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1 Der S-Pascal Kompilierer

______________________________________________

1.1 Über die Programmiersprache S-Pascal

S-Pascal umfaßt einen Teilbereich von PASCAL, einer Programmiersprache, die weite Verbreitung gefunden hat und zu den beliebtesten Sprachen gehört. Die Version S-Pascal wurde speziell für didaktische Zwecke geschaffen und bietet eine hervorragende Einführung in die strukturierte Programmierung. Jedes Programm ist in Blöcke unterteilt, und alle Variablen und Prozeduren müssen vor Gebrauch deklariert werden. Wer wie die meisten begeisterten Programmierer nichts von „Spaghetti-Stil” hält, wird mit Freude festellen, daß man in S-Pascal ohne die verpönte GOTO-Anweisung auskommen muß. Der Programmierer wird auf diese Weise angehalten, seine Programme im vornherein sorgfältig zu überdenken und zu gliedern. Das Ergebnis sind klar strukturierte Programme, die übersichtlich, gut les- und nachvollziehbar und leicht verständlich sind.

1.2 Für wen dieses Paket gedacht ist

Das Acornsoft S-Pascal Software-Paket wurde speziell für Leute geschaffen, die sich nur wenig oder gar nicht mit Pascal auskennen, jedoch mit BASIC vertraut sind. Es ermöglicht das Erstellen, Kompilieren und die Ausführung von kleinen Programmen (bis zu etwa 3,25K mit dem British Broadcasting Computer und bis zu etwa 1,25K mit dem Acorn Electron) und erleichtert das Auffinden und Beheben von Programmierfehlern durch entsprechende Fehlermeldungen. Die Programme können mit dem BASIC-Editor revidiert und verbessert werden, und für fortgeschrittenere Anwendungen kann auch Graphik eingesetzt werden.

1.3 Wofür der Kompilierer gut ist

Der Computer kann nur mit Befehlen etwas anfangen, die in Maschinensprache geschrieben sind. Wir Menschen bedienen uns jedoch lieber einer verständlicheren „high-level” Sprache, wie etwa BASIC oder S-Pascal. Es besteht also eine „Kommunikationslücke”, die irgendwie überwunden werden muß. Von den zwei für diesen Zweck verfügbaren Möglichkeiten wird beim Arbeiten mit BASIC auf dem British Broadcasting Computer und dem Acorn Electron die direkte Übersetzungsmethode verwendet. Ein im BASIC-ROM installiertes Interpreter-Programm ist dafür zuständig. Es holt sich eine Anweisung nach der anderen aus einem BASIC-Programm und ruft die entsprechenden Unterprogramme in Maschinensprache auf, welche dann die gewünschten Operationen ausführen. Selbstverständlich muß der Interpreter während des ganzen Programmablaufs im Arbeitsspeicher präsent sein. Im Gegensatz dazu verwendet die Acornsoft S-Pascal Implementierung die andere Methode für die Übersetzung in Maschinensprache: hier hat man einen Kompilierer zur Verfügung, welcher ein S-Pascal-Programm als ganzes liest und dann in ein entsprechendes Maschinencode-Programm umwandelt. Dieses für den Computer verständliche Programm kann dann direkt betrieben und verarbeitet werden, wobei das ursprüngliche S-Pascal-Programm und der Acornsoft S-Pascal-Kompilierer nicht mehr benötigt werden.

Im Vergleich zu Interpretern weisen Kompilierer gewisse Vorteile auf. Zum einen erstellt der Kompilierer ein Programm in Maschinensprache und kann als Übungshilfe für Benutzer dienen, die das Programmieren in Assemblersprache erlernen wollen. Zweitens sind kompilierte Programme sehr viel schneller, weil lediglich der Maschinencode ausgeführt werden muß, wohingegen der Interpreter sich Zeile um Zeile vortasten und jede einzelne Anweisung erst verstehen muß. Und drittens generiert der Kompilierer eine gebrauchsfertige Version des S-Pascal-Programms in Maschinensprache und kann danach den Arbeitsspeicher für die Ausführung freigeben, da er ja nicht weiter gebraucht wird. Im Gegensatz dazu würde ein Interpreter die ganze Zeit Speicherplatz beanspruchen und so z.B. die Verwendung von hochauflösender Graphik verunmöglichen.

2 Arbeiten mit S-Pascal

______________________________________________

Acornsoft S-Pascal ist erhältlich auf Kassette oder Diskette. Unabhängig davon, welche Version Sie besitzen, enthält Ihre Software die folgenden Programme:

S.PASCAL

E.FIB

E.BASES

E.RANDOM

E.HANOI

E.DIAMND1

E.DIAMND2

E.MOIRE

Die Arbeit mit dem Acornsoft S-Pascal Programmpaket verläuft in mehreren Phasen. Die erste besteht im Schreiben eines eigenen S-Pascal-Programms, es sei denn, Sie verwenden eines der Beispielprogramme aus dem Paket. Der übliche Begriff für S-Pascal-Programme ist „Quellenprogramme”.

Diese Quellenprogramme werden dann mit Hilfe des S-Pascal-Kompilierers kompiliert, d.h. in Maschinecode-Befehle umgesetzt, aufgrund derer der Computer seine Berechnungen usw. anstellt. Das aus einem Quellenprogramm resultierende Programm in Maschinensprache nennt man den „Objektcode”.

Zu guter Letzt wird das Programm betrieben; anders ausgedrückt: der Computer führt den Objektcode aus.

Um dem Computer Ihre Anweisungen verständlich zu machen, beispielweise um ihn dazu zu bringen, ein Quellenprogramm zu edieren oder ein Maschinencode-Programm auszuführen, brauchen Sie ganz bestimmte Befehle. Diese beginnen alle mit einem Sternchen (*) und können sowohl groß- oder kleingeschrieben werden. Eine Liste der vom System identifizierbaren Befehle sowie eine Beschreibung zum Laden des Kompilierers finden Sie nachstehend.

______________________________________________

2.1 Laden des Kompilierers ab Kassette

Zum Laden des Kompilierers ab Kassette legen Sie das Magnetband in das Kassettengerät. Vergewissern Sie sich, daß es voll zurückgespult ist. Geben Sie ein:

CHAIN ”S.PASCAL”

und drücken Sie die RETURN-Taste. Darauf erscheint am Bildschirm die Anzeige „Searching”. Drücken Sie jetzt die Wiedergabetaste PLAY am Rekorder und warten Sie den Ladevorgang ab, welcher etwa fünf Minuten dauert.

Sobald das Programm in den Speicher geladen ist, erscheint die Anzeige 

S-PASCAL

>

am Bildschirm.

______________________________________________

2.2 Laden des Kompilierers ab Diskette

Zum Laden des Kompilierers ab Diskette legen Sie diese in das Laufwerk ein und schließen die Klappe. Acornsoft S-Pascal wird mittels eines sog. „AUTO-BOOT” geladen, wobei Sie wie folgt vorgehen:

1. SHIFT drücken

2. SHIFT festhalten und gleichzeitig kurz BREAK anschlagen und wieder loslassen

3. Erst jetzt SHIFT loslassen.

Nach erfolgtem Ladevorgang erscheint am Bildschirm die Anzeige

S-Pascal

>

Zur Beachtung: Die Diskette läuft im Laufwerk 0 von 40- und 80-spurigen Diskettenlaufwerken.
______________________________________________

2.3 Ein Quellenprogramm eingeben

Zur Eingabe eines Quellenprogramms schreiben Sie:

*NEW

Die Zeiliennummern werden Ihnen automatisch präsentiert, und Sie geben den Programmtext Zeile für Zeile ein, wobei am Ende jeder Zeile die RETURN. Taste zu drücken ist. Am Schluß des Programms drücken Sie ESCAPE, und anschließend kann das Programm nach Bedarf am Bildschirm aufgelistet und mit dem BASIC-Editor überarbeitet werden.

2.4 Programme kompilieren

Zum Kompilieren eines Quellenprogramms lautet der Befehl:

*COMPILE

Daraufhin wird das Programm kompiliert und der generierte Objektcode am Bildschirm aufgelistet.

Bei etwaigen Syntaxfehlern stoppt der Kompilierer an der entsprechenden Stelle und gibt eine Fehlermeldung aus.

2.5 Quellenprogramme edieren/überarbeiten

Zum Auflisten eines Programms zum Zweck der Überarbeitung geben Sie den Befehl

*EDIT

ein.

2.6 Ausführung des Objektcodes

Der Befehl zur Ausführung des vom Kompilierer produzierten Maschinencode-Programms geben Sie ein:

*GO

2.7 Ein Quellenprogramm laden

Das Laden eines Quellenprogramms ab Kassette oder Diskette leiten Sie ein mit dem Befehl

*EDIT

welcher den Wert der Variablen PAGE so setzt, daß das Quellenprogramm eingegeben werden kann. Dann schreiben Sie:

LOAD ”<filename>”

Dadurch wird das Quellenprogramm in den Speicher geladen und steht dann zum Aufbereiten (Edieren) bzw. zum Kompilieren zur Verfügung.

2.8 Ein Quellenprogramm speichern

Eingeleitet wird der Speichervorgang für Quellen programme mit

*EDIT

worauf am Bildschirm eine Auflistung erfolgt. Dann geben Sie den Speicherbefehl

SAVE ”<filename>”

ein.

Bei den Dateinamen können Sie Ihrer Phantasie freien Lauf lassen, solange Sie sich an die Regeln für BASIC-Programm-Namen halten.

2.9
Speichern des Objektcodes (British Broadcasting 



Computer)

Der Befehl zum Abspeichern des Objektcodes auf das Speichersystem lautet:

*SAVE <filename> 1B00 2F00 1F00

Damit wird der Speicherblock ab Adresse &1B00 bis Adresse &2F00 gespeichert und als Ausführungsadresse &1F00 gesetzt.

2.10 Speichern des Objektcodes (Acorn Electron)

Der Objektcode kann mit foldendem Befehl gespeichert werden:

*SAVE <filename> 1100 1F00 1100

Damit wird der Speicherblock ab Adresse &1100 bis Adresse &1F00 gespeichert und die Ausführungsadresse auf &1100 festgelegt.

2.11 Löschen eines Programms

Der Befehl zum Löschen des aktuellen (im Arbeitsspeicher befindlichen) Quellenprogramms lautet:

*NEW

Dies gestattet die Eingabe eines neuen Quellenprogramms.

2.12 Die BREAK-Taste

Im allgemeinen hat das Drücken der BREAK-Taste ein Rücksetzen des Systems zur Folge. Dabei sind sowohl der Kompilierer wie auch das Quellenprogramm nach wie vor im Speicher vorhanden. Ist ein Objektcode generiert worden, bleibt auch dieser im Speicher. Am Bilschirm erscheint die Anzeige

S-Pascal

>

In diesem Zustand ist das System bereit, die oben aufgeführten Befehle (mit vorangesetztem Sternchen) entgegenzunehmen.

Achtung: Bei Verwendung von hochauflösender Graphik bewirkt das Drücken von BREAK auch die Bildschirm-Meldung

S-Pascal

>

doch sind in diesem Fall Quellencode und Kompilierer zerstört. Der Objektcode hingegen ist nicht betroffen und kann nach wie vor mit *GO
ausgeführt oder mittels der oben beschriebenen Methode gespeichert werden.

3 Programmieren mit S-Pascal

______________________________________________

3.1 Programmstruktur



program



Name („Bezeichner”)



Parameterliste;




Konstanten-



Deklarationen




Deklarationsteil








Variablen-



Deklarationen




Prozeduren/Funktionen



Deklarationen



begin



Anweisung;



................
Aktionsteil



Anweisung;



Anweisung


end .

Struktur eines S-Pascal-Programms

In S-Pascal gibt es eine Reihe von Schlüsselwörtern (auch „reservierte Wörter” genannt), welche der Kompilierer erkennt und als spezielle Befehle akzeptiert. Beim Schreiben von Programmen sollten diese Wörter stets in Kleinbuchstaben geschrieben werden. Programme sind immer mit dem Wort program zu beginnen und mit einem Punkt abzuschließen. Nach dem Wort program ist der Name des Programms anzugeben, gefolgt von einer Parameterliste in geschweifter Klammer. Diese Parameterliste sollte das Wort output (Ausgabe) enthalten, weil davon ausgegangen wird, daß jedes Programm seine Ergebniise ausgibt, und das Wort input (Eingabe), falls das Programm bei der Ausführung Daten eingeben soll. Diese beiden Parameter sind die einzig zulässigen. Der Hauptteil des Programms besteht aus einem „Block”, welcher eine Reihe von Deklarationen enthält (Deklarationsteil) und danach die auszuführenden Anweisungen in einer „zusammengesetzten Anweisung” (Aktionsteil). Diese zusammengesetzte Befehlssequenz beginnt mit dem Wort begin und wird abgeschlossen von Wort end. Zwischen diesen beiden Begrenzern können mehrere Anweisungen, jeweils mit Semikolon (Strichpunkt) voneinander getrennt, vorkommen.

Eine Anweisungsart ist der Prozedur-Aufruf. Prozeduren sind ebenfalls Blöcke, bestehend aus einer Reihe von Deklarationen, gefolgt durch auszuführende Anweisungen, z.B.:




procedure odd;
Prozedur-Deklaration






   var a : integer;
Variablen-Deklaration




   begin


   a := z div 2;


   if z mod 2 = 0
Ausführbare 


   then x :- z + a
Anweisungen

   end;

4 Datentypen und Strukturen

______________________________________________

4.1 Datentypen

Die ausführbaren Anweisungen in einem Programm operieren mit Variablen und Konstanten. Sowohl Variable als auch Konstanten müssen am Anfang des Blocks (Deklarationsteil) deklariert werden, in welchem sie zur Anwendung gelangen. Es dürfen nur solche Variablen benutzt oder angesprochen werden, die bereits deklariert worden sind.

Variables

Die Deklaration der Variablen weist diesen einen Namen (auch „Bezeichner” genannt) zu und bestimmt ihre Typenzugehörigkeit. Der Name kann aus einer Zeichenfolge von bis 15 Kleinbuchstaben oder auch Zahlen bestehen, wobei an erster Stelle immer ein Buchstabe sein muß. Ausgeschlossen sind S-Pascal-Schlüsselwörter. In der ISO-Standardversion von Pascal sind auch Großbuchstaben zulässig, doch hat sich die Verwendung von Kleinbuchstaben allgemein eingebürgert. In S-Pascal ist Kleinschreibung für Bezeichner und S-Pascal-Schlüsselwörter obligatorisch, um jede Verwechslung mit BASIC-Schlüsselwörtern zu vermeiden.

Die folgenden einfachen Datentypen stehen zur Verfügung: Integer-,Zeichen- und boolesche Wahrheitswerte. Eine einzelne Variable kann wie folgt deklariert werden:

var x : integer;
Damit wird eine Integer-Variable mit dem Namem „x” deklariert.

Bei gleichzeitiger Deklaration mehrerer Variabler braucht das Wort „var” nur einmal angegeben zu werden. Namen gleichen Typs sind durch Kommas voneinander abzutrennen, Namen verschiedener Typen durch Strichpunkt.

Beispiel

var  x, left, right   : integer;

     initial          : char;

     answer           : boolean;

Beachten Sie hierbei, daß „character” zu „char” verkürzt und „Boolean” zu „boolean” wird, während „integer” unverändert bleibt.

Im Verlauf des Programms können diesen Variablen Werte zugeordnet werden. Eine Integer-Variable kann jeden ganzzahligen Wert im Bereich -32768 bis +32767 annehmen oder auch einen vordefinierten konstanten Wert: maxint (den max. zulässigen ganzzahligen Wert) bzw. minint (den min. zulässigen ganzzahligen Wert). Ein „character” (Zeichen) kann jedes beliebige alphabetische oder numerische Zeichen (oder auch ein Steuerzeichen) sein, wobei die Angabe in einfachen Anführungszeichen zu erfolgen hat. Eine boolesche Variable nimmt einen der beiden Werte „wahr” oder „falsch” an. Der Versuch, einer Variablen einen illegalen Wert zuzuweisen (etwa einer booleschen Variablen den numerischen Wert 27), bewirkt als Reaktion vom Kompilierer die Fehlermeldung „Type mismatch” (= Keine Typenübereinstimmung) während des Kompiliervorgangs.

Konstante Werte
Der Wert von Konstanten wird fesgelegt durch ihre Deklaration. Beispiel:

const height = 10;

      weight = 100;

Einmal deklariert, läßt sich der Wert einer Konstanten innerhalb des Programms nich mehr ändern.

Der Wert braucht night als Dezimalzahl ausgedrückt zu werden; auch hexadezimale Werte sind erlaubt, d.h. Zahlen mit Basis 16 (hexadezimales oder sedzimales System): 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E und F. Zur Unterscheidung von den Dezimalzahlen wird den Hex-Zahlen stets ein et-Zeichen (&) vorangestellt, wie im Beispiel auf den nächsten Seite:

const alter = &2A;

ist identisch mit der Zuweisung:

const alter = 42;

Anmerkung: Die Aufnahme der Hexadezimal-Notation in die Programmiersprache Pascal ist eine Erweiterung im Hinblick auf Benutzer, welche auf Unterprogramme im Maschinenbetriebssystem (MOS) Zugriff nehmen wollen (vgl. Abschnitt 8.3 „Externe Routinen aufrufen”), was üblicherweise mit Hilfe der Hexadezimal-Adressen geschieht.

4.2 Datenstrukturen

Eindimensionale Bereiche (arrays)

Neben den vorhin genannten einfachen Datentypen ist es auch möglich, Bereichs-Strukturen zu deklarieren. Ein eindimensionaler Bereich (array, Matrix) ist im Prinzip nichts anderes als eine Datenliste, wobei jedes einzelne Datenelement mittels des Bereichsnames und eines Index angesprochen wird. Die Elemente können Integer-, Zeichen- oder boolesche Werte enthalten und die Indices dienen zur eindeutigen „Adressierung”. Der Inhalt muß jeweils im Typus dem Element entsprechen, und die Typenzugehörigkeit wird im vornherein deklariert. Außerdem muß bei der Deklaration von Bereichen spezifiziert werden, welche Werte vorkommen können, d.h. der niedrigste und der höchste Wert sind anzugeben. Diese beiden Grenzwerte sind durch zwei Punkte zu trennen und in eckige Klammer zu setzen. Beispiel:

var vec : array [ 1..10 ] of integer;

In unserem Beispiel besteht der Bereich mit dem Namen „vec” aus zehn Bereichselementen, numeriert von 1 bis 10, wobei es sich um Integer-Elemente handelt.

Später können den Elementen Werte zugeteilt werden:

vec [ 5 ] := 27;

vec [ 8 ] := -128

Beachten Sie, daß := für die Zuweisung eines Wertes an eine Variable verwendet wird, während = allein den Wert einer Konstanten deklatiert.

Möglich sind auch Zuweisungen von der Art:

vec [ x ] := -53

wobei x vom Datentypus „Integer” ist. Unter Berücksichtigung der vorherigen Deklaration würde bei Betreiben des Programms eine Fehlermeldung ausgegeben, wenn der Wert von x außerhalb des Bereichs 1 bis 10 liegt.

Hier ein Beispiel eines Bereichs mit Indices vom Zeichentypus:

var v : array [ 'b'..'g' ] of integer;

Damit deklarieren wir einen Bereich names „v”, dimensioniert für sechs Elemente - alle vom Zeichen-Typus.

Diesen Elementen können Werte wie folgt zugewiesen werden:

v [ 'c' ] := 23

Gegebenenfalls können auch boolesche Wahrheitswerte als Indices für ein array mit zwei Elementen eingesetzt werden, etwa so:

var vector : array [ false..true ] of integer;

Die Reihenfolge der Indices ist „false” vor „true”.

Mehrdimensionale Bereiche (arrays)
S-Pascal gestattet auch die Verwendung mehrdimensionaler Bereiche. Diese sind im Grunde nichts anderes als erweiterte eindimensionale Bereiche. Statt einer Liste von Daten hat man hier eine Tabelle mit Feldern vor sich, die mehrere Dimensionen aufweisen kann. Zur eindeutigen Identifizierung muß jedes Feld mit entsprechend vielen Indices adressiert werden, welche nicht notwendigerweise vom gleichen Typus sein müssen, solange nur den Typ und der Gültigkeitsbereich deklariert werden. Auch dies verläuft ähnlich wie bei den eindimensionalen Bereichen, mit dem Unterschied, daß hier die Gültigkeitsbereiche durch Kommas voneinander getrennt werden.

var letter : array [ -10..10 , 'a'..'z' ] of char;

Der Bereich names „letter” ist für 21 x 26 Elementre dimensioniert, denen allen ein Wert zugeordnet werden kann:

letter [ -7, 'c' ] := '*'

4.3 Reihenfolge der Deklarationen

Wir haben bereits darauf hingewiesen, daß Variable und Konstanten immer zu Anfang des Blocks, in welchem sie verfügbar sein sollen, deklariert werden müssen. Später werden Sie sehen, daß auch Prozeduren und Funktionen in ähnlicher Weise zu deklatieren sind. Beim Auftreten mehrerer Deklarationen innerhalb eines Blocks ist eine bestimmte Reihenfolge vorgeschrieben: an erster Stelle kommen stets die Konstanten, gefolgt von den Variablen (einfache Datentypen- oder Bereichsvariablen). Zum Schluß werden dann die Prozeduren und Funktionen deklariert, doch hier ist die Reihenfolge unwichtig - sie können sogar gemischt werden.

5 Anweisungen

______________________________________________

Anweisungen bilden den Aktionsteil eines Programms. Beim Betreiben eines Programms geht die Ablaufsteuerung (Kontrolle) von einer Anweisung zur nächsten über, wobei die Kontrolle immer bei der gerade in der Ausführung begriffenen Anweisungszeile liegt. Eine Anweisung kann unterschiedliche Wirkungen haben, z.B. kann sie bewirken, daß die Kontrolle eine Schleife ausführt, etwa durch ein repeat...until Kommando, oder daß ein Sprung auf einen anderen Programmteil unternommen wird, etwa in Form eines Prozedur-Aufrufs.

In S-Pascal unterscheidet man neun Typen von Anweisungen. Sie alle werden im folgenden beschrieben und anhand von Beispielen illustriert. Außerdem enthalten die Erklärungen auch eine syntaktische Beschreibung, d.h. eine Angabe des vorgeschriebenen Formats für die einzelnen Anweisungen. Manche beginnen z.B. stets mit einem S-Pascal Schlüsselwort, gefolgt von einer Variablen usw. Wenn die Syntax Variable, Anweisungen oder Ausdrücke verlangt, werden diese Begriffe in eckiger Klammer aufgeführt. Diese abstrakten Begriffe sind dann jeweils durch die konkreten Angaben zu ersetzen. Kopieren Sie also nicht etwa die Begriffe in eckiger Klammer, sondern substituieren Sie dafür die entsprechenden Daten. Nicht in Klammern gesetzte Wörter sind Schlüsselwörter und sind unverändert zu übernehman. Das gleiche gilt auch für etwaige Interpunktionszeichen.

Die syntaktische Form von Ausdrücken geht diagrammatisch auch aus Anhang B hervor.

5.1 Die Zuweisungs-Anweisung

Diese Anweisung weist der links stehenden Variablen den Wert des rechts davon stehenden Ausdrucks zu. Sie hat die folgende syntaktische Form:

<Variable> := <Ausdruck>

Im Prinzip ist ein „Ausdruck” eine einzelne Konstante oder ein Bezeichner, bzw. eine Serie von Konstanten oder Bezeichnern, verbunden durch Operatoren von der Art * und +. Eine ausführlichere syntaktische Analyse der Ausdrücke finden Sie im Diagramm in Anhang B.

Die Variable und der Ausdruck müssen vom gleichen. Typ sein.

Beispiels

Integer-Typ
x := 1 ;

flaeche := x * y

Zeichen-Typ
anfang := 'a' ;

buchstabe := anfang

Boolean types
antwort := wahr ;

resultat := (a > b) and c

Enthält ein Ausdruck eine Variable, der noch kein Wert zugeordnet wurde, erhält sie einen undefinierten Wert.

5.2 Die if-Anweisung
Die Syntax einer Bedingungsanweisung mit if lautet:

if <Ausdruck> then <Anweisung>

oder

if <Ausdruck> then <Anweisung> else <Anweisung>

Der Ausdruck muß ein boolesches Resultat ergeben. Ist es wahr (true), wird der mit then eingeleitete Teil der Anweisung ausgeführt; ist es false (unwahr, falsch) geht die Kontrolle zum else Teil über, sofern ein solcher vorgesehen ist. Andernfalls gelangt die nächste Anweisung zur Ausführung.

Beispiel

if a > b then x := x + 1

         else x := x - 1

In diesem Beispiel handelt es sich bei den beiden Anweisungen then und else um Zuweisungen. Dies ist jedoch nicht zwingend. Genausogut kann an ihrer Stelle ein beliebiger anderer der neun Anweisungstypen stehen. Beispiel:

if a > b

then if b > 0

     then x := x + 1

     else x := 0

else x := x - 1

In unserem lezten Beispiel wurden die if...then...else Anweisungen ineinander verschachtelt.

Anmerkung: Das Verschachteln von if...then...else Anweisungen hat in S-Pascal nicht dieselbe Wirkung wie in BASIC. In BASIC wird die erste else -Anweisung ausgeführt, wenn einer der Ausdrücke den Wert „false” (unwahr) ergibt. Angenommen, die gleiche Anweisung sei in BASIC verfaßt und a hätte den Wert 4, b den Werte 5 und x den Wert 6, dann würde der Wert von x am Enge Null betragen. Im Gegensatz dazu hat x in S-Pascal am Schluß den Wert 5, weil hier das zweite (äußerste) else mit dem entsprechenden (äußersten) if kombiniert wird, während die beiden inneren if und else als zusammengehörig betrachtet werden.

Und nun noch ein weiteres Beispiel mit einer if -Anweisung. Hier handelt es sich in beiden Fällen um zusammengesetzte (oder „Verbund”-) Anweisungen.

if a > b

then begin

     x := x + 1 ;

     y := y + 1 ;

     z := 0

     end

else begin

     x := x - 1 ;

     y := x * y

     end

5.3 Die while-Anweisung
Syntax:

while <Ausdruck> do <Anweisung>

Der Ausdruck muß einen booleschen Wert ergeben. Ist er wahr (true), erfolgt die Ausführung der Anweisung nach do. Anschließend sprint die Kontrolle innerhalb der Schleife zurück und der Test wird nochmals ausgeführt - solange, bis der Ausdruck „falsch” ist. Sobald der Vergleichstest „falsch” ergibt, geht die Kontrolle zur nächsten Anweisung im Programm über.

Beispiele

while n < 100 do n := n + 1

while n < 100 do

     begin

     n := n + 1 ;

     x := x + n

     end

5.4 Die for-Anweisung

Syntax:

for <variable> := <Ausdruck>
to <Ausdruck>


do <Anweisung>

Die Variable direkt nach for nennt man die Kontrollvariable oder Laufvariable. Der Wert des ersten Ausdrucks wird ihr zugewiesen und dann ein Vergleichstest angestellt mit dem Wert des zweiten Ausdrucks. Solange die Kontrollvariable kleiner als oder gleich dem Wert des zweiten Ausdrucks ist, wird die Anweisung nach dem Schlüsselwort do abgearbeitet. Danach erhöht sich die Kontrollvariable um 1 und der Vergleich wird von neuem durchgeführt. Auf diese Weise wird der Schleifeninhalt für jden Wert, den die Laufvariable zwischen den beiden Ausdrücken annimmt, einmal ausgeführt. Die Inkrementierung erfolgt in Einerschritten.

Eine alternative Form der for -Anweisung ist die folgende:

for <Variable> := <Ausdruck>
downto <Ausdruck>



do <Anweisung>

Hier wird der Hauptteil der Anweisung so lange durchgeführt, als die Laufvariable über dem Wert des unteren Begrenzungsausdrucks liegt, bzw. indentisch mit diesem ist. Die Schritte der Laufvariablen sind in diesem Fall negativ.

Die Kontrollvariable kann vom einem beliebigen einfachen Typus sein, d.h. ganzzahlig, Zeichen- oder boolescher Typ.

Beispiele
for anfang := 'a' to 'g' do x := x + 1

for x := -10 to a * b do

    begin

    y := y + 2 ;

    z := 4 * y

    end

Im Zusammenhang mit Zeichen (im Gegensatz zu numerischen Werten) mag es etwas seltsam erscheinen, von „inkrementieren” (erhöhen, heraufsetzen) zu reden. Was dabei bedacht werden muß, ist das für den Computer auch Zeichen wie Buchstaben und Symbole einen Zahlenwert haben: im Speicher werden sie alle durch ASCII-Codes, Zahlen zwischen 1-255, repräsentiert. Es ist daher durchaus möglich, auch Buchstaben zu inkrementieren, nämlich von einem Zeichen mit einem gewissen ASCII-Code zu einem Zeichen mit einem höheren Code zu gehen. Für eine vollständige Liste der ASCII-Werte verweisen wir auf die Handbücher zum British Broadcasting Computer und zum Acorn Electron.

Bei booleschen Laufvariablen bedeutet „inkrementieren” einfach von „falsch” auf „wahr” übergehen.

In dem vorherigen Beispiel, in welchem ein aus Variablen bestehender Ausdruck den oberen Grenzwert bildet, wird dieser Maximalwert nur einmal, zu Beginn der Schleife, ausgerechnet, und aus diesem Grund bleibt eine Änderung des Wertes von a oder b innerhalb der Schleife ohne Wirkung auf die Anzahl der Schleifendurchläufe. Diese richten sich nur nach den Ausgangswerten.

i := 3;

for j := 1 to i do i := i + 1

Diese Schleifewird dreimal durchlaufen. Bei Austritt beträgt der Wert von i 6.

Anmerkung: Die for -Anweisung in S-Pascal unterscheidet sich von jener in BASIC insofern, als hier kein Schleifendurchlauf zustande kommt, falls die Kontrollvariable zu Beginn größer ist als der zweite Ausdruck in der Anweisung. In BASIC hingegen wird die Schleife in jedem Fall mindestens einmal durchlaufen, da der Vergleichstest erst nach der Anweisungsausführung durchgeführt wird.

5.5 Die repeat-Anweisung

Syntax:

repeat <Anweisung>

until <Ausdruck>

or

repeat
<Anweisung> ;



<Anweisung> ;



  .......


<Anweisung> ;



<Anweisung> 

until <Ausdruck>

Die Verwendung mehrerer Anweisungen erforgert keine Verbundanweisung mit Hilfe eines begin...end Blocks, weil sich hier die Zusammengehörigkeit bereits aus repeat...until ergibt.

Zu Anfang werden die Anweisungen ausgeführt und anschließend der Ausdruck evaluiert. Sie muß einen booleschen Wert ergeben. Bei „falschem” Resultat wird der Schleifeninhalt nochmals ausgeführt und ein neuer Test gemacht. Sobald das Ergebnis „wahr” ist, geht die Kontrolle (Ablaufsteuerung) an die nächste Anweisung. Beachten Sie, daß bei dieser Anweisung der Schleifeninhalt mindestens einmal zur Ausführung gelangt.

Beispiel

repeat

    n := n + 1 ;

    x := x + n

until n > 100

5.6 Die case-Anweisung

Syntax:

case <Ausdruck> of

<case label list> : <Anweisung> ;

<case label list> : <Anweisung> ;

............................

<case label list> : <Anweisung> ;

<case label list> : <Anweisung>
end

„Case label list” ist jeweils eine Liste von Konstanten. Diese müssen vom gleichen Typ sein wie das Ergebnis des Ausdrucks. Der Ausdruck wird berechnet und das Ergebnis der Reihe nach mit jeder Konstanten verglichen. Bei Auffinden eines „Paares” wird die zu der entsprechenden Konstanten gehörende Anweisung ausgeführt, wonach die Ablaufsteuerung an die Anweisung nach end weitergereicht wird. Kommt kein Paar zustande, resultiert ein Fehler.

Beispiel

case k of

(1)     : x := x + 1 ;

(2,3,4) : x := x - 1 ;

(5)     : x := 0 

end

Anmerkung: Innerhalb von case -Anweisungen sind um die case labels Listen Klammern erforderlich. Dies entspricht nicht der Konvention in Pascal, ist jedoch in dieser Implementierung mit Rücksicht auf BASIC notwendig. Zahlen, denen keine anderen Symbole in der gleichen Zeile vorangehen, werden vom BASIC-Editor als hexadezimale Zahlen (sog. „tokens”) gespeichert, weil er davon ausgeht, daß es sich um Zeilenverweise aus GOTO Anweisungen handelt. Das Format einer token-Zahl ist für den Pascal-Kompilierer nicht identifizierbar. Außerdem würde eine etwaige Neunumerierung des Programms (z.B. aufgrund nachträglich eingefügter Extrazeilen) auch die case labels neu numerieren. All diesen Problemen gehen Sie aus dem Weg, indem Sie die label-Listen in Klammer setzen und damit einer Tokenisierung vorbeugen.

5.7 Prozedur-Aufrufe

Unter einer Prozedur-Aunweisung versteht man einen Prozedur-Aufruf. Die Prozedur selbst kann eine Bibliotheks-Prozedur sein oder auch eine vom Benutzer innerhalb des Programms definierte. Ein Aufruf besteht ays dem Namen der Prozedur und eventuellen Parametern, z.B.:

write (x)

Damit wird die Bibliotheks-Prozedur write aufgerufen. Wenn x ein ganzzahliger Wert ist, erfolgt die Ausgabe des Resultats in dezimaler Notation.

Ammerkung: Trotz ihrer Ähnlichkeit mit Prozedur-Aufrufen sind Funktions-Aufrufe keine Anweisungen. Funktionen geben als Resultat einen Wert aus und werden folglich in Ausdrücken verwendet.

Die Bibliotheks-Prozeduren und -Funktionen werden ausführlicher Kapitel 8 beschrieben. Eine Anleitung zur Definition von eigenen Prozeduren und Funktionen finden Sie in Kapitel 6.

5.8 Die Verbund-Anweisung

Eine Verbung-Anweisung setzt sich zusammen aus mehreren Anweisungen innerhalob eines durch begin und end abgesteckten Rahmens. Bei allen Gelegenheiten, wo einzelne Anweisungen verwendet werden können, lassen sich ebensogut Verbund-Anweisungen einsetzen.

Beispiel

begin

summe := summe + n;

if n<>0

then zahl := zahl + 1

end

Diese Verbund-Anweisung ließe sich oche weiteres als Inhalt einer while Schleife verwenden:

while zahl < 100 do

begin

readln (n);

summe := summe + n;

if n <> 0

then zahl := zahl + 1

end

5.9 Die Null-Anweisung

S-Pascal erlaubt die Bildung von Null-Anweisungen, welche keinen Text enthalten. Praktische Verwendung finden solche Anweisungen vor allen Dingen in sog „leeren” Schleifen, etwa:

repeat until zeichen(x) = 'y'

wobei „zeichen” eine benutzerdefinierte Funktion ist.

6 Prozeduren und Funktionen

______________________________________________

6.1 Prozeduren deklarieren
Die Deklaration einer Prozedure hat die folgende Syntax:

procedure
<Name> <Parameterliste> ;

<block> ;
Namen für Prozeduren unterliegen den gleichen Regeln wie solche für Variablen. Die Parameterliste enthält die Namen aller Parameter und ihre Typen; sie ist in geschweifte Klammer einzuschließen. Die syntaktische Form der Deklaration ist dieselbe wie für Variable, d.h. Namen der gleichen Typenzugehörigkeit werden durch Komma getrennt, Namen unterschiedlichen Typs durch Semikolon (Strichpunkt). Sind keine Parameter erforderlich, kann auf die Liste verzichtet werden.

Beispiele
procedure inc (x : integer) ;

     begin

     a := a + x

     end;

procedure printn (x,n : integer ; a :char) ;

var j : integer ;

     begin

     for j := 1 to n do

            write ('a') ;

     writeln (x)

     end;

Beim Aufruf des zweiten Beispiels wird n-Mal der Buchstabe a ausgegeben, gefolgt vom Wert von x. danach wird auf die nächste neue Zeile übergeganden. write und writeln sind Standard-Bibliotheksprozeduren, die in Kapirel 8 beschrieben werden.

Diese Prozedur-Deklarationen erfolgen im Deklarationsteil des Programms. Wenn die Ablaufsteuerung (Kontrolle) dorthin gelangt, wird das Namen und etwaige Parameter notiert und die Kontrolle geht an die nächste Deklaration. Die Ablaufsteuerung kann immer erst dann zum Hauptteil der Prozedur übergehen, wenn die Prozedur aus dem Aktionsteil innerhalb des Programms aufgerufen wird.

6.2 Lokale Variable und Parameter
In unserem letzten Beispiel wurde innerhalb der Prozedur die Variable j deklariert. Es handelt sich dabei um eine „lokale” Variable, nämlich eine, die nur innnerhalb des jeweiligen Prozedur-Blocks Gültigkeit har. Jeder Versuch, auf j außerhalb dieses Blocks zuzugreifen, bewirkt einen Fehler. Der Geltungsbereich der lokalen Variablen j ist folglich auf den Block beschränkt, in welcher die Deklaration stattfindet. Auch Prozeduren können in ähnlicher Weise „lokal” definiert werden.

Der Geltungsbereich eines Parameters ist der gleiche wie der einer lokalen Variablen. Folglich kann er nicht außerhalb der Blocks verwendet werden, in dem er deklariert wird.

6.3 Prozeduren aufrufen

Der Aufruf einer Prozedur (wie etwa printn, Abschnitt 6.1), erfolgt mit dieser Art von Anweisung;

printn (5,6,'*')

Die Anzahl und der Typus der Parameter im Aufruf der Prozedur muß identisch sein mit jenen in der Definition.

6.4 Parameter übergeben

Bei der Parameterübergabe geht es um die Übergabe von Werten. Die Werte der Parameter im Prozedur-Aufruf werden an die lokalen Parameter der Prozedur-Definition übergeben. In unserem Beispiel würde dies heißen: 5 geht an den Parameter x, 6 an n und * an a. Es sei darauf hingewiesen, daß etwaige Änderungen der Werte dieser lokalen Parameter den Wert der Parameter außerhalb des Blocks (im Rest des Programms) nicht beeinflußt.

Beispiel
procedure inc (x : integer) ;

     begin

     x := x + 1

     end ;

........

j := 1 ;

inc (j) ;

write (j)

Dies bewirkt die Ausgabe des Wertes 1, da die Prozedur names inc lediglich den Wert der lokalen Variablen x bestimmt und keinesfalls die „blockexterne” Variable j.

6.5 Eine Funktion deklarieren

Funktionen sind Prozeduren sehr nahe verwandt, nur daß sie im Gegensatz zu Prozeduren stets einen Wert ausgeben. Daher ist es auch erforderlich, eine Angabe über den Funktionstyp zu machen, z.B.:

function inc (x : integer) : integer ;

     begin

     inc := x + 1

     end;

Damit wird eine Funktion names „inc” deklariert, die zur Ausgabe eines ganzzahligen Resultats führt.

6.6 Funktionen aufrufen

Der Aufruf einer Funktion kann etwa so aussehen:

j := inc (j)

wobei j ein ganzzahliger Wert. ist.

Die Ablaufsteuerung wird von einem Funktionsaufruf zurückgegeben, sobald die end Anweisung erreicht ist. Die Funktion sollte zumindest eine Zuweisung zum Funktionskennzeichen enthalten. Der ausgegebene  Wert ist das Ergebnis der Berechnung des Ausdrucks rechts des letzten Zuweisung, z.B.

function smaller (x,y : integer) : integer;

     being

     smaller := x;

         if y < x then smaller := y

     end;

Wenn die Funktion in dieser Weise aufgerufen wurde:

s := smaller (5,3)

dann erhielt sie durch die letzte Zuweisung zu „smaller” den Wert 3, und folglich ist der durch den Funktionsaufruf ausgegebene Wert 3.

Wenn eine Zuweisung nicht vorgenommen wird, dann kehrt die Kontrolle wieder aus dem Funktionsaufruf zurück, aber der resultierende Wert ist undefiniert, z.B.

function odd (x : integer) : integer ;

     begin

     if x mod 2 = 0

     then odd := 0

     end;

Wenn „odd(1)” aufgerufen wird, dann wird den Inhalt der if Anweisung nicht ausgeführt und die Ablaufsteuerung erreicht das end des Blocks, welches den Hauptteil der Funktion ausmacht, ohne daß eine Zuweisung zu odd gemacht wird. Die Kontrolle kehrt dann ins Programm zurück, aber der Wert von odd ist undefiniert.

6.7 Rekursive Aufrufe
Prozeduren und Funktionen können sich selbst rekursiv aufrufen, und unter gewissen Umständen können Prozeduren andere Prozeduren aufrufen. Näheres dazu im Kapitel 7.

7 Gültigkeitsbereich

______________________________________________

7.1 Definition
Der Gültigkeitsbereich einer Variablen ist der Block innerhalb eines Programms, in dem ihr Name verwendet werden kann. Alle zu Beginn eines Blocks deklarierten Namen gelten von ihrer Deklaration bis zum Ende des jeweiligen Blocks. Wenn der Block ineinander verschachtelte Funktions- oder Prozedur-Deklarationen enthält, dann sind die dazugehörigen Blöcke mit dem Inhalt der Funktionen oder Prozeduren ebenfalls Teil des Gültigkeitsbereichs der Namen.

Beispiel



program scope (output);



var x,y : integer;


procedure off(z : integer);



      var a : integer;


      begin


      a := 3;


      if z mod 2 = 0


      then x := a + 3


      end;
(2)


begin


x := 3;


y := 2 * x;


odd(y)


end.
(1)

In diesem Beispiel sind die Gültigkeitsbereiche wie folgt abgesteckt:

-
x hat den Gültigkeitsbereich Block 1 und Block 2

-
y hat den Gültigkeitsbereich Block 1 und Block 2

-
z hat den Gültigkeitsbereich Block 2

-
a hat den Gültigkeitsbereich Block 2

-
„odd” hat den Gültigkeitsbereich Block 1 und Block 2

Wenn eine Variable in einem inneren Block denselben Namen (denselben Bezeichner) hat wie eine außerhalb, dann beziehen sich alle Verweise auf diesen Namen innerhalb des inneren Blocks auf die zuletzt deklarierte Variable dieses Namens. Der Fültigkeitsbereich der Variablen der äußeren Struktur erstreckt sich nicht auf das Gebiet der inneren Struktur. Nehmen wir zur Veranschaulichung das vorherige Beispiel und stellen wir uns vor, die Variable a den Namen „x”, so daß wir zwei Variable namens „x” hätten. Der Gültigkeitsbereich der ersten, aüßeren, wäre der Block 1, der Gültigkeitsbereich der zweiten, inneren, der Block 2.

Ähnlich verhält es sich mit den Prozedur-Namen. Hier erstreckt sich der Gültigkeitsbereich ebenfalls von der Deklaration bis zum Ende des entsprechenden Blocks.

7.2 Vorwärtsverweise

Da der Gültigkeitsbereich eines Names mit seiner Deklaration beginnt, ist es nicht möglich, ein Paar gegenseitig rekursiver Prozeduren in dieser Weise aufzurufen:

100 procedure a (.....);

110   begin

120   .............

130   b (.....);

140   .............

150   end

200 procedure b (.....);

210   begin

220   .............

230   a (.....);

240   .............

250   end;

Der Gültigkeitsbereich der Prozedur b reicht von ihrer Deklaration in Zeile 200 bis zum Ende dieses lokalen Blocks. Das obige Beispiel ist nicht korrekt, weil der Vorwärtsverweis auf Zeile 130 („procedure b”) von innerhalb der Prozedur a nicht im Gültigkeitsbereich der Deklaration von Prozedur b liegt. Es ist jedoch möglich, gegenseitig rekursive Routinen zu deklarieren, wie anhand des folgenden Beispiels gezeigt werden soll:

100 procedure a (.....);

110 .............

120   procedure b (.....);

130     begin

140     .............

150     a (.....);

160     .............

170     end;

180   begin

190   ............

200   b (.....);

210   ............

220   end;

In diesem Fall umspannt der Gültigkeitsbereich der Prozedur a alle Zeilen beginnend mit der Deklaration auf Zeile 100, und der Gültigkeitsbereich der Prozedur b reicht von Zeile 200 bis zum Ende des betreffenden lokalen Blocks, also bis Zeile 220.

7.3 Rekursion und lokale Variable

Jeder Aufruf einer Prozedur mit lokalen Variablen bewirkt einen neuen, einmaligen Satz lokaler Variabler, der sich von seinen Vorgängern unterscheidet. Auf diese Weise befindet sich stets die neuste gruppe lokaler Variablen im Gültigkeitsbereich, und keine vorherige. Dennoch sind auch die vorherigen nicht für immer verloren, sondern werden bei der Rückkehr aus dem rekursiven Aufruf von neuem zugänglich.

Das wohl bekannteste Beispiel einer rekursiven Funktion ist die Fakultätsfunktion. Das nachstehende Programm berechnet die Fakultät einer über die Tastatur eingegebenen Zahl:

 10 program fakultaet (input, output);

 20 var a:integer

 30 function fak(x:integer):integer;

 40   begin

 50   if x<=1

 60   then fak:=1

 70   else fak:=x*fak(x-1)

 80   end;

 90

100 begin

110

120   while true do

130   begin

140   readln(a);

150   writeln(fak(a))

160   end

170

180 end

190 .

Die Funktion „fak” definiert den Faktor x auf diese Weise:

x*(x-1)*...*2*1

wobei
fak(0) = 1

und
fak(1) = 1

Alle anderen Werte werden mit Hilfe der Rekursion errechnet.

Die while -Anweisung liest die Zahlen ein, wie sie über die Tastatur eingegeben werden, berechnet die Faktoren und gibt das Resultat am Bildschirm aus - solange bis ein Fehler auftritt, z.B. bis ESCAPE gedrückt wird oder ein arithmetischer Überlauf stattfindet.

Die Faktorfunktion läßt sich natürlich auch ohne Rekursion durchführen, doch büßen wir damit einiges an Leserlichkeit ein:

 30 function fakt(x : integer ) :integer;

 40     var n,produkt : integer;

 50     begin

 60     produkt:=1;

 70     for n:=1 to x do

 80     produkt:=produkt*n;

 90     fakt:=produkt

100     end;

Außerdem sind hier zwei lokale Variable zu deklarieren, nämlich n und produkt.

8 Bibliotheksprogramme

______________________________________________

Die Bibliotheksprogramme sind eine Serie von Routinen, die als Schnittstelle zwischen dem Benutzer und dem Betriebssystem des Computers fungieren. Ihre häufigste Verwendung finden sie in Form von Prozeduren und Funktionen, beispielsweise zur Ermöglichung von Dateneingabe und -ausgabe während der Programmausführung.

8.1 Routinen zur Ein- und Ausgabe

read( ) - Zahlen/Zeichen einlesen

Diese Routine akzeptiert eine beliebige Anzahl von Parametern (ganzzahlig oder Zeichentyp). Ein Aufruf der Routine bewirkt Anhalten des Programms und Abwarten einer Eingabe durch den Benutzer (Zeile(n) mit Text). Während der Eingabe können Sie mit der DELETE-Taste Korrekturen vornehmjen bzw. mit CTRL-U die ganze Zeile löschen. Abgeschlossen wird die Eingabezeile durch Drücken von RETURN.

Nach Eingabe einer Textzeile berechnet das Programm nacheinander einen Wert für jeden einzelnen Parameter, je nach Typus. Bei Parametern vom Zeichentyp wird einfach das nächste Zeichen aus der Eingabezeile ausgegeben. Bei ganzzahligen Parametern wird eine Zahl in dezimaler Notation eingelesen. Diese kann von führenden Leerzeichen begleitet sein, die einfach ignoriert werden, oder auch von Vorzeichen (+, -). Nach Behandlung etwaiger Zorzeichen und Leerzeichen erwartet das System numerisches Zeichen angetroffen wird, welches im allgemeinen ein Leerzeichen bzw. ein RETURN Code sein sollte. Bei Auffinden anderer Zeichen reagiert das System mit einer Fehlermeldung. Ist die Anzahlo Werte auf der Eingabezeile kleiner als die Anzahl der Parameter, wartet das Programm auf eine weitere Eingabezeile, und sobald jedem Parameter ein Wert zugeordnet werden kann, wird der Rest der Zeile „aufbewahrt”.

Die maximale Länge pro Eingabezeile ist 127 Zeichen. Beachten Sie, daß es zulässig ist, den Wert für das Leerzeichen zu verwenden, nicht jedoch jenen für RETURN. Ferner müssen sich die Zahlen im Bereich -32767 bis +32767 bewegen und der Wert von minit ist nicht zulässig.

readln ( ) - Zahl/Zeichen einlesen

Im Prinzip dasselbe wie read, nur daß hier nach vollständiger Eingabe aller Werte für die Parameter die restliche Zeile „weggeworfen” wird.

write( ) - Zahl/Zeichen/booleschen Wert schreiben

Diese Routine kann eine beliebige Anzahl Parameter jeglichen Typs akzerptieren. Ganzzahlige Parameter werden als Dezimalzahlen, Buchstaben als solche und boolesche Werte als „true” (wahr) oder „false” (unwahr) ausgegeben
Überdies können auch Zeichenfolgen verwendet werden, solange sie in einfachen Auführungszeichen stehen. 

writeln( ) - Zahl/Zeichen/booleschen Wert schreiben

Identisch mit write, nur daß hier nach Ausgabe aller Parameter ein Wagenrücklauf/Zeilenvorschub durchgeführt wird.

Zur Beachtung: Soll bloß ein Wagenrücklauf/Zeilenvorschub ausgeführt werden, kann writeln ohne Parameterliste verwendet werden.

8.2 Routinen zur Typenumwandlung

ord( )

Übernimmt einen Parameter vom Zeichentypus und gibt den entsprechenden ASCII-Code aus.

chr( )

Übernimmt einen Parameter vom Interger-Typus und gibt das entsprechende ASCII-Zeichen aus.

8.3 Externe Routinen aufrufen

call ( )

Diese Anweisung erfordert vier Parameter: erstens eine Konstante, deren Wert die Sprungadresse darstellt, und anschließend drei Ausdrücke, deren Werte an die Register A, X und Y gesandt werden. Die Routine ist praktisch für den Zugriff auf Betriebssystem-Unterprograme - ein Beispiel auf der folgenden Seite.

 10 program mos (output);

 20 const osbyte = &FFF4;

 30 begin

 40   write('THIS IS');

 50   call (osbyte,0,0,0)

 60 end.

Bei Kompilierung und Abarbeitung dieses Programms bewirkt die Aufruf-Anweisung einen Sprung auf Adresse &FFF4, wobei die Register A, X und Y alle den Wert Null enthalten. Das Resultat ist die Ausgabe der Version des Betriebssystems, nämlich:

DIES IST

OS 1.20

„Professionelle” Programmierer können diese Anweisung auch verwenden, um eigene Assembler-Unterprogramme aufzurufen, und auf diese Weise S-Pascal- und Maschinencode-Programme kombinieren.

Anmerkung: Diese letzte Routine ist keine standardmäßig in S-Pascal vorgesehene und wurde eigens im Hinblick auf Zugang zum Betriebssystem mitaufgenommen.

9 Operatoren und Ausdrücke

______________________________________________

9.1 Ausdrücke

Unter einem „Ausdruck” versteht man eine Folge von Konstanten und Namen, welche mit Operatoren verknüpft sind und deren Wert vom Typus Integer, Zeichen oder boolesch ist. Für die Syntax von Ausdrücken verweisen wir auf Anhang B.

9.2 Operatoren

Nachstehend finden Sie eine vollständige Liste aller Operatoren, und die Typen, mit denen sie arbeiten und die sie ausgeben „Dyadisch” nennt man jene Operatoren, die Berechnungen oder Vergleiche an jeweils zwei Operanden durchführen (wobei die Operanden Integer, Zeichen oder boolesche Werte sind). „Monadische” („unäre”) Operatoren haben nur einen Operanden.

Dyadische Operatoren


Operator
Operanden-Typen
Ergebnis-Typen


   +
       Integer
       Integer

   -
       Integer
       Integer

   *
       Integer
       Integer

  div
       Integer
       Integer

  mod
       Integer
       Integer

  and
      Boolesch
      Boolesch

   or
      Boolesch
      Boolesch

Dyadische Vergleichsoperatoren


Operator
Operanden-Typen
Ergebnis-Typen


   =
       Integer/Zeichen/Boolesch
      Boolesch

   <>
       Integer/Zeichen/Boolesch
      Boolesch

   >
        Integer
      Boolesch

   <
        Integer
      Boolesch

   >=
        Integer
      Boolesch

   <=
        Integer
      Boolesch
Monadische Operatoren


Operator
Operanden-Typen
Ergebnis-Typen


  not
       Boolesch
      Boolesch

  -
        Integer
       Integer
Es folgt nun eine kurze Beschriebung dieser Operatoren:

Dyadische Operatoren

+
Addiert zwei ganze Zahlen.
-
Subtrahiert eine ganze Zahl von einer andern.
*
Multipliziert eine ganze Zahlen.

div
Führt eine ganzzahlige Division aus.

mod
Gibt den Rest einer ganzzahligen Division aus.

and
Vegleicht zwei boolesche Ausdrücke und gibt „true” aus, wenn beide wahr und „false” wenn beide unwahr sind oder nicht den gleichen Wahrheitswert haben.

or
Vegleicht zwei boolesche Ausdrücke und gibt den Wert „false” aus, wenn beide unwahr sind, bzw. den Wert „true”, wenn beide wahr sind oder nicht den gleichen Wahrheitswert haben.

Dyadische Vergleichsoperatoren

=
Stellt einen Vergleich an zwischen zwei ganzen Zahhlen, Zeichen oder booleschen Werten. Gibt als Ergebnis „true” aus, wenn die beiden identisch sind, und andernfalls „false”.

<>
Stellt einen Vergleich an zwischen zwei ganzen Zahhlen, Zeichen oder booleschen Werten. Gibt als Ergebnis „true” aus, wenn die beiden verschieden voneinander sind, aus „false” bei Identität.

>
Vergleicht zwei ganze Zahlen und gibt „true” aus, wenn die erste größer ist als die zweite, und „false” im ungekehrten Fall bzw. bei Identität.
<
Vergleicht zwei ganze Zahlen und gibt „true” aus, wenn die erste kleiner ist als die zweite, und „false” im umgekehrten Fall bzw. bei Identität.

>=
Vergleicht zwei ganze Zahlen und gibt „true” aus, wenn die erste größer als oder gleich wie die zweite ist, und „false”, wenn die erste Zahl kleiner ist.

<=
Vergleicht zwei ganze Zahlen und gibt „true” aus, wenn die erste kleiner als oder gleich wie die zweite ist, und „false” wenn sie größer ist.

Monadische Operatoren

not
Kehrt einen booleschen Ausdruck in sein Gegenteil um, d.h. „true” in „false” und umgekehrt.

-
Setzt ein negatives Vorzeichen vor eine ganze Zahl.

9.3 Rangfolge der Operatoren

Die verschiedenen Operatoren stehen in einem hierarchischen Verhältnis zueinander, welches die Reihenfolge ihrer Ausführung bestimmt. Die Priorität oder Vorrangigkeit wird durch eine Zahl zwischen 0 und 3 ausgedrückt, wobei 0 der bevorzugte, 3 der letzte Rand ist.


Operators
    Rang

Alle Vergleichsoperatoren
3

+, -, or
2

*, div, mod, and
1

Alle monadischen Operaoren
0

In einer Rechnung wie:

7 + 3 * 2

hat den Pluszeichen den Rang Nr. 2, das Multiplikationszeichen den Rang 1. * ist also „zwingender”, und die Formel könnte auch so dargestellt werden:

7 + (3 * 2)

Besteht zwischen zwei Operatoren in einer Rechnung Gleichwertigkeit, erfolgt die Kalkulation von links nach rechts, z.B.:

3 > 5 = false

> hat den Rang 3, und ebsenso =

so daß die Berechnung links beginnt und so geschrieben werden könnte:

(3 > 5) = false

Das Ergebnis ist dann „true”.

9.4 Funktionsaufrufe

Funktionsaufrufe werden bei Bedarf sofort evaluiert, z.B.:

function f (x : integer) : integer;

      begin

      a := a + 1;

      f := x + 2

      end;

Wenn der Aufruf in dieser Weise erfolgt:

a := 4;

y := f (1) + a * 2

dann erhält y den Wert 13.

Erfolgt der Aufruf jedoch umgekehrt:

a := 4;

y := a * 2 + f (1)

dann wird y 11.

Das obide Beispiel soll veranschaulichen, in welcher Weise Funktionen wirken, die andere Variable ändern, als jene, die im Funktionsblock deklariert wurden. Sie ersehen daran, daß dabei Vorsicht geboten ist, da die Evaluierungs-Reihenfolge des Funktionsaufrufes und der anderen Ausdrücke das Endergebnis entscheidend mitbestimmen. Grundsätzlich ist dieses Vorgehen im Hinblick auf die möglichen Nebenwirkungen als schlechter Programmierstil verpönt.

Beim Aufruf einer Funktion werden die Parameter von links nach rechts evaluiert, ehe der Hauptteil der Funktion zur Ausführung gelangt.

Es sei noch darauf hingewiesen, daß Divisionen durch Null und numerischer Überlauf zu Fehlern bei Laufzeit führen.

10 Fehlerbehandlung

______________________________________________

10.1 Syntax-Fehler

Alle syntaktischen Fehler werden im ersten Kompilierdurchlauf behandelt, wobei ein einziger Suntakfehler die Kompilierung zum Scheitern bringt. Die fehlerhefte Zeile wird am Bildschirm wiedergegeben und die ungefähre Position des Fehler durch einen Pfeil angezeigt. Der Pfeil markiert entweder direkt die fehlerhafte Position oder die etwas weiter hinten liegende Position im Programm, bei deren Analyse der Fehler entdeckt wurde.

Die S-Pascal-Version für den British Broadcasting Computer gibt eine erklärende Fehlermeldung aus, z.B.:

Error found near 'write' in:-

100  if x = 0 write ('zero')

then expected

Der Acorn Electron gibt nicht den volle Fehlermeldung aus, sondern einfach die entsprechende Fehlernummer. Zu Ihrer Orientierung liegt dem Software-Paket eine Refernzkarte bei. Beispiel:

Error 5 found near 'write' in:-

100 if x = 0 write ('zero')

                ^

10.2 Fehlermeldungen

Es folgt eine Zusammenstellung der möglichen Fehlermeldungen und der häufigsten Ursachen. Manche Meldungen erscheinen in großbuchstaben - zum Zeichen dafür, daß der Fehler nicht durch ein syntaktisches Versehen des Programmierers verursacht wurde, sondern eine Folge der begrenzten räumlichen Kapazität des Kompilierers ist.

Fehler Nr. 1 - := expected (fehlendes :=)

Diese Fehlersituation tritt ein, wenn eine Zuweisungs-Anweisung erwartet wurde. Häufig hervorgerufen durch Eingabe von „=” statt „:=” bei der Zuweisung eines Wertes an eine Variable.

Fehler Nr. 2 - end expected (fehlendes end)

Reaktion auf ein fehlendes end am Schluß einer Verbund- oder case -Anweisung. Eine weitere häufige Fehlerursache ist ein fehlender Strichpunkt zwischen zwei Anweisungen (da der Kompilierer nach Abarbeitung der ersten Anweisung entweder einen Strichpunkt, gefolgt von einer weiteren Anweisung, oder das Wort end erwartet).

Fehler Nr. 3 - to expected (fehlendes to)

Reaktion auf fehlerhafte for -Anweisung: entweder wurder das Wort to ausgelassen oder der Ausdruck davor ist unzulässig.

Fehler Nr. 4 - do expected (fehlendes do)

Reaktion auf fehlerhafte for - oder while -Anweisungen: entweder wurde das Wort do ausgelassen oder der Ausdruck davor ist unzulässig.

Fehler Nr. 5 - then expected (fehlendes then)

Ausgelassenes then Element in einer if Anweisung bzw. unzulässiger Ausdruck davor.

Fehler Nr. 6 - wrong no. args (falsche Anzahl Argumente)

Bei Aufruf einer Prozedur bzw. einer Funktion mit einer Anzahl Argumente, die nicht mit der Definition übereinstimmt.

Fehler Nr. 7 - file not allowed (unzulässige Datei)

Bezieht sich auf Fehler in der Anfangsparameterliste. Die einzigen zulässigen Dateien sind input und output.

Fehler Nr. 8 - file used twice (Datei zweimal verwendet)

Bezieht sich auf Fehler in der Anfangsparameterliste. Die Dateien input und output dürfen nur je einmal vorkommen.

Fehler Nr. 9 - Assignment to const (Zuweisung einer Konstanten)

Reaktion auf die Verwendung eines Konstanten-Namens auf der linken Seite einer Zuweisungs-Anweisung. Werte von Konstanten dürfen innerhalb eines Programms nicht geändert werden.

Fehler Nr. 10- output file not declared (Ausgabedatei nicht deklariert)

Bezieht sich auf Fehler in der Anfangsparameterliste. Alle Programme müssen output deklarieren.

Fehler Nr. 11 - <punctuation> expected (fehlendes Satzzeichen)

Das fehlende Satzzeichen wird in der Fehlermeldung angegben (sowohl beim British Broadcasting Computer als auch beim Acorn Electron). Die Fehlersituation tritt auf, wenn das System einen Punkt, Doppelpunkt, Strichpunkt, ein Komma, eine Klammer oder ein einfaches Anführungszeichen erwartet.

Fehler Nr. 12 - until expected (fehlendes until)

Fehler in einer repeat Anweisung, z.B. wenn das Element until oder ein Stricktpunkt zwischen den einzelnen Anweisungen innerhalb der Schleife ausgelassen wurde.

Fehler Nr. 13 - program expected (fehlendes program)

Als ertes erwartet der Kompilierer immer das Wort program; fehlt dieses, gibt er diese Fehlermeldung aus.

Fehler Nr. 14 - Bad type (unzulässiger Typus)

Reaktion auf den Versuch, eine Variable zu deklarieren, die nicht als Integer-, Zeichen-, boolescher oder array-Typus eingestuft werden kann. Ursache ist im allgemeinen ein Tippfehler.

Fehler Nr. 15 - identifier expected (fehlender Name)

Der Kompilierer sucht bei der Analyse einer Zuweisungs-Anweisung vergeblich nach einem Namen. Ein weiterer Grund für diese Fehlermeldung ist, wenn dem Programm kein Name gegeben wurde.

Fehler Nr. 16 - PROC/ARRAY SPACE (KEIN PLATZ FÜR PROC/ARRAY)

Fehlersituation bei Überbeanspruchung des Kompilierer-Arbeitsspeichers, so daß kein Platz mehr vorhanden ist für Information über benutzerdefinierte Prozeduren oder Bereiche. Wieviele Prozeduren definiert werden können ist abhängig von der Anzahl Parameter, die zu jeder Prozedur gehören. Die Zahl der arrays bestimmt sich aus der Anzahl Bereichselemente (Felder).

Fehler Nr. 17 - operator expected (fehlender Operator)

Der Kompilierer hat einen Versuch unternommen, einen Ausdruck zu analysieren und sucht vergeblich nach einem Operator.

Fehler Nr. 18 - Type mismatch (keine Typenübereinstimmung)

Einer Variablen wurde ein Wert zugeordnet, der im Typus nicht demjenigen der Variablendefinition entspricht.

Fehler Nr. 19 - Bracket expected (fehlende Klammer)

Diese Fehlermeldung wird ausgegeben, wenn eine ungleiche Zahl von Anfangs- und Schlußklammern entdeckt wurde bzw. wenn obligatorische Klammern weggelassen wurden.

Fehler Nr. 20 - TOO MANY VARS (ZU VIELE VARIABLE)

Fehlersituation bei Platzmangel zur Speicherung der Variablennamen. Maximal 30 dürfen jeweils gleichzeitifg im Gültigkeitsbereich liegen.

Fehler Nr. 21- STACK FULL (STAPEL VOLL)

Der Kompilierer hat keinen Platz mehr im Stapel. Wird meist verursacht durch tiefe rekursive Verschachtelungen im Zusammenhang mit der Analyse von Ausdrücken.

Fehler Nr. 22 - structure error (Strukturfehler)

Das System hat einen Schlußpunkt mitten im Programm entdeckt, statt erst nach end. Eine weitere Ursache für diese Meldung ist ein zerstörter Kompilierer.

Fehler Nr. 23 - wrong no. dims (Dimensionierungsfehler)

Bei Verwendung einer Bereichsvariablen, deren Indices nicht übereinstimmen mit der Deklaration.

Fehler Nr. 24 - TOO MANY LABELS (ZU VIELE LABELS)

Dise Fehlersituation tritt ein, wenn der Kompilierer keinen Platz mehr für die Label im Objektcode findet und aus diesem Grund das Quellenprogramm nicht bearbeiten kann, weil es zu umfangreich und kompliziert ist. Vor allem sind es case -Answeisungen, die bei der Kompilierung sehr viele Label erzeugen.

Fehler Nr. 25 - name too long (Name ist zu lang)

Die maximal zulässige Anzahl Zeichen ist 15.

Fehler Nr. 26 - No such func/proc (nicht-deklarierte Funk/Proc)

Tritt ein bei Aufruf einer Funktion oder Prozedur, die nicht vorher deklariert wurde. Kommt oft dadurch zustande, daß ein Name versehentlich als Variable und nicht als Prozedur oder Funktion deklariert wurde.

Fehler Nr. 27 - No such var (unbekannte Variable)

Der Kompilierer entdeckt einen Namen, der nicht deklariert wurde, meist ein Tippfehler.

Fehler Nr. 28 - . . expected (fehlende ..)

Fehlersituation bei einer array-Deklaration, deren Index-Bereich nicht richtig definiert wurde: der niedrigste und der höchste Index müssen durch zwei Punkte voneinander getrennt sein.

Fehler Nr. 29 - No such array (Bereich nicht vorhanden)

Bei Verwendung eines Bereichselementes, das keinem deklarierten Bereich (array) angehört. Kommt häufig dadurch zustande, daß der Name als einfacher Datentypus und nicht als array deklariert wurde.

Fehler Nr. 30 - of expected (fehlendes of)

Fehler im Zusammenhang mit case Anweisungen oder Bereichsdeklarationen. Das Element of wurde ausgelassen oder der Name davor ist unzulässig.

Fehler Nr. 31 - Bad array size (unzulässige Bereichs-Dimension)

Fehler im Zusammenhang mit der Deklaration von arrays. Der Index-Bereich wurde falsch angegeben, d.h. der höchste Index-Wert wurde als erster spezifiziert.

Fehler Nr. 32 - input file not declared (Eingabedatei nicht deklariert)

Bezieht sich auf eine fehlerhafte Anfangsparameterliste. Programme, die mit der Bibliotheksroutine „readln” arbeiten wollen, müssen im Programmkopf input deklarieren.

Fehler Nr. 33 - reserved word used (Name ist Schlüsselwort)

Fehlermeluding im Deklarationsteil eines Programms beim Versuch, ein Schlüsselwort als Namen zu verwenden.

Fehler Nr. 34 - name already used (Name bereits belegt)

Fehlermeldung im Deklarationsteil eines Programms, wenn der gleiche Name für zwei verschiedene Einheiten verwendet wird, deren Gültigkeitsbereich identisch wäre.

10.3 Andere Fehler während der Kompilierung

Compiler corrupted

Mit dieser Fehlermeldung reagiert der Computer, wenn das Quellenprogramm ein zu langes Maschinencode-Programm erzeugt, so daß dieses nicht in den vorgesehenen Bereich paßt und in den für den Kompilierer reservierten Bereich schreibt. Der Kompilierer wird dadurch „zerstört” und muß neu geladen werden. Außerdem muß das Quellenprogramm so verändert werden, daß es weniger Maschinencode generiert.

10.4 Laufzeit-Fehler

Numeric overflow (Numerischer Überlauf)

Reaktion auf eine Berechnung, deren Ergebnis außerhalb des zulässigen Bereichs -32768 bis +32767 liegt.

Div by zero (Division durch Null)

Fehlermeldung beim Versuch, eine Zahl durch Null zu teilen.

Index too high (Bereichsindex zu hoch)

Fehlermeldung bei Angabe eines Index, der höher ist als die Felderanzahl bei Deklarierung des arrays.

Index too low (Bereichsindex zu niedrig)

Fehlermeldung bei Angabe eines Index, der niedriger ist als die minimale Felderanzahl bei Deklarierung des arrays.

Escape (Abbruch)

Reaktion auf Drücken der ESCAPE-Taste.

Bad digit (Unzulässige Ziffer)

Bei Eingabe von read oder readin zusammen mit einem ganzzahligen Parameter und einem nicht-zulässigen Zeichen, wenn in der Eingabezeile eine Zahl oder ein Leerzeichen erwartet wird.

Bad case index (Unzulässiger case-Index)

Reaktion bei Auffinden eines case-Subjekt-Wertes, der mit keinem case-Label übereinstimmt.

11 Speicherbelegung

______________________________________________

11.1 Der Speicher im British Broadcasting Computer

Im British Broadcasting Computer ist der Speicher vie folgt organisiert:

&8000
&8000


MODUS 7 Bildschirmanzeige

&7C00


     Text des Quellenprogramms
 20K Bytes


 belegt für

&6F00
 Hochauflösungs-


  Kompiliere-Arbeitsspeicher
 Graphik

&6000



 Kompilierer



&3000


&2F00


 Objektcode 

&1F00


Laufzeit-Bibliothek

&1B00


Ablagesystems und Laufzeit-


 Stapel

&D00


*-Befehle

&C00


 Betriebssystem usw.

Zu beachten ist, daß die Verwendung von hochauflösender Graphik den Kompilierer und das Quellenprogramm zerstört. Dennoch ist es möglich, Graphik zu verwenden. Voraussetzung zum Kompilieren und Edieren des Quellencodes nach Betrieben eines Objektcodes mit Hochauflösungs-graphik ist jedoch das erbneute Laden des Kompilierers und des Quellencodes.

11.2 Der Speicher im Acorn Electron

Im Acorn Electron ist der Speicher wie folgt organisiert:

&8000
&8000





MODUS 6 Bildschirmanzeige

&6000


     Text des Quellenprogramms
 20K Bytes

&5B00
 belegt für


 Hochauflösungs-


  Kompiliere-Arbeitsspeicher
 Graphik

&4B00




 Kompilierer
 
&3000

&1F00


Laufzeit-Bibliothek



 Objektcode 

&1100


 Laufzeit-Stapel

&E00


 Betriebssystem

&D00


*-Befehle

&C00



 Betriebssystem usw.

Zu beachten ist, daß die Verwendung von hochauflösender Graphik den Kompilierer und das Quellenprogramm zerstört. Dennoch ist es möglich, Graphik zu verwenden. Voraussetzung zum Kompilieren und Edieren des Quellencodes nach Betrieben eines Objektcodes mit Hochauflösungs-graphik ist jedoch das erbneute Laden des Kompilierers und des Quellencodes.

Anhang A

______________________________________________

Beispielprogramme

Anhang A enthält die vollständigen Auflistungen der im S-Pascal Software-Paket von Acornsoft enthaltenen Beispielprogramme, zusammen mit einer kurzen Beschreibung. Im Zusammenhang mit den Programmen, die die Verwendung von Graphik in Kombination mit dem S-Pascal-Kompilierer illustrieren, muß betont werden, daß der Wechsel in den Graphik modus den Kompilierer „verdrängt”, der normalerweise diesem Bereich belegt, und daß aus diesem Grung ein erneutes Laden des Kompilierers nach Betreiben der Graphikprogramme erforderlich ist. Eine andere Möglichkeit besteht darin, den durch die Graphikprogramme erzeugten Maschinencode zu betrieiben, was die Anwesenheit des Kompilierers nicht notwendig macht. Das genaue Vorgehen zum Speichern des Objektcodes wird unter 2.9 für den British Broadcasting Computer und unter 2.10 für den Acorn Electron beschrieben.

Sehen Sie sich die Gliederung der Beispielprogramme sorgfältig an. Die Texteinrückungen und die Unterteilung in einzelne Blöcke ist zwar nicht obligatorisch, trägt jedoch viel zur Leserlichkeit und Übersichtlichkeit der Programme bei. Kommentare zu den Programmen, die vom Computer nicht berücksichtigt werden sollen, sind in geschweifte Klammer zu setzen.

Beispiel 1- E.FIB

Das erste Beispiel berechnet die ersten 21 Fibonacci Zahlen. Jede Zahl in der Reihe ist die Summe der beiden vorangehenden. Außerdem werden die Werte von Fib(0) und Fib(1) beide auf 1 gesetzt, so daß die Reihe folgendes Aussehen hat:

1   1   2   3   5   8   ...

 10 program fibonacci (output);

 20

 30 var n,m : integer;

 40

 50 function fib(x : integer) : integer;

 60   begin

 70   if x <= 1

 80   then fib := 1

 90   else fib := fib(x-2) + fib(x-1)

100   end;

110

120 begin

130   for m := 0 to 20 do

140     begin

150     n := fib(m);

160     write('Fib(',m,') is ');

170     writeln(n)

180     end

190

200 end.

Die Hauptlast der Rechenarbeit liegt bei der Funktion „fib”. Diese setzt fib(x) auf 1, wenn x kleiner als oder gleich wie 1 ist, und identisch mit der Summe der beiden vorangehenden Zahlen in der Folge, wenn x größer als 1 ist.

Der „Aktionsteil” des Programms beginnt auf Zeile 120. Hier wird die Funktion „fib” nacheinander von jeder Zahl zwischen 0 und 20 aufgerufen und das Resultat am Bildschirm ausgegeben.

Beispiel 2- E.BASES

Dieses Programm nimmt Zahlen mit beliebiger Basis entgegen und wandelt sie in eine andere Basis um. Angenommen, es soll eine Dezimalzahl (Basis 10) in eine binäre (Basis 2) konvertiert werden, dann beantworten Sie die Frage nach der Eingabe-Basis mit 10 und drücken RETURN. Anschließend fragt das Programm nach der gewünschten Zahl. Schreiben Sie z.B. 20, gefolgt von RETURN. Schließlich geben Sie noch die Zahlenbasis ein, in welcher die Zahl ausgedrückt werden soll, also beispielsweise 2. Auch danach drücken Sie wiederum RETURN. Die Dzimalzahl 20 wird dann in Binärnotation ausgegeben, nämlich als 10100.

Das Programm funktioniert nicht mit Basen kleiner als 2, jedoch können solche über 10 berechnet werden. Bei Basis 16 (hexadezimal) werden die zusätzlichen Ziffern in Form der Buchstaben A bis F dargestellt.

 10 program bases (input,output);

 20

 30 var khar : char;

 40     number,numeral,radix : integer;

 50

 60 function nextch : char;

 70   var ch :char;

 80   begin

 90   read(ch);

100   if ord(ch) > ord('9')

110   then ch:=chr(ord(ch)-7);

120   nextch:=ch

130   end;

140

150 procedure wrbas(numb,base:integer);

160   begin

170   if numb >= base

180   then wrbas(numb div base,base);

190   numb:=numb mod base;

200   if numb > 9

210   then write(chr(numb+ord('@')-9))

220   else write(chr(numb+ord('0')))

230   end;

240

250 begin

260 repeat

270   write('Choose input base --->');

280   readln(radix);

290   write('Enter number >');

300   khar:=nextch;

310   number:=0;

320

330   repeat

340     number:number*radix;

350     numeral:=ord(khar)-ord('0');

360     if numeral>=radix

370     then write('error')

380     else number:=number+numeral;

390     khar:=nextch

400   until ord(khar)=32;

410

420   writeln;

430   write('Choose output base -->');

440   readln(radix);

450   write('Value is : ');

460   wrbas(number, radix);

470   writeln;

480

490 until false

500

510 end.

Das Programm enthält eine Funktion namens „nextch” und eine Prozedur names „wrbas”. Aufgabe der Funktion ist es, das Zeichen von der Tastatur abzulesen und die Umwandlung von der Zeichendarstellung „0” bis „9” bzw. „A” bis „Z” in eine numerische vorzunehmen „A” wird in dieser Weise zu 10 im Dezimalsystem. Die Prozedur sorgt für die Aysgabe der Zahl in einer beliebigen Basis (mit Ausnahme von „unsinnigen” Basen von weniger als 2). Sie verwendet dafür einen Standard-Trick, nämlich dadurch, daß sie sich selbst aufruft und jedesmal den höheren Teil der Zahl übergibt, solange, bis nur noch eine einzelne Stelle übrigbleibt, die dann ausgegeben wird. Die ganze Serie der Aufrufe wird dann „rückgespult”, wobei in jeder Phase eine Ziffer ausgegeben wird. Auf diese Weise werden alle Ziffern, angefangen bei der höchsten, ausgegeben.

Der Hauptteil des Programms besteht aus drei Abschnitten, von denen die erste die Eingabe-Basis (input base) ermittelt, die zweite die Zahl einliest und die dritte das Resultat in der gewünschten Ausgabe-Basis (output base) am Bildschirm ausgibt.

Beispiel 3- E.RANDOM

Unser drittes Beispiel ist ein kurzes Programm zur Erzeugung von Zufallszahlen. Obwohl hier die Zahlen in einer Folge generiert werden, eignet sich das Programm für die meisten Anwendungen, die ein Zufallselement erfordern.

 10 program random (output);

 20

 30   var seed : integer;

 40

 50   function rnd(n :
integer) : integer;

 60     begin

 70     seed := (seed + 49) mod 256;

 80     rnd := seed mod n

 90     end;

100

110 begin

120   seed := 10;

130   repeat

140     writeln(rnd(100))

150   until false

160 end.

Die einzige Funktion in diesem Programm gibt als Resultat einen Zufallswert aus. Der Aktionsteil bewirkt die Ausgabe von Zufallszahlen am Bildschirm, jeweils eine pro Zeile, und zwar kontinuierlich, weil der until Ausdruck niemals den Wert „true” ausgeben wird.

Der Zahlenbereich bestimmt sich aus dem an die Funktion „rnd” übergebenen Parameter. Dieser Parameter ist der Wert von n und die Zahlen liegen im Bereich 0 bis n-1. In unserem Beispiel hat n den Wert 100.

Beispiel 4- E.HANOI

Dieses Programm demonstriert, wie S-Pascal zusammen mit Graphik verwendet werden kann. Es gehr hier um das klassiche Problem der „Pyramide des Brahmanen”, in der vereinfachten Form auch als „Turm von Hanoi” bekannt. Man hat drei Stäbe auf einem Brett. Auf einem sind in der Mitte mit einem Loch versehene Scheiben aufgestapelt, von denen jede etwas kleiner ist als die darunterliegende. Diese Scheibenpyramide muß abgebaut und auf einem anderen Stab in der gleichen Weise (größte Scheibe zuunterst) wieder aufgebaut werden. Es darf immer nur eine Scheibe abgebaut und entweder auf einen freien Stab oder auf eine größere Scheibe gelegt werden.

 10 program hanoi (input,output);

 20

 30   var n,j  : integer

 40   one,two,three : integer;

 50

 60   procedure up(x:integer);

 70     begin

 80     case x of

 90       (1): one:=one+40;

100       (2): two:=two+40;

110       (3): three:=three+40

120     end

130   end;

140

150   procedure down(x:integer);

160     begin

170     case x of

180       (1): one:=one-40;

190       (2): two:=two-40;

200       (3): three:=three-40

210     end

220   end;

230

240   function height(x:integer):integer;

250     begin

260     case x of

270      (1): height:=one;

280      (2): height:=two;

290      (3): height:=three

300      end

310    end;

320

330 procedure bytes(x:integer);

340   begin

350   write(chr(x mod 256));

360   write(chr(x div 256))

370   end;

380

390 procedure box(col,x,y,size:integer);

400   begin

410   write(chr(18),chr(0),chr(col+128));

420   write(chr(24));

430   bytes(x-size);

440   bytes(y);

450   bytes(x+size);

460   bytes(y+20);

470   write(chr(16))

480   end;

490

500   procedure move(n,s,e:integer);

510   begin

520   box(0,s*400-200,height(s),n*16);

530   down(s);up(e);

540   box(n mod 7 +l,e*400-200,height(e),n*16)

550   end;

560

570   procedure hanoi (a,b,c,d:integer);

580   begin

590   if a<>0

600   then begin

610        hanoi(a-1,b,d,c);

620        move(a,b,c);

630        hanoi(a-1,d,c,b)

640        end

650   end;

660

670 begin {Main program}

680  readln(n);

690  write(chr(22),chr(2));

700  j:=n;

710

720  while j>0 do

730    begin

740    box(j mod 7 +1,200,(n-j+1)*40,j*16);

750    j:=j-1

760    end;

770

780   one:=n*40;two:=0;three:=0;

790

800   hanoi(n,1,2,3)

810

820 end. {Main program}

Die Prozeduren und Funktionen bis zu Zeile 550 sind zuständig für die Graphik.

Die Prozedur „up” inkrementiert den „Zählerstand” der Scheiben auf dem Stab „x” und die Prozedur „down” dekrementiert ihn. Die Funktion „height” gibt die Höhe des x-Stapels an.

Die Prozedur „bytes” sendet die Bytes von „x” an die VDU-Treiber, und zwar das niedrige Byte zuerst, gefolgt vom hohen Byte.

Die Prozedur „box” zeichnet eine Scheibe im Koordinatenpunkt, der durch die x- und y-Koordinaten bestimmt wird, wobei die Größe durch den Wert von „size” und die Farbe von „col” bestimmt wird. Die gleiche Prozedur wird auch zum Löschen von Scheiben benutzt, die woanders hin abgetragen werden. Dies geschieht durch Setzen des Parameters „col” auf Null, was bewirkt, daß die Scheibe in schwarz (der Hintergrundfarbe) gezeichnet und damit unsichtbar gemacht wird.

Die Prozedur „move” sorgt für das Übertragen einer Scheibe von der Pyraminde „s” auf die Pyramide „e” - durch Aufrufen der erforderlichen obigen Prozeduren  mit den erforderlichen Parametern.

Die andere Prozedur, „hanoi”, entscheidet, welche Scheibe abgetragen und wohin sie plaziert werden soll.

Der Aktionsteil des Programms gibt einen Wert für die Anzahl Scheiben ein, mit der begonnen werden soll. Danach wird die Initialisierung durchgeführt, der Bildschirm auf Modus 2 eingestellt, die linke Pyramide mit der entsprechenden Anschließend wird die Prozedur „hanoi” zur Lösung des Problems und zur Ausgabe am Bildschirm gerufen.

Beispiel 5 - E.DIAMND1

Unser zweites Graphikbeispiel zeichnet eine Reihe von ineinander verschachtelten Rhomben durch wiederholtes Aufsplittern jedes Rhombus in je vier kleinere. Auf diese Weise werden die Rhomben zunehmend kleiner und kleiner, bis sie schließlich ganz ineinander verfließen.

 10 program diamond (input,output);

 20

 30   var m : integer;

 40

 50   procedure plot(p,x,y : integer);

 60     begin

 70     write(chr(25),chr(p));

 80     write(chr(x mod 256),chr(x div 256));

 90     write(chr(y mod 256),chr(y div 256))

100     end;

110

120   procedure square(x,y,s : integer);

130     begin

140     plot(4,x+s,y);

150     plot(5,x,y+s);

160     plot(5,x-s,y);

170     plot(5,x,y-s);

180     plot(5,x+s,y)

190     end;

200

210   procedure diamond(x,y,s : integer);

220     begin

230     if s >=m

240     then begin

250          s:=s div 2;

260          diamond(x+s,y,s);

270          diamond(x-s,y,s);

280          diamond(x,y-s,s);

290          diamond(x,y+s,s);

300          square(x,y,s)

310     end

320 end;

330

340 begin

350   write(chr(22),chr(0));

360   m:=400;

370

380   repeat

390     diamond(640,512,512);

400     write(chr(18),chr(0),chr(1));

410     m:=m div 2

420   until m<4;

450 end.

Die Prozedur „square” zeichnet ein im Punkt (x,y) zentriertes Quadrat.

Danach zeichnet die Prozedur „diamond” halb so große Quadrate mit Mittelpunkt in den vier Ecken. Dieser Vorgang wiederholt sich, bis ein Quadrat minimaler Ausdehnung erreicht ist.

Der Aktionsteil des Programms stellt auf Modus 0 um, setzt die Anfangsgröße des Rhombus und seine Position und bewirkt das Zeichnen von mehr und mehr Rhomben, bis zu dem Punkt, wo die Ausdehnung den Minimalwert 4 erreicht.

Beispiel 6 - E.DIAMIND2

Dieses Programm ist dem vorangehenden verwandt, funktioniert jedoch anders:

 10 program diamond2 (input,output);

 20

 30   var m : integer;

 40      ch : char;

 50   procedure plot(p,x,y : integer);

 60     begin

 70     write(chr(25),chr(p));

 80     write(chr(x mod 256),chr(x div 256));

 90     write(chr(y mod 256),chr(y div 256))

100     end;

110

120   procedure du(d,x,y,s :integer);

130     begin

140     if s >= m

150     then begin

160          plot(4,x,y-s);

170          plot(5,x,y+s);

180          du(0,x,y+s,s div 2);

190          du(0,x,y-s,s div 2);

200          plot(4,x-s,y);

210          plot(5,x+s,y);

220          du(1,x+s,y,s div 2);

230          du(1,x-s,y,s div 2)

240          end

250     end;

260

270 begin

280   repeat

290     write(chr(22),chr(0));

300     write('size ');

310     readln(m);

320     if m<2 then write('silly')

330     else du(0,640,512,256);

340     readln(ch);

350   until ch <> 'y'

360 end.

Beispiel 7- E.MOIRE

Und zum Schluß ein Programm, welches ein hochauflösendes Moire-Muster zeichnet:

 10 program moire (input,output);

 20

 30   var n,m,x,y : integer;

 40

 50   procedure mode(x:integer);

 60     begin

 70     write(chr(22));

 80     write(chr(x))

 90     end;

100

110   procedure plot(p,x,y:integer);

120     begin

130     write(chr(25),chr(p));

140     write(chr(x mod 256));

150     write(chr(x div 256));

160     write(chr(y mod 256));

170     write(chr(y div 256))

180     end;

190

200 begin

210

220   mode(0);

230

240   n:=0;

250   m:=0;

260   x:=1280;

270   y:=1024;

280

290   while n<1280 do

300     begin

310     plot(4,n,m);

320     plot(5,x,y);

330     n:=n+12;

340     x:=x-12

350     end;

360

370   n:=0;

380   x:=1280;

390

400   while m<1024 do

410     begin

420     plot(4,n,m);

430     plot(5,x,y);

440     m:=m+12;

450     y:=y-12

460     end

470 end.

Der Aktionsteil dieses Programms beginnt mit den Koordinaten der untersten linken und der obsersten rechten Position am Bildschirm und verbindet diese beiden durch eine Linie. Danach werden die x-Koordinaten verändert und eine neue Linie gezeichnet. Dieser Vorgang wiederholt sich so lange, bis die Koordinaten das andere Ende erreichen. Danach werden die y-Koordinaten geändert, bis die ganze Bildschirmfläche gefüllt ist.

Das Muster entsteht durch die überlappenden Linien.
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