennen aus anderen Mengenwerten durch Mengenaus-
druecke berechnet werden. Mengenausdruecke best ehen aus:
Mengenkonst r ukt i onen,
Mengenoper at or en,
Mengenkonst ant en und
Mengenvari abl en.

12. 2. 1 Mengenkonstrukti onen

Ei ne Mengenkonstrukti on besteht aus einer oder nmehreren E enen-
tenspezifikati onen, die durch Koma vonei nander getrennt und in
ecki ge Kl amrern ei ngeschl ossen sind. Eine El ementenspezifikation
ist ein Ausdruck vom gl eichen Typ wi e der Basistyp der Menge. Sie
kann auch ein Bereich sein, der durch zwei solcher Ausdruecke
dargestellt wird, getrennt durch zwei aufeinanderfol gende Punkte.

Bei spi el e:
['T,"U,'R,"'B," 0]
['Xx,v]
[X.VY]
[1..5]
["A.."Z ,"a .."2","0".."9]
[1,3..10,12]

[]

Das letzte Beispiel stellt die |eere Menge dar. Da sie Kkeinen
Ausdruck enthaelt, der ihren Basistyp festlegt, ist sie mt allen
Mengent ypen konpat i bel . Die Menge [1..5] ist der Menge
[1,2,3,4,5] equivalent. Wenn X>Y, dann bezeichnet [X..Y] die
| eere Menge

12. 2. 2 Mengenoper ati onen

Di e Mengenoperationen werden entsprechend ihrer Rangfolge in
fol gende drei Kl assen eingeteilt:



1) ~*

2) +

3) =
<>
>=
<=
in
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Mengendur chschni tt.

Mengenver ei ni gung,
Mengendi f f er enz.

Test auf d eichheit,

Test auf Ungl ei chheit,

Wahr, wenn der zweite Operand imersten enthalten
i st,

Wahr, wenn der erste Qperand imzweiten enthalten
i st,

Test auf Mtgliedschaft in einer Menge. Der zweite
Qperand i st ein Mengentyp und der erste ein Mengen-
ausdruck vom gleichen Typ wie der Basistyp der
Menge. Das Ergebnis ist wahr, wenn der erste Ope-
rand ein El ement des zweiten Qperanden ist, andern-
falls ist es fal sch.

Es gi bt keinen Operator fuer ein exaktes N chtenthaltensein. Aber
man kann dies in der Form A*B = [] programi eren.

Mengenausdr uecke sind oft brauchbar, umkonplizierte Tests ein-
facher zu progranm eren. Dafuer einige Beispiele:

fuer:

besser:

fuer:

besser:

(CHE='T) or (CH'U) or (CHER) or (CHE='B) or (CHEO)

CHin['T,"’U,'R,"'B,"0]

(CH>'0") and (CH' 9")

CHin['0..'9]

12. 2. 3 Mengenzuwei sungen

Mengenvari abl en wi rd das Ergebni s von Mengenausdruecken durch das

Er gi bt zei chen

zugew esen.

Bei spi el e:
type
ASCI| = set of 0..127;
var
NoPrint,Print, AllChars : ASClI;
begi n
All Chars := [0..127];
NoPr i nt = [0..31,127];
Print = All Chars - NoPrint;
end;
13. Typisierte Konstante

Typi sierte Konstante sind eine TURBO Spezialitaet. Eine typisier-
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te Konstante kann nman exakt wi e eine Variable vomgleichen Typ
verwenden. Sie koennen deshalb als initialisierte Variable einge-
setzt werden. Denn ihr Wert ist von Anfang an definiert, waehrend
ei ne Variable sol ange undefiniert ist, bis ihr ein Wrt zugew e-
sen wurde.

Man sollte natuelich darauf achten, das einer typisierten
Konstante keine Wrte zugewi esen werden, denn ihr Wrt sollte
eben wirklich konstant sein.

D e Verwendung typisierter Konstanten hilft Speicherplatz sparen,
wenn sie haeufig imProgramm verwendet werden. Denn sie werden im
Pr ogrammcode nur ei nmal gespeichert, im Gegensatz zu den untypi -
sierten Konstanten, die im Code jedesrmal gespeichert werden, wenn
sie imText vorkomen.

Typisierte Konstanten werden we untypisierte Konst ant en
definiert (siehe 5.2.2), sie enthalten nur zusaetzlich auch ihren
Typ.

Die Definition einer typisierten Konstanten besteht aus dem
Konst ant enbezei chner, einem Doppel punkt, einem Typbezeichner,
ei nem G ei chhei tszei chen und dem wi rkl i chen Konst ant enwert.

13.1 Unstrukturierte typisierte Konstante

Ei ne unstrukturierte typisierte Konstante ist eine Konstante, die
durch einen Skalartyp definiert wrd.

Bei spi el e:
NurmbersOf Cars : | nteger = 1267,
Interest : Real = 12.67
Heading : string[7] = 'Section
Xon : Char = "*Q

I m Gegensatz zu den untypi sierten Konstanten kann eine typisierte
Konstante anstelle einer Variablen als Paraneter in einer Pro-
zedur oder Funktion verwendet werden. Eine typisierte Konstante
ist tatsaechlich eine Variable nmt einem konstanten Wert. Sie
kann deshalb nicht in der Definition anderer Konstanten oder
Typen verwendet werden. Deshalb ist imfolgenden Beispiel die
Verwendung der typisierten Konstanten Mn und Max nicht erl aubt:

const
Mn : integer
Max : integer
type
Range : array[M n.. Max] of integer; {Fal sch !}

0;
50;

13.2 Strukturierte typisierte Konstante

Strukturierte Konstante sind

Fel dkonst ant e,

Dat ensat zkonst ante und

Mengenkonst ant e.
Si e werden haufig verwendet, wuminitialisierte Tabellen und Men-
gen fuer Tests, Konvertierungen, Abbildungsfunktionen usw. be-
reitzustellen. Die folgenden Abschnitte definieren jeden Typ im
Ei nzel nen.
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13. 2.1 Fel dkonstante

Die Definition einer typisierten Feldkonstanten besteht aus dem
Konst ant enbezei chner, ei nem Doppel punkt, dem Typbezei chner eines
vorher definierten Feldtyps, dem d eichheitszeichen und dem kon-
stanten Wert. Letzterer besteht aus einer Liste von Konstanten

di e durch Komma getrennt und in Kl amern ei ngeschl ossen sind

Bei spi el e:
type
St at us = (Acti v, Passiv, Vartend);
Stri ngRep = array[ Status] of string[7];
const

("aktiv','passiv','wartend);

Stat: StringRep

Das Beispiel definiert die Feldkonstante Stat, die verwendet
werden kann, um Werte vom Skal artyp Status in ihre entsprechende
Stringdarstellung zu konverti eren

Stat [ Akti v] = "aktiv
St at [ Passi v] = 'passi Vv’
Stat[Wartend] = '"wartend

Der Konponententyp einer Feldkonstanten kann jeder Typ sein
ausser einem Fel d- oder Pointertyp. Charakterfeldtypen koennen
sowohl als einzelne Char als auch als Strings definiert werden
Aus di esem Gunde ist es guenstiger statt:

const
Digits : array[0..9] of
O,]ar:(lol,lll,lzl,l3l,l4l,l5l,l6l,l7l,l8l,l9l);
besser:

const
Digits : array[0..9] of Char="0123456789";

zZu schrei ben.

13. 2. 2 Mehrdi mensi onal e Fel dkonst ant e

Ei ne typisierte mehrdi mensional e Fel dkonstante wird anal og defi -
niert, indem man jede D mension in separate Klanmrernpaare ein-
schliesst, die durch Komma vonei nander getrennt sind. D e inners-
te Konstant entspricht der amweitesten rechts stehenden Dimen-
si on:

Bei pi el e:
type
Cube = array[0..1,0..1,0..1] od integer
const
Maze : Cube = (((0,1),(2,3)),((4,5),(6,7)));
begin
writel n(Maze[0,0,0]," =0");
witeln(Maze[O0,0,1]," =1');
witel n(Maze[O, 1,0]," =2");
writel n(Maze[O,1,1]," =3');
writel n(Maze[1,0,0]," =4");
writel n(Maze[1,0,1]," =5');
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writeln(Maze[1,1,0]," =6");
witeln(Maze[1,1,1]," =7");
end;

13. 2. 3 Dat ensat zkonst ant e

Die Definition einer typisierten Datensatzkonstanten besteht aus
dem Konstantenbezei chner, einem Doppel punkt, dem Typbezei chner
ei nes vorherdefinierten Datensatztyps, einem dd eichheitszeichen
und dem Konstantenwert. Letzterer ist eine Liste, die aus den
Dat enf el dkonst anten, getrennt durch Komma und ei ngeschl ossen in
runde Kl ammern, besteht.

Bei pi el e:
type
Poi nt = record
X, Y,Z : integer;
end;
oS = (CPMBO, CPMB6, MBDOS, UNI X) ;
ul = ( CCP, Sorret hi ngEl se, MenuMast er) ;
Computer = record
Operati ngSystens : array[1l..4] of C5
Userinterfacs : U ;
end;
const
Oigo . Point = (X0; Y:0;, Z2:0);

Super Conp : Conputer=
(Operati ngSyst ens: ( CPMB0O, CPMB6, MSDOS, UNI X) ;
User| nterface: MenuMaster);
Planel : array[l1l..3] of Point =
((X1, Y4 Zz05),
(X 10, Y:-78,Z: 45),
(X 100, Y: 10, Z:-75));

D e Fel dkonstanten nuessen in der gleichen Rei henfolge definiert
werden, w e sie in der Datensatzdefinition auftreten. Wnn ein
Datensatz Felder vomFile- oder Pointertyp enthaelt, koennen
typisierte Konstanten fuer diesen Datensatztyp nicht definiert
werden. Wenn ei ne Datensat zkonstante eine Variante enthaelt, dann
i st der Progranm erer selbst dafuer verantwortlich, dass nur die
Dat enf el der der gueltigen Variante spezifiziert werden. Wnn die
Variante ein Kennzei chnungsfeld enthaelt, dann nuss auch ihr Wert
spezifiziert werden.

13. 2. 4 Mengenkonst ant en

Ei ne typisierte Mengenkonstante besteht aus einer oder nehreren
El ement enspezi fi kati onen, die durch Komma getrennt und i n eckigen
Kl ammern eingeschl ossen sind. Eine El enmentenspezifikation darf
eine Konstante oder ein Bereichsausdruck sein, der aus zwei
Konst anten, getrennt durch zwei Punkte, besteht.

Bei pi el e:

type
Up =set of "A.."Z;
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Low = set of 'a'..'z";
const
UpperCase : Up =['A.."Z];
Vocal s c Low=1['a,'e,"i',"0 ,"ul];
Delimter : set of Char =
[

14. Filetypen

Conput er programre produzi eren hiufi g so grosse Dat enmengen, dass
man sie nicht bis zu einer spaeteren Verwendung i m gl ei chen oder
ander en Programmen i m Spei cher bel assen kann. Aus di esem G unde
spei chert man sol che Datennengen auf externen Datentraegern, we
Magnet bandkassetten oder D sketten. Die Einheit einer solchen
Dat ennenge hei sst File oder Datei.

Ein File besteht aus einer Folge von Konponenten gleichen Typs.
Die Anzahl der Konponenten imFile (die Filegroesse) wird nicht
in der Filedefinition festgelegt. Stattdessen wird in Pascal der
Zugriff zu den einzel nen Konponenten ueber einen Filepointer
organisiert. Jedesmal, wenn eine Konponente des Files gelesen
oder geschrieben wird, rueckt der Filepointer eine Komponente
weiter, d.h. er weist auf die naechste Konmponente. Da alle Konpo-
nenten eines File die gleiche Laenge haben, weil sie vom gl eichen
Typ sind, kann die Position einer bestimmten Konponente berechnet
werden d.h. nman kann ueber den Filepointer zu jeder Konponente
des File zugreifen. Danmit sind die Voraussetzungen gegeben, einen
wahl frei en Zugriff zu den Konponenten des File aufzubauen.

14.1 Filetyp-Definition

Ein Filetyp wird durch die reservierten Wrte file of, denen der
Typbezei chner der Konponenten folgt, definiert. Eine Filevariable
wi rd definiert durch einen Filevariabl enbezei chner, einem Doppel -
punkt und einen Filetyp. Dabei gibt es zwei Meglichkeiten,
jenachdem ob der Filetyp mt einemFiletypbezeichner explizit im
Typdefinitionsteil definiert wurde oder nicht:

1) type Konponente = record
X,Y,z : integer;
end;
Filetyp = file of Konponente;
var Fi | evar : Filetyp;
oder
2) type Konponente = record
X,Y,z : integer;
end;
var Fi | evar : file of Konponente
Bei spi el e:
type
Product Name = string[80];
Pr oduct = record
Nane . Product Nare;

| t MNunber : Real;
I NSt ock . Real ;
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M nStock : Real;

Supplier : Integer;
end;
FPr oduct = file of Product;
var
Product Fi |l es : FPr oduct ;
Pr oduct Nanes : file of Product Name;
Der Komponententyp eines Files kann irgend ein Typ sein, jedoch

kein Filetyp!, d.h. in obigemBeispiel ist
var ProdFile : file of FProduct
ni cht erlaubt.

Man beachte auch, dass zwar var PlFile : FProduct;
und P2Fil e : FProduct;
den gl ei chen Filetyp haben, aber nicht:

var PMLFile : file of Product;
und PMeFile : file of Product;
Weiterhin nerke man sich: Filevariable duerfen weder in Ergibtan-
wei sungen noch in Ausdruecken auftreten.

14. 2 Fil eoperati onen

In den fol genden Abschnitten werden die in TURBO Pascal vorhande-
nen Fil eprozeduren beschri eben. Dabei werden fol gende Kurzzeichen
fuer die Parameter verwendet:

str Stringausdruck, der einen gueltigen Filenamen in

der bekannten Form
"[A:] Dat ei nam Typ'

darstell en nuss.

filvar Fi | evari abl e.

var Ei ne Variable oder nmehrere Variable, die dann
durch Komma getrennt sein nuessen, und die alle
den gleichen Konmponententyp wie das File haben

nuessen.

num I nt eger konst ant e.
14.2.1 Assign
Synt ax: Assign(filvar,str)

Durch di ese Prozedur wird der in str enthaltene physische Filena-
men der Filevariablen filvar zugew esen. Danach bezi ehen sich
all e auf filvar ausgeuebte Operationen auf das genannte physische
Di skettenfile. Wirrde der Filevariablen bereits ein physischer
Fi | enamen zugewi esen, und nit der Filevariablen gearbeitet, darf
ei n erneutes ASSI GN auf sie nicht angewendet werden.

14.2.2 Rewite

Synt ax: Rewrite(filvar)
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Mt dieser Prozedur wird auf der Diskette ein neues File nmt dem
filvar zugew esenen physi schen Fil enamen auf gebaut. Der Fil epoin-
ter wird dabei auf den Anfang des File, d.h. auf die Konponente
mt der Nummer O, gesetzt. Existiert auf der Diskette bereits der
gl ei che physische Filenanen, dann wird das zugehoerige File ge-
loescht! Ein mt REWRITE erzeugtes File ist anfangs imer |eer
und enthaelt kein El ement.

14. 2. 3 Reset
Synt ax: Reset (fil var)

Das filvar zugew esene File wird fuer die Verarbeitung vorberei-
tet und der Filepointer auf den Anfang des File, d.h. die Konpo-
nente mt der Numrer O, gesetzt. Das zugew esene File nuss be-
reits existieren, sonst entsteht in I/O Fehler.

14. 2. 4 Read

Synt ax: Read(fil var, var)

Durch diese Prozedur werden die Variablen var nachei nander mt
dem Inhalt der Konponenten des filvar zugeordneten Files ge-
fuellt. Begonnen wird mt der Konponente, auf die der Filepointer
zeigt. Nach jeder Zuweisung wird der Pointer auf die naechste
Konponent e ei ngestel lt.

14.2.5 Wite

Synt ax: Wite(filvar,var)

Durch di ese Prozedur werden nachei nander der Inhalt der Variablen
var in die Komponenten des filvar zugew esenen Fil es geschrieben.
Begonnen wird mt der Konmponente, auf die der Filepointer zeigt.
Nach jedem Schreibvorgang wrd der Pointer auf die naechste
Konponent e ei ngestel lt.

14. 2.6 Seek

Synt ax: Seek(fil var, num

Der Filepointer des filvar zugeordneten Files wird durch diese
Prozedur auf die Konponente mit der Nummer num 1l eingestellt (die
1. Konmponente hat die Nummer O!'). Umein File zu erweitern

braucht man nur den Filepointer auf die Konponente hinter der
| et zt en Konponente des File einzustellen.

14.2.7 Flush

Synt ax: Fl ush(filvar)

Di ese Prozedur wird eigentlich nur in Milti-User-Systenen benoe-
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tigt, in denen nehrere Nutzer zum gl eichen Diskettenfile zugrei-
fen koennen. Flush schreibt sofort den Update-Puffer auf die
Di skette zurueck und sichert damt nach Updatefunktionen, dass
die naechste Leseoperation wirklich als ein physisches Lesen
ausgefuehrt wrd. Flush darf niemals auf ein geschlossenes
(CLCSE) Fil e angewendet werden

14.2.8 Close

Synt ax: C ose(filvar)

Di ese Prozedur schliesst das filvar zugeordnete physische File
und schrei bt den aktuellen Filestatus in das D skettenvezei chnis.
In Milti-User-Systenen sollte man oefter di ese Prozedur anwenden

auch wenn nur gel esen wurde

14.2.9 Erase

Synt ax: Erase(filvar)

Di ese Prozedur |oescht das filvar zugeordnete File im Disketten-
verzeichnis. Wnn das File bereits eroeffnet wurde, d.h. RESET
oder REWRI TE ausgefuehrt wurde, sollte man stets CLOSE vor ERASE

auf r uf en.

14. 2. 10 Renane

Synt ax: Rename(fil var, st)

Das filvar zugew esene File erhaelt den in str enthal tenen neuen
Fi | enamen. Der neue Name wird in das D skettenverzei chnis einge-
tragen und die weiteren Qperationen von filvar werden dann mt
di esem Fil e unter dem neuen Nanmen ausgefuehrt.

Man sollte RENAME ni ermal s auf ein bereits eroeffnetes File anwen-
den. Ebenso sollte der Progranm erer sichern, dass das mt str
benannte File nicht bereits auf der D skette existiert. Sonst
ent st ehen doppelte Nanen in der Direktory.

Die folgende Funktion gibt den Wert True zurueck, falls der im
Paraneter spezifizierte Filenanmen bereits in der Direktory exis-
tiert, andernfalls ist der Wert Fal se:

function Exi st (Fil enane: Bool ean) : Bool ean;

var
File:file;
begin
Assign(Fil e, Fil eNane);
{$I-};
Reset (Fil e);
{$1+};
if loresult <> 0 then Exist := Fal se
el se Exist := True;

end;
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14.3 St andardfil ef unkti onen

TURBO- Pascal enthaelt die fol genden Standardfil efunkti onen

14.3.1 ECF

Synt ax: Eof (filvar)

Di ese Bool esche- Funktion gi bt den Wert True zurueck, wenn der
Fi |l epointer das Fileende erreicht hat, d.h. hinter die letzte

Konponente des filvar zugew esenen Files weist. Andernfalls ist
der zurueckgegebene Wert Fal se.

14. 3. 2 Fi |l ePos

Synt ax: Fi | ePos(filvar)

Di ese |Integer-Funktion gi bt den Wert der aktuellen Position des
Fi | epoi nter zurueck. D e erste Konponente hat den Wert O.

14.3.3 FileSi ze

Synt ax: Fi | eSi ze(filvar)

Di ese Integer-Funktion gibt den Wrt der Goesse des filvar
zugeordneten Files zurueck, d.h. die Anzahl der Konponenten des
Files. Wenn FileSize(filvar) gleich Null ist, dann ist das File
| eer.

14.4 Fil enut zung

Bevor ein File benutzt werden kann, nuss ASSI GN aufgerufen wer-
den, um der Filevariablen ein physisches File zuzuordnen. Vor
einer 1/O Operation sollte das File durch Aufruf von REWRI TE oder
RESET eroeffnet werden. Damt zeigt der Filepointer auf die erste
Konponente des File, d.h. es ist FilePos(filvar)=0. Nach REWRI TE
ist stets FileSize(filvar)=0. E n D skettenfile kann nur durch
Anfuegen von weiteren Konponenten hinter die letzte existierend
Konponente des File erweitert werden. Den Filepointer kann nman
dafuer an das Fileende positionieren durch:

Seek(filvar, FileSize(filvar));

Nach Beendigung aller Input/CQutput-Operationen sollte man in
einem Programm stets die eroeffneten Files durch CLOSE schlies-
sen. Vergisst nan dies, kann das zu Datenverlust fuehren, da das
Di skettenverzeichnis dann eventuell nicht demletzten Stand des
Fi |l estatus entspricht.

Das fol gende Programm baut ein File mit dem Nanen PRODUCTS. DTA
auf und schreibt 100 Saetze vom Typ Product auf das File. Das
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File ist fuer einen wahlfreien Zugriff vorbereitet (d.h. die
Saet ze koennen von jeder Stelle des File gel esen oder geschrieben
wer den) .

program I nit ProductFil e;

const
MaxNunber OF Products = 100;
type
Pr oduct Name = string[20];
Pr oduct = record
Nane . Product Nare;
I t emNunber . I nteger;
I NSt ock . Real;
Suppl i er : I nteger;
end;
var
ProductFil e : file of Product;
Pr oduct Rec : Product;
| . Integer,
begi n
Assi gn(ProductFi |l e, ' F: PRODUCT. DTA' ) ;
Rewrite(ProductFile); {eroeffnet File und | oescht alle Daten}
wi th Product Rec do
begi n
Name :="' '; InStock := 0; Supplier := 0;
for I := 1 to MaxNunmber Of Products do
begin
I tenNunber := 1|
Wite(ProductFil e, Product Rec);
end;
end;
C ose(ProductFile);
end.

Das fol gende Programm denonstriert die Verwendung von SEEK fuer
den wahlfreien Zugriff. Mt diesem Progranmkann man in dem
soeben aufgebauten File PRODUCT.DTA den Inhalt in die bereits
exi stierenden Datensaetze (Konponenten) bringen oder den Inhalt
spaet er aendern.

program Updat eProduct Fi | e;

const
MaxNumber Of Pr oducts = 100;
type
Pr oduct Name = string[20];
Pr oduct = record
Nane . Product Nane;
I t emNunber . I nteger;
I nSt ock . Real
Suppl i er : I nteger;
end;

var
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ProductFi |l e . file of Product;
Pr oduct Rec . Product;
I, Pnr . Integer,

begin

Assi gn(ProductFi |l e, ' F: PRODUCT. DTA' ) ;
Reset (Product Fi |l e);
CrScr;
Wite(' Enter product nunber (0 = stop):'); Readln(Pnr);
while Pnr in [1..MaxNunber O Products] do
begi n
Seek(ProductFile, Pnr-1); Read(ProductFile, ProductRec);
wi th Product Rec do
begi n
Wite(' Enter name of product(',nane:20,') ');
Readl n( Name) ;
Wite(' Enter nunber in stock (',InStock:20:0,") ");
Readl n(1 nSt ock) ;
Wite(' Enter supplier nunber (', Supplier:20,"') ');
Readl n( Supplier);
I temNunber := Pnr
end;
Seek(ProductFile, Pnr-1);
Wite(ProductFile, Product Rec) ;
AdrScr; Witeln;
Wite(' Enter product nunber (0 = stop):'); Readln(Pnr);
end;
Cl ose(ProductFile);
end.

14.5 Textfil es

Textfiles bestehen imPrinzip nicht wie alle anderen Files aus
Fol gen von Konponent en gl ei chen Typs. Cbwohl di e Basi skonponent en
eines Textfiles alle vom Typ Char sind, besteht ihre Struktur
doch aus Zeilen. Jede Zeile endet mt einer Zeilenendenarke
ei ner CR/LF-Folge. Das File sel bst endet mt einer Fileendenarke:
CTRL-Z. Da die Zeilenlaenge beliebig variieren kann, |aesst sich
die Position einer beliebigen Zeile in einem Textfile nicht
berechnen. Aus diesem G unde kann nman Textfiles nur sequenti el
verarbei ten und Ein- und Ausgaben duerfen nicht gleichzeitig auf
ein Textfile erfol gen.

14.5.1 Textfil eoperati onen

Ei ne Textfilevariable wird erklaert, indem man sie dem Standard-
typbezei chner Text zuwei st:

var Filvar : Text;

Al's erste nuss vor allen anderen Fil eoperationen fuer ein Text-
file zum Zuwei sen des physischen Filenanens die Prozedure ASSIGN
auf geruf en werden. Danach ist zur Eroeffnung des Textfile vor den
I/ O Operationen entweder RESET oder REWRI TE auszuf uehren. REWRI TE
wird fuer den Aufbau eines neuen Textfiles verwendet. Danach
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koennen nur Schrei boperati onen fol gen, da das File noch |eer ist.
RESET verwendet man, umein bereits existierendes Textfile zu
eroef fnen. Danach ist nur sequentielles Lesen erlaubt. Wenn ein
neues File mt CLOSE geschlossen wird, wrd automatisch eine
Fi | eendenar ke(EOF): CTRL-Z an das Fil e angehaengt .

Zei chenwei se 1/ O Qperationen werden fuer Textfiles mit den Stan-
dar dprozeduren READ und WRI TE ausgefuehrt. Zeilen werden mt den
speziellen Textfileoperationen READLN, WR TELN und EQLN behan-
delt, dabei ist F eine beliebige Filevariable:

Readl n(F) Springt zum Begi nn der naechsten Textzeile, d.h.
ueberspringt alle Zeichen bis und einschliess-
lich der naechsten CR/LF-Fol ge.

Witeln(F) Schreibt die Zeilenendemarke, d.h. die CR/LF-
Fol ge auf das Textfile.

Eol n(F) I st ei ne Bool esche-Funktion, die den Wert True
zurueckgi bt, wenn das Ende der aktuellen Zeile
erreicht ist, d.h. der Filepointer auf das CR
Zei chen der CR/LF-Folge zeigt. Wenn Eof(F) True
ist, dann ist auch Eoln(F) True.

Wrd die Eof-Funktion auf ein Textfile angewendet, dann gibt
di ese Funktion den Wrt True zurueck, wenn der Filepointer die
Fi | eendemarke CTRL-Z erreicht hat.

Auf Textfiles sind fol gende Prozeduren bzw  Funktionen nicht
anwendbar :

SEEK, FLUSH, FilePos und FileSi ze.
Das fol gende Beispielprogramml|iest ein Textfile von einer Dis-
kette und druckt es auf einen vorher definierten Drucker LST aus.
Die Wrte, die in ~S eingeschlossen sind, werden unterstrichen

gedruckt .

program Text Fi | eDeno;

var
Fi | eVar . Text;
Li ne,
ExtralLi ne : string[255];
| . integer;
Under Li ne : bool ean;
Fi | eName : string[14];
begi n
Under Li ne : = Fal se;

Wite(' Enter name of file to list: ");
Readl n( Fi | eNane) ;
Assi gn(Fi |l eVar, Fi | eNane) ;
Reset (Fi | evar);
whil e not Eof (FileVar) do
begi n

Readl n(Fi | eVar, Li ne);

| :=1; ExtraLine :=" ";

for I :=1 to Length(Line) do

begi n
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if Line[l] <> ~S then
begi n
Wite(Lst,Line[l]);

i f UnderLine then ExtralLine := ExtraLine + ' '
el se ExtralLine := ExtraLine + ' ';
end
el se UnderLine := not UnderLine;
end;
Wite(Lst,"M; Witeln(Lst, ExtralLine);
end; {whil e not Eof}

end.

Er wei t erungen der Prozeduren READ und WRI TE bezueglich formatier-
ter Ein- und Ausgaben werden in Abschnitt 14.6 beschri eben.

14.5. 2 Logi sche Geraete

In TURBO Pascal werden externe CGeraete, w e Ternminals, Drucker
und Modens al s | ogi sche Geraete bezeichnet. Sie werden genauso
wi e Textfil es behandelt:

CON: Consol e. Ausgaben werden an das Consol ausgabeger aet,
normal erwei se ein Bildschirngeraet, gesendet. Ei ngaben
wer den vom Consol ei ngabegeraet, nornmal erwei se ei ne Tas-
tatur, gelesen. Im Gegensatz zum TRM CGeraet puffert das
CON- Ceraet die Eingaben. D es bedeutet, dass READ oder
READLN ueber CON ei ne ganze Zeile aus dem Zeil enpuffer
einliest, und der Qperator, bis zur Ei ngabe von CR ueber
die ENTER Taste, die Editiernoeglichkeiten des Systens
fuer Ei ngaben nutzen kann. Genauere Ei ngaben ueber die
Conol ei ngaben in Abschnitten 14.5.3 und 14.6.1

TRM Term nal. Ausgaben erfol gen an das Consol ausgabeger aet,
normal erwei se ein Bildschirngeraet. Eingaben werden vom
Consol ei ngabegeraet, nornmal erwei se der Tastatur, gele-
sen. Ei ngegebene Zeichen, ausser Control zei chen, werden
al s Echo an das Consol ausgabeger aet gesendet. Das ei nzi -
ge Control zeichen, das als Echo gesendet wird, ist das
Zei chen CR und zwar in Form der Fol ge CR/ LF.

KBD: Keyboar d. Ei ngaben wer den von der Consol ei n-
gabe, nor mal erwei se der Tastatur, gelesen. Ein Echo wird
ni cht gesendet .

LST: Listing. Die Ausgaben werden an des Systeniistgeraet,
nor mal erwei se ei n Zeil endrucker, gesendet.

AUX: Auxiliary. Ausgaben werden an den Systenstanzer gesendet
und Ei ngaben werden vom Systemnl eser gelesen. Nornmal er-
wei se si nd bei de Lochbandger aete.

USR: Usergeraet. Ausgaben gehen an das Nutzerausgabeger aet
und Ei ngaben werden ueber die Nutzereingaberoutine
gel esen. Witere Einzel heiten siehe A 12.
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Di ese | ogischen Geraete koennen durch vorher definierte Files
(siehe 14.5.3) oder wie ein D skettenfile einer Filevariablen
zugewi esen werden. Wirde ein File einem| ogi schen Geraet zugew e-
sen, gibt es zwi schen REWRI TE und RESET kei nen Unterschied. D e
Prozedur CLOSE fuehrt dann kei ne Funktion aus und ERASE bri ngt
ei nen 1/ O Fehl er.

D e Standardfunktionen Eof und Eoln arbeiten bei [|ogischen
Ceraeten anders als bei Diskettenfiles. Bei einem Diskettenfile
gi bt Eof den Wert True zurueck, wenn das naechste Zeichen imFile
das Zeichen CTRL-Z ist, und Eoln gibt den Wert True zurueck, wenn
das naechste Zeichen das Zeichen CR oder CTRL-Z ist, d.h. diese
bei den Prozeduren sind dann praktisch vorausschauende Routi nen.

Bei | ogi schen GCeraeten gibt es jedoch Kkeine Moegl i chkei t
vorauszuschauen, welche Zei chen al s naechste komen werden. Aus
diesem Gunde |iefern Eof und Eoln bei |ogischen Geraeten das

Ergebnis inmmer vom |etzten behandelten Zeichen und nicht vom
naechsten: Eof gibt True zurueck, wenn das |etzte Zeichen CTRL-Z
war und Eol n gi bt True zurueck, wenn das |letzte Zeichen CR oder
CTRL- Z war .

Fol gende Tabel I e sol | einen Ueberblick geben:

Di skettenfiles Logi sche GCeraete

Eoln ist True wenn aktuelles Zeichen CR wenn aktuelles Zei-
und naechstes LF ist oder chen CR oder CTRL-Z

wenn naechstes Zei chen CTRL- i st.
Z ist.

Eof ist True wenn naechstes Zei chen CTRL- wenn aktuell es Zei -
Z ist. chen CTRL-Z ist.

Auch di e Prozedur READLN arbeitet in beiden Faellen anders. Bei
einem Diskettenfile |iest READLN alle Zeichen bis einschliess-
lich der CR/LF-Folge, waehrend ein |ogisches Geraet nur bis
einschliesslich demersten CRIliest. Der Gund ist der gleiche
wi e oben, ein |ogisches Geraet kann erst CR erkennen, wenn es CR
gel esen hat.

14.5. 3 Standardfil es

Alternativ zur oben beschriebenen Zuweisung von Textfiles zu
| ogi schen GCeraeten stellt TURBO Pascal einige Standardtextfiles
zur Verfuegung, die bereits |ogischen Geraeten zugew esen sind
und die so vorbereitet sind, dass sie unmttelbar benutzt werden
koennen. Der Programm erer spart damt einerseits Speicherplatz
und andererseits den Aufruf von RESET, REWRI TE und J ose.

Fol gende St andardtextfiles sind inplenentiert:

I nput Primaeres Inputfile. Dieses File ist entweder dem
CON- oder TRM Geraet zugew esen (S.u.).

Qut put Primaeres Ausgabefile. Dieses File ist entweder
dem CON- oder TRM Geraet zugew esen (S.u.).

Con Zugewi esen dem Consol geraet CON: .

Trm Zugewi esen dem Term nal geraet TRM .
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Kbd Zugewi esen dem Keyboard KBD: .

Lst Zugewi esen dem Li stgeraet LST:.

Aux Zugewi esen dem Auxil i arygeraet AUX .
Usc Zugewi esen dem Usergeraet USR: .

Bei der Verwendung dieser Standardtextfiles ist zu beachten, dass
die Verwendung von RESET, REWRITE und CLOSE nicht nur nicht
notwendi g, sondern sogar verboten ist. D e Zuweisung des |ogi-
schen Geraetes zu den Standardtextfiles Input und Qutput wrd
durch di e Conpilerdirektive $B bestimmt:

{$B+} weist CON: zu,
{$B-} weist TRM zu.

Bei Zuwei sung von CON:  werden die E ngaben gepuffert und koennen
in diesemPuffer bei der Eingabe editiert werden , aber fuer das
Ei nl esen der Variablen gelten speziell e Gesetze (s.14.6.1). Bei
Zuwei sung von TRM ist ein editieren der Eingaben nicht noeglich,
das Einlesen der Variablen erfolgt aber nach den bekannten
Regel n. Bei den Ausgabeoperationen gibt es fuer CON:. und TRM
kei nen Unterschied.

Die Conpilerdirektive $B muss vor dem Programmbl ock stehen und
darf als globale Direktive imProgramrbl ock nicht geaendert wer-
den. Wenn in einem Progranm sowhl CON- als auch TRM Geraete
verwendet werden, ist die Direktive $B entsprechend dem am hau-
figsten verwendeten Geraet zu setzen und in den anderen 1/O
Operationen ist das andere Geraet explizit anzugeben.

Bei spi el :
{$B-}
program ReadAndWi t e(i nput, out put);

Read! n(i nput, Var 1) : Read von TRM
Readl n( Con, Var 2) ; Read von CON:

An den Stellen, wo auf demBildschirmkein autonatisches Echo
erscheinen soll, muss nan das Standardtextfile Kbd zuwei sen:

Read( Kbd, Var);

Da die Standardtextfiles Input und Qutput sehr haufig verwendet
werden, wurde inplementiert, dass sie autonmatisch zugew esen
werden, wenn kein Filebezeichner explizit angegeben wurde. Damt
sind die folgenden Textfil eoperati onen equival ent:

Wite(Ch) Wite(Qutput, Ch)
Read( Ch) Read( | nput, Ch)
Witeln Witel n(Qutput)
Readl n Readel n( Qut put)
Eof Eof (1 nput)

Eol n Eol n

Das fol gende Progranm zei gt die Verwendung des Standardfiles Lst
zur Ausgabe des ProductFile von 14.4 ueber den Drucker:

program Li st Product Fi | e;
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const
MaxNumber Of Pr oducts = 100;
type
Pr oduct Name = string[20];
Pr oduct = record
Nanme . Product Nane;
I t emNunber . I nteger;
I nSt ock . Real ;
Suppl i er : I nteger;
end;
var
ProductFi |l e . file of Product;
Pr oduct Rec . Product;
| . Integer,;
begin

Assi gn(Product Fi |l e," PRODUCT. DTA' ) ;
Reset (ProductFi |l e);
for I :=1 to MaxNumber Of Products do
begi n
Read( Product Fi | e, Product Rec) ;
wi th Product Rec do

begi n
if Name <> ' ' then
Witeln(Lst, ' Item"',ltem\unber:5,' ', Name: 20
"From ', Supplier:5,
"Now in Stock: ',InStock: 0:0);
end;

end;
cl ose(ProductFile);
end.

14.6 Ei n- und Ausgabe von Textfiles

Die E n- und Ausgabe von Daten in |lesbarer Form wird mittels
Textfiles so, w e in 14.5 beschrieben, ausgefuehrt. Ein Textfile
kann irgendei nem Ceraet, d.h. einem Di skfile oder einem Standard-
I/ O Geraet zugew esen werden. Die Ei n- und Ausgabe kann ausge-
fuehrt werden mt den Standardprozeduren READ, READELN, WRI TE und
VWRI TELN, die eine spezielle Syntax fuer ihre Paraneterliste ver-
wenden, um eine maximale Flexibilitaet der E n- und Ausgaben zu
errei chen.

Di e Paraneter koennen im Ei nzel nen einen unterschiedliche Typen
haben. In diesen Faellen erfol gt eine automati sche Dat enkonver -
tierung bei der Ein- und Ausgabe in und aus den Standard-Char-
Typen des Textfil es.

Ist der erste Paraneter einer 1/O Prozedur ein Vari abl enbezeich-
ner eines Textfiles, dann bezieht sich die E n- oder Ausgabe auf
di eses File, andernfalls bezieht sie sich auf des Standartextfile
I nput oder CQutput (s.14.5.3).

14. 6.1 READ- Pr ozedur

Di e Read-Prozedure ernpeglicht die Ei ngabe von Zeichen, Strings
und numeri schen Dat en.
Synt ax:
Read(Vvarl, Var2, .. , VarN)
oder Read(File, Varl, .. , VarN)
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wobei Varl, .. ,VarN Variable vom Typ Char, String, |Integer oder
Real sein koennen. D e erste Formliest Daten vom Standardfile
Input, nornal erweise dem Keyboard (Tastatur). Die zweite Form
i est Ei ngaben vom Textfile File, welches fuer das Lesen vorbe-
reitet werden nuss.

Mt einer Variablen vom T Typ Char |iest Read vomFile ein Zeichen
und weist dieses der Variablen zu. Wnn das File ein Diskfile
ist, wird Eoln True, wenn das naechste Zeichen CR oder CTRL-Z i st
und Eof wird True, wenn das naechste Zeichen CIRL-Z ist.

Wenn das File ein |ogisches Geraet (einschliesslich |Input und
Qutput) ist, wrd Eoln True, wenn das |letzte Zeichen CR oder
CTRL-Z war und Eof wird True, wenn das | etzte Zei chen CTRL-Z war.

Mt einer Variablen vomTyp String liest Read soviele Zeichen
wie durch die maxi nal e Laenge des String erlaubt sind, es se
denn Eol n oder Eof wurde vorher erreicht.

Eoln wird True, wenn das |etzte gel esene Zeichen CR oder CITRL-Z
war, und Eof wird True, wenn das |etzte gel esene Zeichen CIRL-Z
war .

Mt einer numerischen Variablen (Integer oder Real) erwartet Read
ei ne Zei chenkette, die mt dem Fornmat ei ner nunerischen Konstan-
ten des entsprechenden Typs, we in Abschnitt 4.2. definiert,
uebereinstimrt. Voranstehende Leerzei chen, HT, CR oder LF werden
ueber sprungen. Di e Zei chenkette darf nicht | aenger als 30 Zeichen
sein und nuss mt einem Leerzeichen, HI, CR oder CTRL-Z beendet
sein. Wenn die Zeichenkette nicht mt dem Format uebereinstimrt,
tritt ein [/OFehler auf. Imanderen Fall wird die numerische
Zei chenkette in den entsprechenden Typ konvertiert und der
Vari abl en zugew esen

VWenn von einem Di skfile gel esen wurde und di e Ei ngabezei chenkette
endet mt einem Leerzeichen oder HT, dann startet die naechste
Read oder Readln Operation mt dem Zeichen, das unmttelbar
di esem Leerzeichen oder HT folgt. Fuer beide, D skfile oder
| ogi schem Geraet, wrd Eoln True, wenn die Zeichenkette mt CR
oder CTRL-Z endete und Eof wird True, wenn sie mt CTRL-Z endete.
Ei n Spezial fall der numerischen Eingabe tritt auf, wenn
Eoln oder Eof bereits beim Beginn (beispielswise, wenn die
Ei ngabe nur CR war) True wird. In diesemFalle wird der Variablen
kein neuer Wert zugew esen und die Variable behaelt ihren alten
Vert.

Wenn das Eingabefile CON: zugew esen wurde, oder wenn das Stan-
dardfile i m{$B+}-Mdus verwendet wurde, gelten spezielle Gesetze
fuer das Lesen der Variablen. BeimAufruf von Read oder Readln
wi rd die ganze Zeile von der Console in einen Puffer gebracht und
das Einl esen der Variablen erfol gt aus di esem Puffer als Ei ngabe-
quell e. Dadurch wird ein Editieren waehrend der Ei ngabe noegli ch:

Backspace und DEL Ruecksetzen des Cursors und Loeschen des dort
stehenden Zeichens. Backspace wird durch die
Taste --> oder CTRL-H erzeugt. DEL wird durch
die Taste DEL oder RUBQUT erzeugt.

CTRL- X Rueckset zen des Cursor auf den Eingabebeginn
und | oschen aller eingegebenen Zeichen. CTRL-X
wird durch die Taste (Pfeil nach unten) er-
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zeugt .

Die Enter-Taste beendet di e Eingabe. Das dabei ei ngegebene CR
wird nicht als Echo auf dem Bil dschirm ausgegeben.

Intern wird die Eingebezeile nmt einemCIRL-Z am Ende gespei-
chert. Ist diese Eingabezeile kuerzer als die Variablen in der
Paraneterliste, werden die restlichen Variablen wie fol gt behan-
delt: bei Char wrd CTRL-Z eingetragen, bei String wird mt
Leerzei chen aufgefuellt, wund nunerische Variable bleiben unver-
aendert.

Maxi mal  koennen in eine Eingabezeile 127 Zeichen eingegeben
werden. Man kann die Eingabezeil e jedoch auch begrenzen. Dazu
wi rd der vordeklarierten Variable Buflen eine |Integerzahl aus dem
Bereich 0 bis 127 zugew esen.
Bei spi el :

Wite(' Filenane (max.14 Zeichen):');

Bufl en : = 14;

Readl n( Fi | eNane) ;
Es ist zu beachten, dass die Zuwei sungen zu Buflen nur fuer das
unm ttel bar darauffol gende Read wirken. Danach wird Bufl en sofort
wi eder auf 127 geset zt.

14. 6. 2 Readl n- Pr ozedur

D e Readl n-Prozedur ist mt der Read-Prozedur identisch, ausser
dass nach dem Ei nl esen der | etzten Variablen der Rest der Zeile
uebersprungen wird, d.h. alle Zeichen bis und einschliesslich der
naechsten CR/ LF-Fol ge (oder dem naechsten CR bei einem | ogi schen
Ceraet) werden ueber sprungen.
Synt ax:

Readl n(Vvarl1, Var2, .. , VarN)
oder Readln(File, Varl, .. , VarN)

Nach ei nem Readl n |iest das naechste Read oder Readl n vom Beginn
der naechsten Zeile. Eoln ist imrer Fal se nach Readln, es se
denn, Eof ist True. Readl n kann ebenso ohne Paraneter aufgerufen
wer den:

Readl n oder Readl n(Fi | e)

In diesen Faellen wird die gesante Zeile wuebersprungen. Wenn
Readln von der Console liest (nmt dem Standardfile |nput oder
einemFile, dem CON zugew esen wurde), wird i m Gegensatz zu Read
das beendende CR als Echo in der Form CR/LF-Fol ge auf den Bild-
schi rm uebertragen

14.6.3 Wite-Prozedure

Die Wite-Prozedure ernoeglicht die Ausgabe von Zeichen, Strings,
Bool eschen und numeri schen Werten.

Synt ax:
Wite(W1l, W2, .. , WN)
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oder Wite(File, W1, .. , WN)

wobei W1, .. , WN die (Wite-Paraneter) Variablen vom Typ Char,
String, Boolean, |Integer oder Real sind. Wahl wei se fol gt di esen
Paranmetern jeweils ein Doppel punkt und ein |ntegerausdruck, der
die Laenge des Ausgabefeldes angibt. |In der ersten der oben
angegebenen Formen erfolgt die Ausgabe der Variablen durch das
Standardtextfile Qutput, das gewoehnlich ein Bildschirmist. Im
zweiten Fall werden die Variablen durch das Textfile File

ausgegeben. Dieses File nuss natuerlich fuer die Ausgabe vorbereitet
wer den.

Di e Formate der Wite-Paraneter haengen vom Typ der Vari abl en ab.
Im Fol genden werden die wunterschiedlichen Formate wund ihre
Ei genschaften beschrieben. Dabei bezei chenen di e Synbol e:

I, mn Ausdruecke vom Typ I nt eger
R Ausdruecke vom Typ Rea
Ch Ausdruecke vom Typ Char
S Ausdruecke vom Typ String
B Ausdruecke vom Typ Bool ean

For mat ueber si cht

Ch Ausgabe des Zei chen Ch.

Ch:n Ausgabe des Zeichens Ch rechtsbuendig in einemn Zeichen
| angen Feld, d.h. vor Ch stehen n-1 Bl anks.

S Ausgabe des String S. Zeichenfelder (Arrays) koennen
ebenfall s ausgegeben werden, wenn sie mt den Strings
ueber ei nsti mren.

Sn Ausgabe der Strings rechtsbuendig in einem n Zeichen
| angen Feld, d.h. vor S stehen n-Len(S) Bl anks.

B Ausgabe des Wrtes True oder Fal se

B:n Ausgabe des Wirtes True oder False rechtsbuendig in
ei nem n Zei chen | angen Fel d.

I Ausgabe der Dezi mal darstellung von 1.

[:n Ausgabe der Dezinal darstellung von | rechtsbuendig in
ei nem n Zei chen | angen Fel d.

R Ausgabe der Dezimaldarstellung von R rechtsbuendig in
ei nem 18 Zeichen langen Feld als Q eitkonmmazahl in der
Form
R>=0 __d. ddddddddddEt dd
R< 0 _-d. ddddddddddEt dd

Dabei bedeuten die Zeichen _ Blanks, d Ziffern und t
endweder + oder -.

R n Ausgabe der Dezimaldarstellung von R rechtsbuendig in
einem n Zeichen langen Feld als d eitkomazahl in der
Form
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R>=0 bl anks d. digits Etdd

R< O bl anks-d. digits Etdd
Dabei bedeuten bl anks kei ne oder nehrere Blanks, digits
ein bis zehn Ziffern, d eine Ziffer und T entweder +
oder -. Nach dem Dezi mal punkt wird m ndestens eine Zif-
fer ausgegeben, d.h. n nuss nmindestens 7 (bzw. 8) sein.
Ist n groesser als 16 (bzw 17), so stehen vor der Zah
n-16 (bzw. n-17) Bl anks.

R n:m Ausgabe der Dezi nal darstellung von R rechtsbuendig in
einem n Zeichen |angen Feld als Festpunktzahl mt m
Dezimal ziffern. Dabei nmnmuss mimBereich 0 <=m <= 24
i egen, sonst wird G eitkonmaformat verwendet. Das Feld
wi rd vor der Zahl mt Bl anks aufgefuellt.

14.6.4 Witel n-Prozedur

Die Witeln-Prozedur ist identisch mt der Wite-Prozedur, ausser
dass nach der letzten Variabl en eine CR LF-Fol ge ausgegeben wird.
Synt ax:

Witel n(W1, W2, .. , VWN)

oder Witeln(File, W2, .. , WN)

Wrd die Prozedur ohne Wite Paraneter angegeben in der Form
Witeln oder Witeln(File)

so wird nur di e CR LF-Fol ge ausgegeben.

14. 7Nichttypisierte Files

N chttypisierte (untyped) Files sind Kanal ein- und -ausgaben auf
dem niedrigsten N veau. Sie werden fuer den D rektzugriff zu
einem D skfile mt der Standardl aenge von 128 Bytes verwendet.

Bei Ein- und Ausgabeoperationen mt nichttypisierten Files werden
die Daten direkt zwi schen dem Diskfile und der Variablen ueber-
tragen, ohne Platz fuer einen Sektorpuffer, w e bei den typisier-
ten Files, zu benocetigen. E ne nichttypisierte Filevariable
braucht daher weniger Platz als andere Filevariable. Wrd eine
Fil evariable nur fuer die Prozeduren Erase, Renane oder andere
I/ O Qperationen verwendet, die eigentlich gar kei ne Ei ngaben oder
Ausgaben sind, so sind nichttypisierte Filevariabl e vorzuzi ehen.

Ein nichttypisiertes File wird durch das reservierte Wrt File
definiert:
Bei spi el :
Var
datafile : File

14.7.1 Operationen mt nichttypisierten Files

Fuer nichttypisierte Files sind alle Standard-Filebehandl ungs-
Prozeduren und -Funkti onen, ausser Read, Wite und Flush erl aubt.
Read und Wite werden durch zwei spezielle schnelle
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Ueber t ragungsprozeduren erset zt:

Synt ax:
Bl ockRead(fil var, var, recs)
Bl ockWite(filvar,var, recs)

dabei sind filvar ein Variabl enbezei chner eines nichttypisierten
Files, var irgendeine Variable und recs ein |Integerausdruck, der
die Anzahl der zu uebertragenden 128-Bytes-Saetze zwi schen dem
Di skfile und dem Spei cher ist.

Di e Uebertragung beginnt mt demersten Byte, das zur Variablen
var gehoert. Der Programm erer hat sel bst dafuer zu sorgen, dass
hi nter der Variablen genuegend Platz bereitgestellt ist, umalle
Daten der Uebertragung ablegen zu koennen. Der Aufruf von
Bl ockRead wund BlockWite rueckt auch den Filepointer um die
ent sprechende Anzahl von Saetzen weiter.

Ein File, das durch Bl ockRead oder Bl ockWite bearbeitet werden
soll, muss zuerst durch Assign und Rewite oder Reset vorbereitet
werden. Rewite eroeffnet und baut ein neues File auf und Reset
eroeffnet ein bereits existierendes File. Nach den Uebertragungs-
prozeduren sollte mt Cose ein sicherer Abschluss garantiert
werden. Die Standardprozedure Seek und die Standardfunktionen
Pos, FileSize und Eof arbeiten exakt genauso wi e bei typisierten
Files.

Das fol gende Programm zei gt di e Verwendung eines nichttypisierten
Files. Es liest ein Diskfile und kopiert seinen Inhalt auf ein
anderes Diskfile:

program Copy;
const

Buf Si ze
Buf Byt eSi ze

100;
12800;

var
Sour ce,
Destinati on . File;
Sour ceNane,
Destinati onNanme : String[14];
Buf f er : Array[1l..BufByteSize] of Byte;
NoOf RecsToRead,
Remai ni ng . Integer;

begi n
Wite(' Enter Source file name: ");
Readl n( Sour ceNare) ;
Assi gn( Sour ce, Sour ceNane) ;
Reset ( Sour ce) ;
Wite(' Enter destination file nane: ');
Readl n(Desti nati onNane) ;
Assi gn(Destination, Desti nati onNane) ;
Rewrit e(Destination);
Rermai ning : = Fil eSi ze(Source);
if Remaining <> 0 then
begin
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r epeat
if Buf Size <= Remai ni ng then NoO' RecsToRead : = Buf Si ze
el se NoOf RecsToRead : = Renai ni ng;
Bl ockRead( Sour ce, Buf f er, NoOf RecsToRead) ;
Bl ockWite(Destination, Buffer, NoOf RecsToRead) ;
Rermai ni ng : = Remai ni ng - NoOf RecsToRead;
until Remaining = 0;
Cl ose(Destination);
C ose( Source);
end;
end.

14.8 Ei n- und Ausgabepr uef ung

Zur Generierung einer Ein- und Ausgabepruefung waehrend der Lauf-
zeit eines Programres wird die |I-Conpiler-Direktive verwendet.
Der Standard-Status ist aktiv, d.h.{$l+}. Damit wird nach jeder
I/ O Qperation eine | /O Pruefroutine aufgerufen und bei auftreten-
den I /O Fehlern wird das Programm abgebrochen und eine Fehlermt-
teil ung ausgegeben, die den Typ des Fehlers anzeigt.

Ist die |-Conpiler-Direktive passiv, d.h. {$l-}, dann wird zur
Laufzeit des Programmes keine I/ O Pruefung durchgefuehrt. Dann
ist es notwendig, das Ergebnis von I/O Operationen durch Verwen-
dung der Standardfunktion | Oresult zu ueberwachen. Denn in di esem
Falle fuehren 1/ O Fehler zwar nicht zum Programstop, aber sie
unt er bi nden jede weitere Ein- und Ausgabe, bis die Funktion IOe-
sult aufgerufen wiurde. Bei Ausfuehrung dieser Funktion wird die
Fehl er bedi ngung zurueckgesetzt und es koennen w eder Ein- und
Ausgaben durchgefuehrt werden. Nach dieser Ruecksetzung der Feh-
| erbedi ngung Iliefern spaeter fol gende Aufrufe von |Oresult den
Vert 0, bis der naechste Fehler auftritt. Damit ist der Program
m erer selbst in der Lage, geeignete Massnahnen bei auftretenden
Fehl ern vorzunehnmen. D e Rueckgabe des Wrtes O durch I1Oresult
zeigt stets nach einer E n- oder Ausgabe eine erfol grei che Opera-
tion an, alle anderen zurueckgegebenen Werte weisen auf einen
Fehler bei der letzten I/O Operation hin. ImAnhang sind alle
Fehl erm tteil ungen und i hre Numrern aufgelistet.

Die I1Oesult-Funktion ist fuer die Faelle sehr geeignet, wo bei

ei nem Fehler ein Progranmmstop unzwecknmaessig ist. So kann im
fol genden Beispiel damt solange nach einem Filenamen gefragt

werden, bis die Reset-Funktion ein erfolgreiches Ergebnis Iie-

fert, d.h. das File gefunden wrde.

pr ogr am OPI NFI LE;

var

InFile . File;

I nFi | eName : String[14];

K . Bool ean;
procedure Qpenl nFile;
begin

r epeat
Wite(' Enter nane of input File: ');
Readl n( I nFi | eNane) ;
Assign(InFil e, I nFileNane);
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{$1-} Reset(InFile); {$I+}
X := (IOesult = 0);

if not OKthen Witeln('Cannot find file: *,InFileNane);
until OK;
C ose(lnFile);
end,
begi n
Openl nFi | e;

end.

Wenn in einem Programm die |-Conpiler-Direktive {$l-} passiv ist,
sollten fuer die folgenden Standardprozeduren stets mttels der
Funktion |1Oresult geei gnete Fehl er massnahnen durchgefuehrt wer-
den:

Bl ockRead Bl ockWite Chai n Cl ose
Er ase Execut e Fl ush Read
Readl n Renane Reset Rewite
Seek Wite Witeln

15. Pointertypen

Di e bi sher besprochenen Variablen sind statische Variablen, d.h.
i hre Formund Groesse sind imDeklarationsteil festgelegt und sie
bl ei ben auch waehrend der gesanten Ausfuehrung des Bl ockes, indem
sie erklaert sind, existent. Programre benoetigen jedoch haeufig
eine Datenstruktur, die sich in Formund G oesse waehrend der
Ausfuehrung des Programmes aendern kann. Aus di esem G-unde wurden
dynam sche Variable eingefuehrt, die nman erst dann generieren
kann, wenn sie gebraucht werden, und die man nach ihrer Verwen-
dung, wenn sie nicht nehr gebraucht werden, beseitigen kann.

Sol che dynani schen Variabl en werden nicht explizit in der Vari-
abl endefinition wie die statischen Variablen erklaert und nman
kann sich auf sie auch nicht direkt durch ei nen Bezei chner bezie-
hen. Man verwendet fuer sie spezielle Variable, die nur jeweils
di e Spei cheradresse der entsprechenden Variablen enthalten, die
al so zu di esen Variabl en zeigen (point). Diese speziellen Vari-
abl en werden al s Poi ntervariabl en bezei chnet.

15.1 Definition einer Pointervariabl en

Ein Pointertyp wird durch das Synbol ™ definiert. Diesem Synbo
fol gt der Typbezei chner der dynam schen Variablen, auf die sich
di e Poi ntervariabl en di eses Typs bezi ehen.

Das fol gende Beispiel zeigt, we ein Satz und die auf ihn sich
bezi ehenden Poi nter definiert werden:

type
Per sonPoi nter = ~PersonRecord;

Record

Per sonRecord
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Nane : String[50];
Job : String[50];
Next . PersonPoi nter;

end;

var
Fi r st Per son, Last Per son, NewPer son : PersonPoi nt er;

Di e Variabl en FirstPerson, LastPerson und NewPerson sind Pointer-
variablen, die den Zugriff zu Saetzen vom Typ PersonRecord ge-
statten. Aus dem Beispiel ist auch ersichtlich, dass sich der
Typbezei chner in einer Pointertypdefinition auf einen Bezeichner
bezi ehen kann, der bis dahin noch nicht erklaert wurde.

15. 2 Zuwei sungsvari abl e ( New)

Bevor es ueberhaupt einen Sinn hat, eine von diesen Pointervari-
abl en zu verwenden, benoetigen wir natuerlich einige neue Vari ab-
le, auf die sie zeigen. Die Generierung und Zuwei sung zu sol chen
neuen Vari abl en von irgendeinem Typ erfolgt mt der Standardpro-
zedur New. D e Prozedur hat einen Paraneter, der eine Pointerva-
ri able von dem Typ ist, den wir generieren wollen.

Bei spi el swei se generiert

New( Fi r st Per son)

ei ne neue Vari abl e vom Typ PersonRecord. Danit zeigt FirstPerson
auf einen dynam sch erzeugten Satz von Typ PersonRecord

Zuwei sungen zwi schen Poi ntervari abl en kann man sol ange dur chf ueh-
ren, solange sie vomgleichen Typ sind. Pointervariablen vom
gl ei chen Typ koennen ebenso durch die Vergleichsoperatoren = und
<> verglichen werden. Diese Operationen geben ein Bool esches
Er gebnis (True oder Fal se) zurueck.

Der Pointerwert nil gehoert jedem Pointertyp an. Dieser Wert
verwei st auf kei ne dynam sche Variabl e und kann Poi ntervari abl en
zugewi esen werden, um anzuzeigen, dass sie keinen verwertbaren
Zei ger enthalten. Natuerlich kann nil auch imVergleich verwendet
wer den.

Variable, die man mt der Standardprozedur New erzeugt, werden in
ei ner Stack-artigen Struktur aufgebaut. Mn bezeichnet sie als
Heap. Das TURBO- Pascal - System steuert den Heap durch Verwendung
ei nes Heap-Pointers, der zu Programrbegi nn auf die erste freie
Adresse des Speichers weist. Bei jedem Aufruf von New wird der
Heap- Poi nter um soviel e Bytes in Richtung Spei cherende weiterge-
stellt, als die dynam sche Variable Bytes enthaelt.

15.3 Mark und Rel ease

Wenn eine dynam sche Variable nicht mehr im Programm benoeti gt
wi rd, kann man durch Verwendung der Standardprozeduren Mark und
Rel ease den Speicherpl atz zurueckerhalten, der dieser Variablen
zugewi esen wur de
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Die Prozedur Mark wei st den Wert des Heap-Pointers einer Vari ab-
len zu:
Synt ax:

Mar k( Var) ;

wobei Var eine Pointervariable ist.

Di e Prozedur Rel ease setzt den Heap-Pointer auf die Adresse, die
in seinem Argunent enthalten ist:
Synt ax:

Rel ease( Var);

wobei Var eine Pointervariable ist, die vorher durch Mark gesetzt
wur de.

Rel ease gi bt damt den gesanten Speicherplatz zurueck, der ober-
hal b der im Argument angegebenen Variablen liegt. Es ist natuer-
[ich nicht noeglich, den Speicherplatz von Vari abl en zurueckzuer -
halten, die in der Mtte des Heap |iegen

Mt der Standardfunktion MemAvail ist es noeglich zu einer belie-

bigen Zeit, die augenblickliche G oesse des vom Heap benutzten
Spei cherpl at zes zu erhal ten. Genaueres darueber im Anhang A

15.4 Verwendung der Poi nt er

Nehmen wir an, in einem Programm sei die Prozedure New

verwendet worden, um eine Reihe von Saetzen des Typs PersonRecord
(wie imobigen Beispiel) aufzubauen. Dabei sei das Feld Next so
verwendet worden, dass es auf den naechsten PersonRecord weist.

Dann wuerden die folgenden Anwei sungen durch die Liste dieser

Saet ze gehen und den Inhalt jedes Sat zes ausschrei ben
(FirstPerson wei st auf den ersten Satz in der Liste):

while FirstPerson <> nil do

begi n
Witel n(FirstPerson®. Nane,'is a ', FirstPerson”. Job);
First Person : = FirstPerson”. Next;

end;

H erbei kann man FirstPerson”. Nane | esen als FirstPerson's Nane,
das ist das Feld Name in dem Satz, auf den FirstPerson zeigt.

Das fol gende Beispiel denonstriert die Verwendung von Pointern
bei einer Liste, die Nanmen und entsprechende Berufswiensche ent-
haelt. D e Nanen und Berufswuensche wer