





Ei nf Ghrung in die Programm ersprache PASCAL

Vorwort

Urspringlich war die Progranmm ersprache PASCAL von N.Wrth
nicht far Kleinrechner entw ckelt worden. I1hr "Ruhni aber
beruht aber gerade auf ihrer Verbreitung auf diesen
Rechnern. An Schul en und Hochschul en, Ausbil dungsstéatten und
in der beruflichen Weiterbildung ist sie zu der didaktischen
Programm er sprache Uber haupt erhoben worden. Di eser Lehrtext
dient der Orientierung und richtet sich an alle praktisch
orientierten Interessierten, an M tnmenschen also, di e
sozusagen auch mt den Handen denken koénnen. Ni cht zul et zt
richtet sich der Kurs an alle jene Zeitgenossen, die sich
mt PASCAL beschaftigen michten, ohne in die mathemati schen
Abgr iinde der theoretischen Informatik vordringen zu wol |l en.

Lernziele

Di eser Kurs versucht eine intuitive Einfdhrung in die
Programm er sprache PASCAL. Der Kur s ver zi cht et auf
mat hemati sche  Abl eitungen berechenbarer Al gorithnmen und
formal er Sprachen. Am Ende des Kurses sollten Sie kleinere,
ei nfache PASCAL-Programme schreiben und folgende Begriffe
er kl aren kdnnen:

- PASCAL St rukt ur

- Vari abl en, Konstanten

- Anwei sungen, Ausdrucke

- Schl ei fen

- Prozeduren

- Funkti onen

- Bedi ngt e Ausdr licke

- Dat ei en

- Rekur si onen

Ei ne Ei nfdhrung in PASCAL entsprechend der Systematik ihrer
"Syntax" und "Semanti k" mag dem erfahrenen Progranm erer
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di enen. Fur den Anféanger ist dieser Wg unverstandlich.
"Sprachen" lernt man am besten durch "sprechen". Diese
Ei nfdhrung orientiert sich daher zu Beginn nicht an
abstrakten Datentypen und den dann eingefihrten auf ihnen
arbeitenden Al gorithnmen sondern einfach an der Alltagser-
fahrung des Lesers. Von Lernschritt zu Lernschritt kann dann
auf das bereits gelernte zuruckgegriffen werden; wird die
pespektivenrei che Anschaulichkeit mt wachsendem Lernerfolg
der notwendi gen Abstraktheit weichen.

LI TERATUR - Liste

Di ese Kursmappe dient einer ersten Einfuhrung 1in die
Programm erung. Bei konsequenter Beachtung der angebotenen
Lernhilfe wird keine weitere Literatur ben6tigt. Fur eine
weitere Arbeit an der Themati k enpfehlen sich die fol genden
Monogr aphi en:

- all gemei ne Einfidhrung -

Hof st adter, D. R : &ddel, Escher, Bach, Stuttgart 1987
Hof st adter, D. R . Metamagi kum Stuttgart 1988
Rucker, R : Der Ozean der Wahrheit

Frankfurt/a.M 1988-

Rucker, R. : Die Ufer der Unendlichkeit
Frankfurt/a.M 1989

M nsky, M . Mentopolis
Stuttgart 1990

Pascal spezifisch -

Wrth, N. : Al gorithnmen und Dat enst r ukur en;
Stuttgart 1983
Dober kat, E.E.,
Rat h, P.,
Rupietta, W . Programmi eren in PASCAL
W esbaden 1981
T. Xt mann/
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P. W dmayer : Programm erung mt PASCAL
Teubner Studi enskri pten
Stuttgart 1988

Wenn Sie Zeit haben, sollten Sie einml einen Besuch in I|h-
rer Stadthbibliothek beim nachsten Ei nkauf einplanen, es
| ohnt sich. Die neisten der hier genannten Titel finden Sie
dort bestimmt.

So, und nun geht es in die "Hexenklche".

Von Briefen; Kochrezepten,;
Gebrauchsanl ei t ungen und
anderen nutzlichen Dingen

Nehmen wir einmal an, irgendjemand schriebe einen Brief und
di eser Brief beginne fol gender mal3en:

Aachen, 01.11.1990

Li ebe Tante Fri eda,

Nun habe ich schon |ange nichts nmehr von mr hoéren
| assen. Es ist uns halt imrer etwas dazw chen gekommen.
Aber heute habe ich frei und da will ich endlich einnal
schrei ben. Mr geht es gut, was ich auch von Dir hoffe.
Das Wetter war ja die |letzten Tage sehr schlecht, bei
Euch i n Naunburg sicher auch..

We dieser Brief beginnen viele Briefe, die taglich in
Deut schl and geschrieben werden. Briefanfange dieser Art
| assen sich auf fol gendes Schema bringen:

1. Angabe des ORTES;

2. Angabe des DATUMS;

3. "Li eber/Li ebe" als ANREDE;

4. Ent schul di gung, so |l ange nicht geschrieben zu haben als
El NLEI TUNG,

5. Mtteilung der eigenen Gesundheit;

6 Gesundhei t swunsch an den Enmpfanger als ENDE
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Wr haben also eine feste und haufig verwendete Form vor
uns. Man koénnte nun fragen, ob diese Formnicht in der Natur
der Sache liege, also von selbst verstehe. So aber ist es
nicht. Denken wir nur an Briefe der Antike. Die bei uns
gebrauchliche Anrede gab es nicht. Da heil3t es einfach:
"Gaius an Titus" und dann kommt der Schrei ber zur Sache.

Das Datum steht dann ohne Unterschrift, die steckt sozusagen
im Absender, mt dem Gull "Vale" am Ende des Briefes. QOder
denken wir nur an Geschaftsbriefe. Hier steht zu Beginn die
Anschrift des Briefeenpfangers; dann komren gehei misvolle
Wendungen wie "lhr Zeichen ...", "lhre Nachricht ...",
"Unsere Nachricht .., " Betreff...".Ein Werk UuUber die
Geschichte des Briefeschrei bens wirde die "Fornel hafti gkeit"”
in jeder Epoche-vom Altertum bis heute- deutlich machen.
Feste Formen aber gibt es nicht nur bei Briefen. Marcus
Porcius Cato(234-149 v.Chr.) hat in seiner Schrift "Uber den
Acker bau" eine ganze Reihe alter Koch- und Backrezepte
aufgezeichnet. So | autet ein Rezept des alten Cato:

Man reibe 2 Pfund K&se griundlich im Mrser. |Ist der Kase gut
zerrieben, so gebe man 1 Pfund Siligo-Wizennehl oder, wenn man
feiner essen wll, nur 1/2 Pfund Sinilago-Wizennehl hinzu und

verrihre es gut. Forne dann aus dem ganzen ei nen Kuchen, |ege Blatter
unter und backe ihn schonend im warnen O en unter einer irdenen
Schissel (De agri cultura).

Was fehlt ist eigentlich nur das berdhnte: "Man nehne ... "
Hier haben wir also eine sprachliche Form die sich duber
Jahr hunderte unveréandert gehalten hat. Wesentlich fir diese

Form sind detaillierte Angaben zu den Zutaten und eine
exakt e Beschr ei bung der genauen Rei henf ol ge des
Her st el | ungsvor ganges. Di ese Beschr ei bung des

Her st el l ungsvorganges erfol gt in Aneinanderrei hungen kurzer
Satze, die jeweils Anwei sungscharakter haben.

Kochrezepte sind in der sprachlichen Struktur mt Gebrauchs-
anwei sungen verwandt. Weitere genei nsanme Ei genschaften sind:

1) Sie |dsen ein Problem 1Im allgeneinen erfassen sie
ni cht nur ein Problem sondern eine ganze Probl enkl asse
und liefern zu jedem Problem die richtige L6sung. Die
Auswahl eines einzelnen Problens der Problenklasse
erfolgt durch die "Zutaten".

2) Der Text des Rezeptes oder der Gebrauchsanwei sung
hat eine endliche Lange und besteht aus Zeichen eines
endl i chen Al phabets. Andernfalls kodnnte man die An-
wei sungsfol ge gar nicht aufschreiben und auch niemand
mtteilen.
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3) Das beschriebene Verfahren ist tatsachlich durchfd-
hr bar und besteht aus durchfidhrbaren Anwei sungen. Be
Wahl nbgl i chkeiten |iegt genau fest, wie eine Wahl an
di eser Stelle durchzufdhren ist.

4) Die Anweisungsschritte sind determniert. Bei
gl eichen Zutaten und Beachtung der Anweisungen komm
i mer das gl ei che Ergebni s heraus.

5) Es lassen sich Rezepte denken, die die bisher
genannt en Bedi ngungen erfillen, aber bei der "Eingabe"
bestimter Zutaten in der Durchfihrung nicht zu einem
Ende komren (nicht termnieren). In der Praxis sind

sol che Rezepte unbrauchbar und missen verm eden werden

6) Praktisch interessante Rezepte missen notglichst ef-
fizient sein. D.h., sie niussen ein Problemin nbglichst
kurzer Zeit und geringem Aufwand an Hilfsmttel |dsen.

Hnweis: Viele interessante weitere,
hi er aber nicht zu diskutierende Ei gen- |
schaften werden in der genannten Lite-
ratur behandelt. Fur mathematisch inte-
ressierte Leser |ohnt sich die ein oder
andere Lekt Ure sicher.

Von Sprachprobl enen; Bal lungen und Conpil ern

Mat hemat i ker nennen Kochrezepte ALGORI THMEN. Bekannt sein
darfte | hnen der Euklidische Algorithnus zur Bestinmung des
gr 6Bten geneinsanen Teilers zweier Zahlen. Noch bekannter
i st der fol gende Al gorithnus:

REZEPT Spi egel ei (Zutaten, Ergebnis);
ZUTATEN Ei, Ei, Ei , Fett, Speck, Zwi ebel n : Lebensnittel;
Herd, Pfanne: Kuechenger aete;
ANFANG
Pf anne auf Arbeitstenperatur bringen,;
Fett in der Pfanne schnel zen;
Speck in der Pfanne schnoren;
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Wi ebel in der Pfanne schnoren;
SOLANGE Ei er N CHT VERBRAUCHT
ANFANG
Ei aufschl agen;
I nhalt in die Pfanne geben;
END;
Pf anneni nhalt stocken | assen;
WENN Ei er NI CHT VERBRANNT DANN
Fertiges Gericht servieren
SONST Pf anneni nhalt vernichten
ENDE.

Programme in héheren Programm ersprachen, w e PASCAL, haben
ei ne ahnliche Struktur und gehoren also zur "Sprachform der
Kochrezepte".

W e aber |assen sich diese "Kochrezepte" auf Rechnern zur
Ausf Uhrung bringen?

Ein Vergleich mag uns da weiterhel fen:

Aus der Perspektive des Betrachters ist ein Fernsehschirm
aulBerst flexibel. D e Menge der darstellbaren Bilder scheint
guasi unendlich zu sein. Auf der alleruntersten Ebene aber
best eht j edes Bild aus ei ner endl i chen Menge von
Far bpunkten, die entweder eingeschaltet oder ausgeschaltet
sind. Auf dieser Ebene ist die Menge der darstellbaren
Bil der alles andere als unendlich. Sie lasst sich leicht mt
den Hilfsmtteln der Konbinatorik aus der Menge aller
nmbgl i chen Konbi nationen ein- und ausgeschalteter Bil dpunkte
berechnen. Ahnlich ist es nmit einemdigitalen Rechnersystem
Auf der Ebene des Benutzers ist der Rechner hochfl exi bel und
kann nahezu alle nur denkbaren "Kochrezepte" erledigen. Auf
der alleruntersten Ebene aber besteht der Rechner aus
kl ei nsten Speicherel enmenten, den Flip-Flops (zwei gegenein-
andergeschaltete Transistoren), die nur zwei Zustande kennen
(deshal b sind Computer auch so dunm), die gewbhnlich mt den
Ziffern O und 1 bezeichnet werden. Diese Ziffern haben die
Qualitat von Nanmen und sind keine Zahlen. Die beiden
Zust dande konnten ebensogut mt "Max" und "Moritz" bezei chnet
werden. Aber dazu fehlt Techni kern eben die Phantasie. Ein
Programm auf dieser untersten Ebene besteht dann aus Fol gen
der Zust ande der Fli p-Fl ops.

Auf der Ebene der dem Rechner verstandlichen Sprachen i st
ein Programm fiar den Menschen sehr unibersichtlich, es
best eht eben nur aus einer Folge von Zustéanden der einzel nen
FI i p- Fl ops et wa:
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00010001
11011100
10101010 Maschi nencode
00110011
11111000

Dabei steht eine Folge von etwa 8,16 oder 32 Flip-Flops (=
1Wort) ent weder far ei nen Bef ehl oder far ein zu
verarbeitendes Datum Und tatséachlich nussten die ersten
Rechner, die nmehr an Ei senwahrenhandl ungen erinnerten als an
Dat enver ar bei t ende Aut omaten so programm ert werden. Wirden
Rechner heute im Alltag imrer noch so unhandlich sein, ihr
Si egeszug ware nicht noglich gewesen. Bald schon aber vie
auf, dall in jedem Programm sich inmer "Ballungen"” befanden
wie Einlesen eines Datums, Verarbeiten einer Zeichenkette
und Ausgabe eines Datuns. Daher ging man bald dazu uber,
fertige "Kochrezepte" =zu schreiben, die diese Tatigkeit
erfillten. Bei der Erstellung eines neuen Programs brauchte
der Benutzer diese "Kochrezepte" dann nur noch aufzurufen
et wa

WRI TE, WRI TELN (* far Ausgabe *)
READ, READLN (* far Ei ngabe *)

Ei ne "Kochrezeptsamr ung” bildet zusamren eine sogenannte
hohere oder problenorientierte Progranm ersprache, we etwa
PASCAL und COBOL oder LISP und LOGO. Programm ersprachen
sind " g e b al I t e " Kochrezeptbibliotheken mt der
flexi blen Fahigkeit, die einzelnen Rezepte neu zusammen
stellen zu konnen. Das kann etwa die Berechnung des
mttleren Alters der Vereinsmtglieder eines Vereines sein,
deren individuelle Altersangaben auf einer Datei gespeichert
si nd.

Zur besseren Lesharkeit der Programme dienen Konmentare mt folgender
Synt ax:

(* dies ist ein Komentar *)

Ein Komentar wird vom Rechner, bei der AulRfihrung des Programes nicht
beacht et und uberl esen.
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In PASCAL wiare das Programm dann so zu codieren:

PROGRAM M t gl i ederal ter (1 NPUT, OQUTPUT);
CONST eins = 1; (* Konstante *)
VAR hilf,alter,zaehler : |NTECGER;
(* Variablen *)
BEG N (* des Haupt programms *)
zaehler := 0; (* Wertzuwei sung *)
hil f 0;
WHI LE NOT ECF DO
(* Bis Dateiende erreicht *)

+-- BEG N
READ(al ter);
zaehler := zaehler + eins;
hilf :=hilf + alter;

1
I
1
i
+- END; (* Ende der WHI LE- Schl ei f e*)
+- | F zaehler = 0
THEN (* wenn Datei |eer *)
WRI TE(' Datei ist leer')
ELSE
+-- BEGA N
(*wenn Datei nicht |eer ist*)
WRI TE(' Mttleres Alter

1
I
1
I
1
I
1
I
1 1

I I

1 1

I I

Vo hil f/zaehler);
1 1

I I

1 1

I I

1 1

I

WRI TE( ' der
zaehler,"Mtglieder');
, WRI TELN,;
+---- END; (* ELSE *)
END. (* des Hauptprogranms *)
o e e e e e e e e e e e e e e e eeeaa +

Diese Programme aber nmissen in ein fir den Rechner

ver st andli ches Maschi nenprogramm Uber set zt wer den.
Programme, die diese Arbeit erledigen werden Interpreter und
Conmpil er genannt. Interpreter Ubersetzen dabei das Progranm

zur Laufzeit in ein Maschinenprogramm und bend6ti gen daher
bei jedem Progranm auf das Programm in einer hoheren
Programm er sprache. Conpil er dagegen Ubersetzen das Programm
nur einmal. Der so produzierte Maschinencode ist schneller
da beim Progranm auf die Ubersetzungszeit eingespart wird.
PASCAL ist eine typische COWILER-Sprache. In den prakti-
schen Ubungen dieses Kurses werden wir also nit einem
COWPI LER ar bei t en.

Di e Struktur eines PASCAL - Programrs
Jedes Pascal programm fol gt einer imer identischen Struktur.
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I PROGRAM bei spi el (input, out put);
| (* bendtigte Zutaten *)
I BEG N

I anwei sung;
i

1

|

1

anwei sung;
anwei sung
END.

Auf bau ei nes Pascal Progranms

Nach dem Schl Gissel wort PROGRAM fol gt der Name des Progranmns.
Dahinter folgt in Kl amern die Angabe der Ein- und
Ausgabedateien. Im Regelfall sind das die Standartdateien
| nput und Qut put. Der Dateibegriff wrd weiter unten
behandel t .

Ausgaben aus dem Progranm oder Ei ngaben in das Programm aber
sind grundsatzlich nur uUber Dateien noglich. Wr wollen den
Dat ei begri ff aber vorerst noch offen halten.

Es folgt ein Deklarationsteil fur benttigte Variablen, Kon-
stanten usw. Geklamrert in die Schlisselwrte BEG N und END

fol gt der Anwei sungsbl ock. Jede Anwei sung wird eine nach der
anderen abgearbeitet. Kommentare werden in {...} oder
(*...*) eingeschlossen. Jede Anweisung endet mt einem
Sem kolon (;), das letzte END mt einem (.). Vor END oder

anderen Bl ockbegrenzern steht kein Sem kol on.

Variablen; Arithmetische Ausdricke:;
Vordefiniert Funktionen

Nun kommt aber endlich unser erstes PASCAL - PROGRAMM

Das fol gende PASCAL-Programm berechnet die Sume zweier
ganzer  Zahl en. Es sind also zundchst die bendtigten
VARi abl en zu dekl arieren. Danach sind die erste_Zahl und die
zwei te_Zahl einzul esen (*READ*). Aus beiden Zahlen ist dann
eine Summe zu bilden. Diese Sume ist dann auszugeben
(*WRI TE*) :

PROGRAM bei spi el _2(i nput, out put);
VAR erste_zahl, zweite_zahl,
sunmme : I NTEGER,

BEG N
READ( erste_zahl);
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READ( zwei t e_zahl ) ;

| |
| |
| sumre : = erste_zahl + zweite_zahl; |
| WRI TE( sunme) |
! END. !
o m e e e e e e e e e e e e e e e me e e +
Vari abl en
Vari abl en sind Speicherplatze im Rechner, in denen Zahl en,

Buchst aben, Worte oder andere Objekte (die nachfol gend naher
erl dutert werden) gespeichert werden. Eine Variable hat
ei nen Nanmen (Vari abl ennane), einen sogenannten Datentyp und
einen Dateninhalt. Dabei kann mt einer Variable genauso
gearbeitet werden, wie mt den Daten selber. So kann nman
z.B. mt einer Zahlenvariablen genauso rechnen we mt
anderen Zahlen. Der Nane und der Type einer Variablen werden
i m Dekl arationsteil des Programms festgel egt.

I m Dekl arationsteil werden VAR abl endeklarationen mt dem
Schl Gssel wor t VAR eingeleitet. Mehrere Variablen des
gl eichen TYPEs werden durch Konmas getrennt. Nach dem
Doppel punkt fol gt der Variablentyp. Der Dateninhalt wird der

Vari abl en aber erst Im Programm zugew esen und kann
j ederzeit geandert werden.

Dat ent ypen

| NTEGER Ganze Zahlen. Bei jedem Rechner ist darauf zu
achten, das der Zahl enbereich beschrankt sein
kann. Di e Zahlen koénnen positiv oder negativ

sei n.

REAL ) Dezi mal zahl en. Ei ne Dezi mal zahl kann auf
einem Conmputer nur mt einer beschréankten
CGenaui gkei t angegeben werden. Die Zahlen
kdnnen m t ei nem Komm  oder m t ei ner
Zehner pot enz dargestel |t wer den. z. B.
300000000000 = 3E11 (sprich: 3 mal 10 hoch
11).

CHAR ) Zei chen. Di es kdnnen alle Buchst aben,

Satzzei chen, Ziffern oder Sonderzei chen sein.

BOOLEAN Logi sche Variable. Dieser Variablentyp kennt
nur zwei nogliche werte: Wahr oder Fal sch. In
Pascal hei Ren diese Werte:
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TRUE - Wahr
FALSE - Fal sch

STRI NG : Zei chenkette. Ei ne Zeichenkette st ei ne
Fol ge von beliebigen Zeichen. Ein STRING kann
z.B. ein Wirt, ein Nane oder ein Satz sein.
Di eser Dat entyp wird hi er nur der
vol | st dndi gkeit hal ber genannt. Er ist nicht
in allen Pascal - Di al ekt en vor handen!

Warum ei gentlich Typen?

Nun, hier muf3 man w ssen, dall der Conputer alle Werte intern
in gleicher Wise (als Binarzahlen) speichert. Wnn aber
kei ne Typunterscheidung gemacht wirden, dann wirde der
Computer ohne Skrupel einen Buchstaben zu einer Zahl
addi eren. Di es kann dann zu ei nem wahren Chaos f uhren.

Ebenso kann es vorkomren, dalR der Progranmm erer nicht nehr
wei B, wofir er eine Variable eingefihrt hat und eine
Zei chenkette z.B. in eine Berechnung mt einsetzt. Hier
fuhrt die klare Typabgrenzung von PASCAL zu ei nem Schutz vor
sol chen Fehlern. Findet der Conputer eine Typkollision, so
gi bt er eine Fehlernmeldung aus. Diese weist den Benutzer
darauf hin, dall die Typen nicht zueinander passen und das
der Fehler beseitigt werden nuf3, bevor er das Programm
starten kann.

Bitte beachten Sie fol gende Regel:

| Ei ner Variablen durfen nur Werte des gl ei chen Typs zuge- !
Iwi esen werden. Die Werte missen von dem Typ sein, der !
1fur die Variable vereinbart wrde. !

Konst ant en

Ei ne Konstante ist &hnlich der Variablen ein Speicherplatz,
der einen Namen und eine Dateninhalt hat. Jedoch |aRt sich
der Dateninhalt der Konstanten nicht nmehr im Programm
verandern. Der Inhalt wird i mDeklarationsteil festgelegt.

Di e Konstantendeklaration wird mt dem Schl issel wort CONST
eingeleitet. Nach dem Nanen der Konstante folgt ein (=) und
der Dateninhalt. Konstanten sind z.B. sehr nttzlich, wenn
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man | ange Zahlen abkirzen nmichte. So kann man die Zah
3.141592654 als Konstante Pl definieren und im Programm

braucht man dann nicht inmmer den genaueren Wert sondern nur
Pl ei ngeben.

Konst anten 137 und -24

Benannt e Konst ante

3, 141592
oo o +
bl |
Fom e e oo +

Vari abl e
42
S JRSR U +
| X |
R +

Di e Zuwei sung unt er PASCAL

I n PASCAL werden Variablen mt (:=) Werte zugew esen. Dies
kdnnen auch Ergebni sse aus Arithmeti schen Ausdricken sein.

z.B.: zahl := 10; oder Ergebnis := zahll +
zahl 2;

Arithnmeti sche Ausdricke
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I n PASCAL sind die fol genden Operationen definiert:

+ Addi tion

- Subt rakti on

* Mul tiplikation

/ Di vi si on (REAL)

Dl V Di vi si on (I NTEGER) ohne Rest
MOD Rest bei | NTEGER Di vi si on

AuBer dem si nd fol gende Funktionen vordefiniert:

ABS( x) Betrag

ARCTAN( x) ar cust angens

COS( x) cosi nus

EXP( x) e

LN( x) In x

ROUND( x) runden

SI N( x) Si nus

SQR( x) x?

SQRT( x) Quadr at wur zel
TRUNC(x) ganzzahliger Teil

Er kl arung Bei spi el Programm 2

I m obigen Beispiel werden die Variablen erste_zahl,
zweite _zahl und summe als |NTEGER deklariert, d.h. sowohl

di e ei ngegebenen Vari ablen als auch die Ausgabe sind vom Typ
| NTEGER (ganze Zahl en).

READ wei st einer Variablen ein Wert zu, der z.B. von der
Tast atur aus ei ngeben wurde.

I n der Anweisung (summe := erste_zahl + zweiten_zahl) wrd
das Ergebnis aus der Addition der ersten_zahl und der
zwei ten_zahl der Variablen summe zugew esen.

WRI TE gi bt den Wert einer Variablen (hier von sume), z.B.
auf den Bildschirm aus.

In arithmeti schen Ausdricken gelten die bekannten Priorita-
ten und Kl amrerregel n;

Der Bezei chner
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Bezei chner si nd Namen  fdr Obj ekt e (z.B. Vari abl en,
Konst ant en), die in PASCAL-Programen deklariert oder
definiert werden. Dabei ist ein Bezeichner eine Folge von
Buchst aben und Ziffern, die mt einem Buchstaben begi nnt.
Bei der Wahl des Bezeichners sind Sie fast voll komen |hrer
Phant asi e Uuber | assen. Lediglich f ol gende PASCAL-
Schl Gssel worter sow e St andar dbezei chner darfen ni cht
verwendet werden.

Schl Ussel worter von PASCAL:

AND ARRAY BEG N CASE CONST DIV
DO DOVWNTO ELSE END FI LE FOR
FORWARD FUNCTI ON GOTO | F I N LABEL
MOD NI L NOT OF OR PACKED
PROCEDURE PROGRAM  RECORD REPEAT SET THEN
TO TYPE UNTI L VAR VWHI LE W TH

St adar dbezei chner von PASCAL

Ei ni ge Bezei chner haben eine vordefinierte, feste Bedeutung.
Dazu gehotren insbesondere die Nanen der Standardprozeduren
und- funktionen w e sie nachfol gend aufgefihrt sind:

ABS ARCTAN BOOLEAN CHAR CHR COos DI SPOSE
EOF EOLN EXP FALSE GET I NPUT | NTEGER
LN  MAXI NT NEW ODD ORD OUTPUT
PACK PAGE PRED PUT READ READLN

REAL RESET
REVRI TE ROUND SI'N SQR SORT succ
TEXT TRUE TRUNC UNPACK VRI TE V\RI TELN
Dazu kénnen, je nach PASCAL Di al ekt noch ander e

Schl GUssel wborter und Standardbezei chner kommen. Sehen Sie
bitte in | hrem Handbuch zum PASCAL Conpil er nach.

Bitte beachten Sie diese Regel:
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| Kei n Bezei chner darf genau so wi e ein Schl issel wort oder
i ei n Standar dbezei chner geschrieben sein, um Bezei chner

i grundséat zl i ch von PASCAL- Schl tissel wbrtern und St adard-

| bezei chnern zu unterschei den.

Programmschleifen

Konstante Werte spielen in "Alltagsal gorithnmen eine haufig
besti mmende Funktion; der Wagen wrd solange von neuem
gestartet bis er endlich anspringt; der Nagel wrd sol ange
geschlagen bis er im Holz steckt, solange fliegt das
Fl ugzeug eine Schleife, bis es |anden kann. Sind Anwei sungen
oder Anwei sungsbl 6cke nehrfach auszuf ihren werden sie in
Schl ei f enkonst rukti onen angef a3t

deren Abbruchbedi ngung haufi g von Konstanten abhéngig ist:

Di e FOR- SCHLEI FE

FOR variable := nl TO DOANTO n2

DO
BEG N
anwei sung;
anwei sung
END
Die FOR - Schleife wird so oft durchlaufen, d.h. die
Anwei sungen innerhalb von BEG N...END werden so oft

durchl aufen, bis die ZzZahlvari able ei nen maxi mal en/ m ni mal en
Wert (n2) erreicht hat.

Di e REPEAT- UNTI L SCHLEI FE

REPEAT
anwei sung;
anwei sung
UNTI L bedi ngung;

Die REPEAT - Schleife wird so oft durchlaufen, m ndestens
aber einmal, bis die Bedingung erfullt ist.

Di e WHI LE- SCHLEI FE

WHI LE bedi ngung;
DO
BEG N
anwei sung;
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anwei sung
END;

Die WHILE - Schleife wird nur durchlaufen, wenn und sol ange
di e Bedi ngung erfdllt ist.

W chti g!

Bei der Anwendung der WHI LE- und REPEAT- Schleife innerhalb
von Programmen ist imer darauf zu achten, dal3 innerhal b der
Schl eife eine Anweisung definiert ist, die bei wderholter
Ausfidhrung mt Si cher hei t ei nmal di e Abbruchbedi ngung
erfullt. D. h. es null sichergestellt werden, dal die
Bedi ngung fur das Beenden der Schleife erreicht wrd.
Ansonsten kann es zu sogenannten Endl osschleifen komren, die
ni cht abbrechen (nicht term nieren).

Ausgabeformate; Zeichenvariable

In den letzten Kapiteln haben wr uns wenig um die
Gestaltung der Ausgabe gekumrert. Wchtig war bisher nur
eine allgenmeine Ausgabeanwei sung. Werden aber etwa Listen
von Zahl en Uber einen Drucker ausgegeben, ist die eindeutige
recht sbiindi ge Ausgabe erforderlich. In diesem Fall ist die
WRI TE- Anwei sung di e fol gende Form

WRI TE( zahl : zei chen: nachkomm) ;

<zei chen> st eht far die anzahl der auszugebenden
Zei chen einschlielRlich des Dezi mal punktes und
der nachkommmastell e.

<nachkonma> ei ne Angabe der Nachkommastellen ist nur bei
REAL- Vari abl en si nnvol | .

WRI TE( 10. 12345: 10: 2)

fuhrt zu fol gender Ausgabe: 10.12

(_) steht fur Leerzeichen

Chne di ese Angabe wer den Dezi mal zahl en in Geit-
konmmadar st el | ung ausgegeben. Um d eitkommzahl en brauchen
Sie sich in diesem Kurs nicht zu kidnmern. Hier nur ein
kl ei nes Bei spiel:
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1. 2345E7 = 1.2345*10° 12345000

Logi sche Variablen fihren bei der Ausgabe zur Ausgabe der
Zei chenkette 'TRUE oder 'FALSE .Di e Ausgabe jeder anderen
Zei chenkette erfol gt in Hochkonmat a:

WRI TE(' dies ist ein text':20);

Ausgabe:  dies ist ein text
Jede Ausgabe schlieRt an das |letzte Zeichen der vorherigen
Ausgabe an. Ein Zeil enunmbruch wird mt WRITELN (WRI TE Li Ne)
ei ngef gt .
Ei nzel ne Zei chen aus dem Zei chenvorrat des Rechners werden

Vari abl en vom Typ CHAR zugew esen. Di e Zuweisung erfolgt in
Hochkonmat a: buchstabe := 'K';

Der ASCI | - Code

All e Zeichen sind aufsteigend sortiert und einem Zahl encode
(beim ASCII 0-255) zugeordnet. Da die Zeichen bei einem
sol chen Code "abzé&hl bar" sind, sind die Vergleichsoperatoren
<,>=,=,<= und > sinnvoll definiert. Auf den Zeichenvorrat
sind weiter die Funktionen ORD (liefert den Zahl encode ei nes
Zei chens) und CHR (liefert das zum Code gehtérende Zeichen
definiert:

Bsp. ORD(" a')

gi bt die Zahl 65 zuriuck

CHR( 65)

gi bt das Zeichen '"a' zurick

ORD('9') - ORD('0')

gi bt die Zahl 9 zuruck
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Verzweiqungen; Boolsche Variable;

Unsere bisherigen Programe bestanden aus sequenziellen
Anwei sungen; w e die Perlen einer Schnur. Eine Anweisung
nach der anderen. Die Ausfihrung von Anwei sungen kann aber
von Bedi ngungen abhéangen. In diesem Fall wird dann je nach
Bedi ngung eine Perle Ubersprungen. Die Struktur der be-
di ngten Anwei sung i st:

VENN bedi ngung DANN anwei sungl
SONST anwei sung2;
oder:

VEENN bedi ngung DANN ANFANG
anwei sung;
anwei sung;

ENDE
SONST
ANFANG
anwei sung;
anwei sung
ENDE;

Di e Bedingung ist ein |ogischer Ausdruck der also entweder
wahr oder falsch ist (TRUE, FALSE) vom TYPE BOOLEAN.

I PROGRAM bei spi el _7( 1 NPUT, QUTPUT) ;
I'VAR a, b : | NTEGER
| ungl ei ch : BOOLEAN,
| BEGI N

i READ(a) ;
i READ(Db) ;
|

I

I

I

I

I

I

I

<3

ungl ei ch : = a<>b
I F ungl ei ch THEN
VRI TE(" ungl ei ch")
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WRI TE(' gl eich');
WRI TE(' ok")

a=-m~> | Test auf G eichheit

a<>b | Test auf Ungl ei chheit

a>»b | " !

a<=b | " "

a<bhb | " "

a>>b ! " "

________ o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = =

NOT(a) | Ergebnis TRUE wenn a = FALSE sonst ungekehrt

a und b beide = TRUE

_____________ B
a AND b !
! NOT(a) AND NOT(b) = FALSE
! a AND NOT(b) = FALSE
! NOT(a) AND b = FALSE
! a AND b = TRUE
_____________ Fo o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e -
a OR b ! NOT(a) OR NOT(b) = FALSE
! a OR NOT(b) = TRUE
! NOT(a) OR b = TRUE
! a OR b = TRUE

Eingabe von Daten
Ei ngaben erfol gen Uber die Prozedur READ.

We fur die Prozedur WRITE gelten fir die Prozedur READ
einige Sonderfalle, die wir uns kurz ansehen sollten. Wrd
ei ne ganze Zahl oder eine Dezimal zahl von | NPUT gel esen, i st
der Lesevorgang beendet, sobald ein nicht zu einer Zah

gehtérendes Zeichen gelesen wrd. Die Prozedur READLN sor gt
fur ein Uberlesen aller Zeichen bis unmttel bar hinter den
nachsten Zeil enunbruch.
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Die CASE - Anweisung

Kei ne Besonderheit aber eine besonders feine Sache ist die
St euerung eines Progranms Uber eine Eingabedatei. Haufig
kann es zum Bei spi el si nnvol | sei n, eine Zeile mt
verschi edenen Steuerzeichen zu versehen, die eine differen-
zierte Bear bei t ung der Zei |l en zul assen. Wrd ein
St euer zei chen gel esen, so verzwei gt das Progranm dann in ein
Mehr f achauswahl . Di e Mehrfachauswahl hat fol gende Struktur:

CASE st euerzei chen OF

"A' . anwei sung_a,;
"B : anweisung_b;
‘n' anwei sung_n

END;

Kann die Variable <steuerzeichen> keiner in der CASE -
Anwei sung noglichen Konstanten zugeordnet werden, kommt es
zum Programm abbruch mt Fehl er nel dung.

Bei spiel fur die CASE - Anwei sung:

PROGRAM Rechner (| NPUT, OQUTPUT)
VAR zahl 1, zahl 2 : | NTECGER;
oper at or . CHAR;
BEG N
READLN( oper at or, zahl 1, zahl 2) ;
CASE operator OF
"+ : WRITELN(zahl 1 + zahl 2);
'-'" : WRITELN(zahl 1 - zahl 2);
"*'  WRITELN(zahl 1 * zahl 2);
/' WRITELN(zahl 1 / zahl 2);
ELSE WRI TELN(' Fehl er');
END (* CASE *)
END.

Felder und Typen Vereinbarungen

Neben den bisher benutzten DatenTYPEn (I NTEGER; REAL; CHAR;
BOOLEAN;) ist es in Pascal nbglich, eigene Datentypen zu
defini eren. Dazu einige Beispiele:
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Am ei nfachsten ist wohl die Definition des neuen DatenTYPEs
durch aufzahl en sei ner El enente:

TYPE Anpel = (rot, gel b, grin, braun, wei ss, schwar z) ;
Al l gemein ist die Syntax der Typdefinition gegeben durch:
TYPE typbezei chner = neuer Datentyp.

Zugel assen sind Aufzahl ungen neuer Datentypen oder Begrenzungen von Unter-
ber ei chstypen.

Et wa: TYPE wochent ag

(MO, DI, M, DO, FR, SA, SO ;
oder: Type ziffern ;

0..9;

Bei Auf zahl ungst ypen si nd di e f ol genden Oper ati onen
definiert:
ORD Position des Argunentes

ORD( MO)
ORD( DI )

0
1

SUCC Nachf ol ger des Argunentes

succ(Dl) = M

PRED Vor ganger des Argunentes

PRED(DI) = MO
Er|l aubt sind auch strukturierte DatenTYPEn.

Haufig ist es sinnvoll, mt indizierten Variablen zu ar-
beiten. Eine 80-Zeichen lange Zeile aus einem Brief etwa
| akt sich als eine Variable vom TYPE Zeile mt den nmbglichen
I ndi zies 1-80 interpretieren. In Pascal |&aBt sich ein neuer
Vari abl enTYP im Deklarationsteil eingeleitet durch das
Schl tssel wort TYPE defini eren:
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TYPE zeile = ARRAY (.1..80.) of CHAR

Neben ei ndi nensionalen Feldern sind auch nehrdinensional e
Fel der noglich:

TYPE string_80 = ARRAY(.1..80.) OF CHAR
TYPE Seite = ARRAY(.1..24.) OF string_80;

Sind die Konmponenten eines Feldes Skalar, so sind die
Ver gl ei chsoper ati onen anwendbar :

Bsp. : ARRAY (.1..6.) OF CHAR;
' SCHALE' < ' SCHULE'

Mt TYPE definierte DatenTYPEn werden im Progranm dann w e
die Standarttypen bei Vari abl endefinitionen verwendet:

TYPE wochentage = (mo,di,m ,do,fr, sa, so);
VAR nmeine_woche, dei ne_woche,
sei ne_woche : wochent age;

erl aubt ist dann etwa di e Zuwei sung

mei ne_woche := m;

Unt er ber ei che

Bei dem weiter oben gewdhlten Variablen Anmpel ist der
Dat entyp Farbe sicher nicht glidcklich gewédhlt. Besser ware
es, nur die Farben rot, gelb, gruen zuzul assen. Da aber auch
G unden der Ei ndeutigkeit Bezeichner nicht doppelt verwendet
werden durfen, konnen wr nicht einen weiteren Anpeltyp
dekl arieren. Es gibt allerdings in PASCAL die Mglichkeit,
von j edem auf zahl baren Dat entyp Unterberei che zu verwenden.

Bei spi el :
TYPE Far be =
(rot, gel b, gruen, braun, wei ss, schwar z) ;
Anpel = rot..gruen;

SWFar be= wei ss. . schwar z;

Ein Unterbereich wird also dadurch angegeben, dall Angangs-
und Endel enment des Bereichs durch zwei (!) Punkte getrennt
auf geschri eben werden.
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PROGRAM VAnpel (1 NPUT, OUTPUT) ;

TYPE Farbe = (rot, gel b, gruen, wei ss, schwar z) ;
Anpel = rot..gruen;
SWFar be = wei ss. . schwar z;

VAR Anpel farbe : Anpel;

Schal t er . SW ar be;
ch : CHAR
BEG N
Anpel farbe := rot; Schalter := weiss;
VWHI LE Schalter = weiss DO
BEG N

| F Anpel farbe = gruen THEN
WRI TELN(' G'iin -> Bitte fahren !")
ELSE | F Anpel farbe = gelb THEN
WRI TELN(' Gel b -> Achtung !")
ELSE | F Anpel farbe = rot THEN
WRI TELN (' Rot -> Bitte warten!');
Anpel f arbe : = SUCC( Anpel f ar be);
WRI TE(' Sol | di e Anpel ausgeschaltet ');
WRI TELN(' werden ?');
WRI TELN(' Geben Sie ein J/N);

READLN( ch) ;
IF ch="J" THEN Schalter := schwarz;
END;
WRI TELN(' Anpel ist ausgeschaltet.');
END.
o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e emema— +

Mengen

Sel bst definieren kann man in Pascal auch Mengen. Nitzlich
sind sie besonders bei der Uberprifung von Bedi ngungen. Bed-
i ngungen bedi ngter Anwei sungen und -Schleifen sind haufig
recht konpl ex.

Di e bedi ngte Anwei sung

IF ((a > "A") and ( a <="Z")) or ¢c = d
THEN anwei sung;

ware ubersichtlicher zu fornulieren, wenn in pascal die Zu-
gehorigkeit zu einer Menge uberprift werden kénnte, etwa

| F a I N buchstaben or ¢ = d then anwei sung;

Ist etwa die Variantensuche in einer CASE-Anweisung er-
folglos, bricht das Programm ab. Es wire sinnvoll, einem
sol chen Abbruch durch folgende Konstruktion verhindern zu
kdnnen:
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| f zeichen I N buchstaben

THEN
CASE zei chen OF
"A" . anwei sung_a;
"Z' . anhwei sung_z
END;

Offensichtlich wird di e Zugehorigkeit des Zeichens zur Menge
der Buchstaben vor einem Durchlauf der CASE-Anwei sung
Uberpraft.

Mengen koénnen in Pascal im Deklarationsteil definiert
wer den:
TYPE buchstaben = "A'..'Z (*Menge der groRen Buchst aben*)

VAR letter : SET of buchstaben;

Auf Mengen sind fol gende Operationen definiert:

Logi sche Operationen

IN Elenment (pruft ob Elenent in einer Menge enthalten

i st)
< echte Teil nenge
<= Teil menge
> echt e Ober nenge
>= Cber menge
= d eichhei t

<> Ungl ei chhei t
Bei spi el : der Audruck ki nder < nmenschen ist TRUE

Arithmeti sche Operati onen

* Durchschnitt
+ Ver ei ni gung
- Differenz
Bei spiel: sinnvoll ist der Ausdruck
famlie := kinder + eltern

wenn kinder und eltern Mengen sind, die aus Elenenten vom
TYPE nenschen bestehen
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Verbunde (RECORD)

Weiter oben lernten wir die indizierten Felder kennen.
Sol che Fel der zeichnen sich durch Konponenten gl eichen Typs
aus. In der Praxis aber, etwa in einem Personal biro werden
zZu ei ner Per son Angaben unt erschi edl i chen Dat ent yps
zusamrengef asst. Sol che Datenzusamrenfassungen finden sich
traditionell in Karteien. In Pascal ist es nbglich einen
wei teren Datentyp, den RECORD, fur solche Zusanmenfassungen
zu verwenden. Fur ein Personal biro konnte die Definition
| aut en:

TYPE person = RECORD
nr,
name,
ort,
kont o,
Str . string_20;
PLZ . string_6
END;

VAR arbeiter : Person;

Handelt es sich in Grenznahen Berei chen um ausl andi sche Be-
schaftigte, so kann das Feld PLZ zu kurz sein, und die
Landesangabe w chtig werden. 1In diesem Fall wrd ein
vari anter RECORD definiert:

TYPE Karte = RECORD

nr,
ort,
kont o,
str . string_20;
CASE br d: BOOLEAN OF
TRUE :(PLZ:string;ort
string_20);
FALSE :(land,ort : string_20;

PLZ:string_10);
END;

(c) Koop 27



Ei nf Ghrung in die Programm ersprache PASCAL

VAR person : Karte

Funktionen und Proceduren

Funkti onen kennen Sie noch aus dem Mathematikunterricht,
etwa die Nornmal parabel (y = f(x), y = x2) oder den sinus (y
= sin(x)) Jeder Zahl X wird genau eine Zahl y zugeordnet.
W r wol I en  hier den Funkti onsbegri ff ni cht genauer
definieren. Wenn Sie Problenme haben, schauen Sie doch bitte
in |Ihrem Mat hemati kbuch nach. Das fol gende Programm berec-
hnet di e Quadratwurzel einer Zahl.

i PROGRAM bei spi el _3(1 NPUT, QUTPUT) ;
i VAR zahl : REAL;

I

|

i BEG N

i READ(zahl);

i zahl := SQRT(zahl);

i VWRITE(zahl)

i END.

Bei der Funktion SQRT handelt es sich um eine vordefinierte
Funktion. Witere vordefinierte Funktionen sind auf der
Seite 12.

Selbstdefinierte Funktionen

I n PASCAL ist es aber auch nbglich, selbst sol che FUNKTI ONEN
zu definieren. Funktionen haben inmmer ein Ergebnis, das z.B.
ei ner Vari abel n zugeordnet oder ausgegeben werden kann.

Sel bstdefinierte Funktionen werden i m Dekl arationsteil eines
PASCAL- Programms erklart. Diese Funktionen werden dann im
Anwei sungsteil w e vordefinierte Funktionen benut zt.

Das fol gende Programm zei gt dies an einem sinplen Beispiel
I m Programm wi rd eine Additionen mt einer selbstdefinierten
Funktionen durchgefuhrt.
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I PROGRAM bei spi el _5(1 NPUT; OUTPUT) ;
I VAR zahl 1, zahl 2, zahl 3 : | NTEGER
' FUNCTI ON add(z1, z2: | NTEGER) : | NTEGER

BEG N
add := z1 + z2
END;

BEG N
zahl 1 :
zahl 2 :

6;
4,
add( zahl 1, zahl 2)

Di eses Programm zei gt eine sel bstdefinierte Funktion. Funktionsdefinitionen
di enen der STRUKTURI ERUNG von Programmen. Sie werden einmal definiert und
kénnen dann beliebig oft im Programm verwendet werden. Dies macht Pascal -
programme Ubersichtlich. Ein Programm kann dann Schrittweise vom "groben
Haupt programi bis zur detailierten Unterprogramen erstellt werden. Dieses
Vorgehen wird "TOP DOW' oder "schrittweise Verfeinerung" genannt. Die
Struktur der entstehenden Progranme ist dann bl ockarti g BLOCKSTRUKTUR

Funkti onsdefinitionen begi nnen nach den
VAR abl endekl arati onen m t dem Schl Gssel wort FUNCTI ON
gefolgt von einer geklamerten Paraneterliste und deren
Typedefinition. Da die Funktion selbst einen Wert zuriick
gi bt muf3 auch sie sel bst einem Datentyp zugeordnet werden.

Dem Kopf folgt im Hauptteil ein Deklarationsteil, der sel bst
w eder | okale Variablen und Funktionen enthalten kann. In
BEG N und END eingeschlossen folgt dann der Anwei sungsteil

Das Ergebnis wird dann ei nem Bezei chner Uubergeben, der mt

dem Nanmen der Funktion identisch ist.

Di e Paranetertubergabe ist eine schw erige Sache. Lesen Sie
di e fol genden Séatze sehr genau.
Die Definition

FUNCTI ON f ( VAR x: | NTEGER) : | NTEGER;
unterschei det sich von der Definition

FUNCTI ON f ( x: 1 NTEGER) : | NTEGER;
durch die Art der Paraneteribergabe. Im ersten Fall wrd
bei m Aufruf der FUNCTION f an VAR x der aktuelle Paraneter

(sozusagen das "ORI G NALKASTCHEN', die Original VARi able)
Ubergeben im zweiten Fall an x nur eine Kopie ( sozusagen
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ein zweites Kastchen mt identischemlInhalt). Imersten Fal
fahrt jede Veranderung in der Funktion zu Veranderungen der
Original VAR able, im zweiten Fall bleibt das Original un-
verandert, denn in der Funktion kann nur seine Kopie
verandert werden.

Ein Beispiel mag die damt verbundenen Konsequenzen né&her
erl eutern:

PROGRAM bei spi el _5( 1 NPUT, QUTPUT) ;
VAR zahl 1, zahl 2, zahl 3 : | NTEGER

FUNCTI ON add( VAR z1, z2: | NTEGER)

I I
I I
I I
I I
I I
I I
l l
! | NTEGER, !
I I
I I
| BEG N |
| z1l = 1; :
| add := z1 + z2 :
' END;

I I
I I
| BEG N |
| zahl 1 : = 6; !
| zahl 2 : = 4; !
| zahl 3 : = add(zahl 1, zahl 2);

! WRITELN (zahl 3)

| END. |
oo e +

I n dem obi gen Programm werden di e beiden Variablen zahl1l und
zahl 2 uUbergeben und dort wird der Variablen, die innerhalb
der FUNCTION z1 hei 3t die 1 zugew esen (:=) Nach Beendi gung
des Programs ist zahl 1= 1.

CALL- BY- REFERENCE

Anderung des Paraneters in der Prozedur &andern gleichzeitig
di e Umgebung.
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PROGRAM bei spi el _6(1 NPUT, OQUTPUT) ;
VAR zahl 1, zahl 2, zahl 3 : | NTEGER

FUNCTI ON add(z1, z2: | NTEGER) : | NTEGER

BEGA N
z1
add :

END;

z1l + z2

BEG N
zahl 1 :
zahl 2 : = 4;
zahl 3 : = add(zahl 1, zahl 2);
WRI TELN (zahl 1, zahl 3)

END.

6;

| m Nebenst ehenden Programm werden i m Vorigen Programm wi eder
di e Variabl enzahl1 und zahl 2 in |okale Variablen Ubergeben

| m Gegensatz zum vorigem Programm wird di e gl obale Variable
zahl 1 in der FUNCTION nicht veréandert.

CALL- BY- VALUE/ RESULT

Der Paraneter ist sowohl Ein- als auch Ausgabenparaneter.
d.h. der Wert geht in die FUNCTION ein, wird dort eventuel
verandert, aufBerhalb der FUNCTION bleibt die Variable
unver andert.

Saelbstdefinierte PROZEDUREN

Funkti onen sind Unterprogranme, die definierte Werte
zur tickgeben. Unt er pr ogr anme, die Teil anwei sungen oder
Anwei sungen oder Anwei sungsbl 6cke ausf ohren wer den
Prozeduren genannt. Sie werden w e Funktionen im Dekla-
rati onsteil definiert und m t i hrem Bezei chner,
gegebenenfalls erweitert um aktuell e Paraneter, i m Hauptpro-
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gramm wi e Anwei sungen aufgerufen. Vordefinierte Prozeduren
sind WRITE und READ. Das folgende Progranm benutzt eine
Prozedur um einen Wert auszugeben.

PROGRAM bei spi el _8( | NPUT, OUTPUT) ;
VAR zahl : | NTEGER;

PROCEDURE schr ei be(zahl : | NTEGER)

1 1
| 1
I I
| 1
1 1
I 1
l l
| BEGI N :
I WRITE(zahl); |
i END; l
I I
| 1
| BEG N |
! READ( zahl ) ; :
!l schrei be(zahl) !
I END. :
g +
Bei der Par anet er Uber gabe fi nden die sel ben Regel n

Anwendung, w e sie auch bei Funktionen gelten.

EXKURS

Bl ockstruktur und strukturierte Progranmm erung;

Sel bstdefinierte Funktionen und Prozeduren, wie wir sie imletzten Kapitel kennenlernten sind das Salz in der Suppe
PASCALs. Sie nachen Pascal-Programme Ubersichtlich und strukturieren die Programrerstellung von Anfang an. De
Zauberworte hei Ben schrittwei se Verfeinerung oder Top down Progranm erung, w e es imFachchinesisch heifBt. Ein Problem
daR zur Programm erung ansteht, wrd zundchst grob beschrieben. Schritt fur Schritt werden dann di e Feinheiten inmrer
genauer bestimt. Aufgabenstellungen fir Programme koénnen sehr konplex sein. Danit sie Ubersichtlich und verstéandlich
werden, gliedert man sie auf verschiedenen hirarschischen Schichten in Bausteine, deren Inhalt und Verknipfungen
(Schnittstellen) nit anderen Bausteinen man definiert. E ne zu | 6sende Aufgabe wird zundchst als Block (Baustein) in den
Progr anment wur f - auf genonmen. Danach wird dieser Block in immer feinere Bl 6cke unterteilt. Uber die Schnittstellen sind
dann die E n- und Ausgaben eines Blocks definiert. D e Engaben kommen aus einer hoheren Schicht in einen untergeord-
neten Bl ock. D e Ausgaben aus ei nem Bl ock ni ederer O dnung wandern in einen Bl ock héherer QO dnung. Auf di eser Ebene sind
die Bl ocke noch rein nach ihrer zu erfillenden Funktion, also funktional definiert. Erst auf der Untersten Ebene, in der
Regel bereits der Ebene der Codierung, etwa in Pascal, erfolgt die technische Definition, also die Definition der
Cur chzuf Ghrenden Schritte, umdie geforterte Funktion zu erfdllen.

Das fol gende grafische Beispiel mt Pseudo-Pascal -Notation mag den Gedankengang anschaul i ch machen:

o e + S S SRR SRR +
i Haupt progranm : i upl(a,b):y; +-> ulpl(a):y;
I Var a : vy, | I Var c,d:y; I 1 ulpl:=2*a; |
| a:=upl(4,4); |-->1 c := ulpl(a);+-<| !
I a := up2(a); ! bod t= u2pl(b);) +-----mmmmaaa- +
I a = upl(l, a); ! ! !
I I I I
I a = up2(a); | pupl 1= cHd; )} A-------------- +
1 write(a); | | +->1 u2pl(a):y;
| TR i1 u2pli=l*a; |
| o +<- | |
| | R S S +
I I
: | e :
i 1->--1 up2(a):y; i
up2: =2*ulp2(a); +--------------- +

+> ulp2(a):y; i
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R
N

Dateien

Dateien sind in PASCAL im Hi ntergrund gespeicherte Ketten
aus Elementen gleichen Datentyps. Zwei Vertreter eines
sol chen Dateityps haben wir bereits kennengel ernt. | NPUT und
OUTPUT sind TEXT-Dateien. Auf diese Dateien sind die
Prozeduren WRITE, WRITELN, READ, READLN in der Dbereits
bekannten Art definiert. INPUT und OUTPUT sind die
standartisierte Dateien zur Ein- und Ausgabe. Fir sie gelten
Besonder hei t en, die fur selbstdefinierte Dateien nicht
definiert sind. So ist |INPUT ausschlief3slich Eingabedatei,
OUTPUT ausschlielBlich Ausgabedatei. Daruberhi naus kénnen
Uber I NPUT nicht nur Texte sondern auch Zahlen eingel esen
werden, analoges gilt fdar OUTPUT. Auf selbstdefinierten
Text datei en DatenTYP TEXT;) sind die bekannten Schrei b- und
Leseprozeduren definiert. Jede Textdat ei ent hal t Mar -
ki erungen fur das Zeilenende und eine Markierung far das
Dat ei Dat ei ende. PASCAL kennt die vordefinierten |ogischen
Funkti onen EOF (Ende der Datei) und EOLN (Zeil enende) Die
Funktionen geben TRUE zurick, wenn die jeweilige Markierung
erreicht wurde sonst FALSE. Das folgende Programm |iest
ei nen Text und gi bt ihn unverarbeitet w eder aus.

o m e e e e e e e e e e e e e e e me e e +
I PROGRAM bsp_10( ei ngabe, ausgabe) ;
I VAR
ei ngabe,
ausgabe : TEXT;
ch . CHAR;
BEG N

1

i
| 1
| |
| 1
| |
| 1
| |
! |
! RESET( ei ngabe) l
! REWRI TE( ausgabe) l
! WHILE NOT EOF(ei ngabe)
| DO |
! BEG N !
! VWHI LE NOT EOLN( ei ngabe) |
! DO |
! BEG N |
! READ( ei ngabe, ch); |
! VRl TE( ausgabe, ch) |
; END; l
! READLN( ei ngabe) ; |
! WRI TELN( ausgabe)
! END |
| 1
| |

(c) Koop 33



Ei nf Ghrung in die Programm ersprache PASCAL

| 4D 41 E 4L gS 4T g JE 1

o e me--- e LT +
READ(ch); (* die Variable ch ist nun gleich "I"'*)

T +

| 4D 41 E 4L gs 4T g JE 1

oo m e e e e i it m e i e aioioa- +

We durch ein Fenster schaut Pascal inmer nur auf ein Elenment einer Datei.
I st dieses Elenent gelesen springt das Fenster automatisch zum ndchsten
El ement, auf das es wie ein "Zeiger" hinweist.

Mt Ausnahne der Prozeduren Readln und Witeln, die nur auf
Textdatei en sinnvoll definiert sind, arbeiten die Schreib
und Leseprozeduren auf Dateien anderen Typs identisch:

oo e e e e e e e e e e e e o o +
| PROGRAM bsp_11( ei ngabe, ausgabe) ;
I VAR
ei ngabe,
ausgabe : FILE OF | NTEGER
zabhl . | NTEGER;
BEG N

|

1

|

1

|

i

| RESET(ei ngabe);

| REWRI TE(ausgabe) ;

I WHILE NOT EOF(ei ngabe)
! DO

: BEG N

| READ( ei ngabe, zahl ) ;
! V\RI TE(ausgabe, zahl)
: END;

|

1

Zeiger - Typen

Bis zu diesem Punkt sind nun die wesentlichen Merkmale
Pascal s behandelt. Mt den Thenen einschliel3lich des |etzten
Kapitels missen Sie in Abschl uRkl ausur rechnen. PASCAL aber
ver f gt Uber eine weitere Eigenschaft, die diese Sprache

recht i nt er essant macht . Da das Ver st andni s di eser
Ei genschaft der Spr ache ei nen nmihsanen "Kreuzweg"
vorausset zt, werden wir uns hier darauf beschranken, in den
f ol genden bei den Kapi tel n I hr I nt eresse far di ese

Ei genschaft zu wecken. Wr erwarten aber nicht, daB Sie
di ese Spracheigenschaft bei Ende dieses Kurses perfekt
beherrschen. Die Arbeit mt dieser Spracheigenschaft bl eibt
ei nem ei genen Kurs vorbehalten. Vergessen Sie zunachst di esen
Kurs. Stellen Sie sich vor, Sie verbringen |hren Jahresur-
laub in einem verschlafenen Nest an der Sidkliste Kretas.
Zwi schen den steilen Wanden der gebirgi gen Kiste haben Sie
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ei ne einsame Bucht gefunden. Die Sonne brennt |hnen aufs

Hirn. Da komm |hnen der Wahnsinnige Einfall, direkt am
Wasser mt dem feuchten Sand ein Modell der Kistenlinie
Kretas anzufertigen. |hre Begeisterung treibt sie voran.

Nach Stunden mihevoller Arbeit sind sie fertig. Stolz zeigen
Sie I hren Freunden das Werk. Man | obt sie, stellt aber fest,
dall das Modell nun unvollstandig ware. Durch die Schaffung
des Modells sei die Kiustenlinie am Ot so verandert worden,
dalB im Modell selbst an der aquivalenten Stelle ein Model

des Mddells anzufertigen sei und so fort. Erschrocken
stellen Sie fest, daB diese Aufgabe wohl kein Ende findet
und erinnern sich an die Ihr Gesicht links und rechts

begrenzenden und 1ins Unendliche reflektierenden Toilet-
tenspi egel bei der norgendlichen Rasur im Hotel.Kehren wr
an dieser Stelle zu PASCAL zurick. Vernachl assigen wollen
wir auch die sich anbietende philosophische und mathe-
mati sche Di skussion des Thenns. Es Dbl eibt dann die
Feststellung, vor uns zwei anschauliche Beispiele einer
Sel bst- oder Rickbezuglichkeit vor uns zu haben. Ahnlich
| assen sich Texte definieren:

Ein Text ist entweder ein Buchstabe oder ein Buchstabe
gefol gt von ei nem Text.

Di ese Definition ist noch etwas holprig, weil sie we unser
Kretanodell im Unendlichen verschw ndet. Aber vielleicht
geht es so:

Ein n Zeichen langer Text ist leer wenn n = 0 oder
einfach ein Zeichen wenn n=1 oder ein Zeichen gefol gt
von einemn-1 Zeichen | angen Text, wenn n > 1.

Teufel das ist nicht einfach zu verstehen; besonders dann,
wenn di e Nachfol ger expl osionsartig wachsen:

Eine n-blattrige Eiche ist ein blattloser Stanm wenn
n=0 sonst ist sie ein eichenblatt gefolgt von einer
Ast gabel und ei ner

In Pascal werden solche Datenstrukturen mt "Zeigertypen"
definiert. Fir das Beispiel mt dem nZeichen |angen Text
wird die Datenstruktur wie folgt definiert:

TYPE zei ger = "buchst aben;
buchst aben = RECORD

ch . CHAR;
nach : zeiger
END;

VAR t extanfang : zeiger;
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vor gaenger,
nachf ol ger
neu : buchst aben;

Es ist kein Zufall, dalR diese Datenstruktur der einer
Textdatei &hnlich ist. We dort verweist der Vorganger auf
sei nen jeweiligen Nachfol ger:

S OO + N + N SO +
|1 ewe> 0 b a+e> L +--ENDE
Loa l b I I C i I
Fome o - + N + . SO +

N

L

zei ger

We dort wird auf ein Elenment Uber Zeiger zugegriffen

Da erst wihrend der Laufzeit des Programms die aktuelle
Dat enstruktur aufgebaut wrd, existiert erst zur Laufzeit
auch ein Bereich fir die Variable im Speicher des Rechners.
Definierte QOperationen sind dann:

NEW zeiger) fur die Variable wird Speicherplatz reser-
viert

DI SPOSE( zei ger) Speicherplatz wird wi eder freigegeben.

zeiger_a := zeiger _b; Zeiger_a zeigt nun auf den
sel ben Spei cher berei ch w e
zeiger b

zeiger_a™ := zeiger_b";, Beide Zeiger zeigen weiterhin
auf verschi edene  Spei cherbe-
reich. Der I nhal t di eser
Spei cherbereich ist nun aber
i dentisch

zeiger_a := NIL; zeiger _a zeigt ins leere

grafisch &Rt sich der Aufbau einer Kette (Liste) von
El ement en dann of fensichtlich so veranschaul i chen:
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1. eine Liste mt 4 El enenten

Fomm oo - + R +
I neu | Iowur zel :
Fom e - o + Fotem e e e e e a oo +
| Feoeemn + +----- + +----- +
b | cl-+l b i+l al-NIL
+-- - - + +----- + +----- +
2. ein neues Elenment wird angel egt (NEW neu))
Fommma - S S S +
I neu I wurzel :
Fom e o + -t - - e e aa oo o +
+----- + +----- + +----- + +----- +
podoq ' c |-+ b }-+} a}-+-NL
+--- - - + +-- - - + +----- + +----- +
3. neu zeigt auf das elenent, auf das auch die wurzel zeigt
Fommma - S S S +
I neu I wurzel :
Fom e o + -t - - e e aa oo o +
+----- + +----- + +----- + +----- +
d}|-+----1 c |-+ b |-+ a|-+-NL
+--- - - + +-- - - + +----- + +----- +
4. die wurzel zeigt auf das neu eingefiugte elenent. es geht
bei 1. w eder |os
Feom e e e S I T T e p— +
I neu I+ wur zel !
R S S +
SRS +4- - - - + +----- + +----- +
1 d}-+----1 Cc |-+, b |-+ a |-+--NL
+--- - - + +-- - - + +----- + +----- +
Das fol gende Beispiel liest einen Text ein und fugt ihn in
eine Liste ein, die dann ausgegeben w rd:
oo o e e e e e e e e e e e e e e oo oo +
! PROGRAM bsp_12( 1 NPUT, OUTPUT) ;
! TYPE !
| zeiger = “zeichen; |
! zei chen = RECORD !
| ch : CHAR; |
! next : zeiger !
| END; |
! VAR !
| wur zel , |
| akt uel | zei ger;
! neu zei chen; !
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I BEG N
| wur zel := NIL;

: WHI LE NOT EOF

: DO

: BEG N

| NEW neu)

| READ( neu”. ch) ;

| neu”™. next := wurzel;

| wur zel := neu

: END;

| I F wurzel <> NIL THEN

: BEG N

| aktuell := wurzel;

| WHI LE aktuell <> NIL

: DO

: BEG N

| WRI TE( akt uel | ~. ch);

: WRI TELN,;

| aktuell := aktuell”". next;
: END

: END

! END.

|
|

Es ist noch kein Mister vom H mel gefallen. Sollten Sie
noch Schw erigkeiten mt dem Datentyp Zeiger haben, so
verlieren Sie nicht den Miut. Ansonsten verweise ich auf die
wei terfihrende Literatur.

| m ndchsten Kapitel werden wir einen kleinen Ausflug in die
Arbeit mt rekursiven Prozeduren und Funktionen nmachen.
Di eses Kapitel dient aber hauptsachlich zur Information, was
i n PASCAL noglich ist.

Rekursive Funktionen und Prozeduren

Zu sel bstbeziuglichen, also rekursiven Datenstrukturen, w e
wir sie im letzten Kapitel kennenlernten passen rekursive
Prozeduren und Funktionen wie der richtige Hut zumrichtigen
Kopf .

Zur Ubersichtlichkeit des Programms bsp 12 wirde es gut
passen, lieRe sich die WH LE- Schleife durch eine elegante
Prozedur ersetzen. Nur versuchen wir es doch einfach ei nmal
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PROGRAM bsp_12( | NPUT, QUTPUT) ;
TYPE zeiger = "zeichen;
zei chen = RECORD

ch : CHAR;
next : zeiger
END;

VAR

wur zel , aktuel |l : zeiger;

I
I
|
I
I
|
I
|
I
I
|
I
I
|
|
| neu : zeichen;

i PROCEDURE ausgabe(z: zei chen);
i BEG N

! WRI TE( z™. ch);

! WRI TELN

! | F z*. next <> NIL

i THEN ausgabe(z”. next)

i END;

I BEG N (* HAUPTPROGRAMMW )

| wurzel := NIL;

| VWHI LE NOT EOF DO BEG N
| NEW neu) ;

| READ( neu”. ch) ;

| neu”. next := wurzel;
i wur zel : = neu

| END;

| | F wurzel <> NIL

| THEN BEG N

i aktuell := wurzel;

! ausgabe(aktuel I)

! END

|
I

Es fallt auf, dal die Prozedur-Ausgabe sich mnmt dem
Nachf ol ger von aktuell keinen Nachfolger nehr hat. Sollte
sich hier Minchhausen doch am ei genen Schopf aus dem Sunpf
zi ehen konnen? Sicher nicht. Erinnern wir uns an die im
letzten Kapitel angelegte Liste. Auch dort wrde eine

Riuckbezugl i chkeit definiert. Rickbezuglich war en di e
El emente der Liste aber nicht auf sich selbst, sondern auf
einen identischen Nachfol ger. Ein Beispiel mag dies

Ver deut | i chen.

Wel che Ausgabe gi bt wohl fol gendes Programm zur ick?
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PROGRAM na_nuh( 1 NPUT, OUTPUT) ;
PROCEDURE ei n;
VAR ch : CHAR
BEG N
READ( ch)
IF ch <> ' ' THEN ein;
V\RI TE( ch)
END;
BEG N
ein
END.

Rekursiv koénnen auch Funktionen definiert werden. Mt dem
|l etzten Beispiel sol | dann dieser erste Einblick in
rekursive Definitionen abgeschlossen sein. Das Progranmm
berechnet die Fakultat eines Argunentes:

PROGRAM f aku( | NPUT, OUTPUT) ;
VAR n : | NTEGER
FUNCTI ON f (n: | NTEGER) : | NTEGER
BEG N

IF n=1 THEN f: =1

ELSE f:=n*f(n-1)

END;
BEG N

READ( n) ;

VWRI TE(f (n))
END.

Vom Problem zum Programm

Di ese Kursmappe schlieBt mt einem Beispiel zur schrit-
twei sen Programerstellung. Der Mappe entsprechend kann es
nur ein kleines Beispiel sein. Wr hoffen dennoch, dalR es
Sie zur Vertiefung lhrer Kenntnisse (etwa in der weiter
vorne genannten Literatur) anregt:

Ei ne I nstitutsbibliothek erstellt nmonat | i ch far di e
Angehdrigen des Institutes von den neu angeschafften
Monogr aphi en drei al phabetisch sortierte Listen nach Autor,
Signatur und Titel. Die Erstellung der Listen soll nun
automati siert wer den. Am Monat sende er hal t di e
Institutsbibliothek Uuber das |okale Netz eine Kopie der
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Datei mt den Neuanschaffungen von der Zentral bibliothek.
Aus dieser Datei. ist die Liste zu erstellen. Die Datei ist
al s file organi siert, dessen Komponent en je dre
zei chenketten der Lange 20 bilden; je ein Feld fdr Autor

Signatur und Titel. Die Anzahl der neu angeschafften Titel
variiert nmonatlich.

Das Problem ist nun bekannt. We |aRt es sich |6sen? Die

Struktur der Eingabedaten |liegt bereits fest. Fur die
Ausgabe bietet es sich an, zundchst drei dynam sche Listen
far Aut or , Si gnat ur und Titel anzul egen, da bei

Programmstart die Anzahl der zu verarbeitenden Titel nicht
festliegt. Da alle drei Konponenten aus identisch [|angen
Zei chenketten bestehen, bietet sich als Datenstruktur ein
ARRAY( . aut or,signatur,titel.) OF string 20 an. Die gleiche
Struktur bietet sich fur die drei Wirzeln der Listen an:
ARRAY( . aut or,signatur,titel.) of zei ger. Di e Ausgabe
gestaltet sich problem os. Jede der drei Listen wird vom
ersten bis zu letzten Elenent ausgegeben, dabei w rd nach
j eder Ausgabe zum Nachfol ger "weitergeschaltet".

Schwi eri ger sieht es schon beim Ei nfigen aus. Wr haben vier
nmigliche Falle je Liste zu unterschei den

1. Die Liste ist noch leer. In diesem Fall wird das neue
El ement einfach an die Wirzel gehangt.

2. Das neue El enent hat kei nen Nachfol ger. Dann wird es an
das letzte El enent der aktuellen Liste gehangt.

3. Das neue El enment hat kei nen Vorganger. Dann wird es vor
sei nen Nachfol ger gesetzt und an die Wirzel gehéngt.

4. Das neue El enent hat einen Vorgéanger und einen
Nachfolger. In diesem Fall wird es an den Vorgéanger
gehdangt und an es sel bst sein Nachfol ger.

Neben ei ner Daten struktur fur die Wirzel benttigen wir also
noch eine Datenstruktur fur das neue Elenment, bestehend aus
den drei Strings fur die Zeichenkette und einem ARRAY of
zeiger fur die jeweiligen Nachfolger. weiter bendtigen wr
je einen zeiger fur den vorganger und den nachfolger. Die
Dat enstrukturen sind nun bekannt. Weiter bendtigen wir nach
ei ne Prozedur fir den Einfiligevorgang und eine Prozedur, die
das Weiterschalten der ei ger zur Suche der Einfugestelle
Steuert:
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bi bl i ot hek( dat ei , ausgabe) ;

VENN wur zel | eer

! wurzel zeigt auf neu
1

I

| neu zeigt auf ni
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wur zel

ebenfalls
auf
auf nach

auf nil
zei gt auf neu

anhangen

I ANFANG
neu zei gt

I ANFANG
vor
neu zei gt

vor gangerwei terschal ten
neu an vorganger
VWENN vor ganger

nachf ol ger
neu zei gt

O
O
O

ANFANG
ANFANG
ANFANG
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! FUNKTI ON wei ter (neu, nach);

VIEENN kei n nachf ol ger
DANN weiter := true
WENN neu < nach

I
1
l
i DANN weiter := false
1
1
! SONST weiter := true

!
I
I
I
I
|
I
I
!
I
I
I
I
|
I
I
!
I
I
I
I +
|
I
I
!
I
I
I
I
|
I
I
!
I
I
I
I
|
I

Di e benttigten Datenstrukturen und der auf ihnen arbeitende
Al gorithmus ist nun bekannt. Wr kdénnen mt der Kodierung in

Pascal begi nnen:

(******************************************)

program buecher ( titeldatei, output);

( * —=======DEKL ARATI G\]EN::::::::::::::::::::::::::::::::::::*)
x___ TYPE- Dekl ar ati on *)
type zei ger = Abuch
mer kmal = ( autor , titel , signatur );
zei gerfel d= array(.merkmal .) of zeiger
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string_20 = array(.1..20.) of char
buch = record
text:array(.nmerkmal.) of
string_20;
naechster: zeigerfeld
end;
dat ei buch = record
text:array(.nmerkmal.) of
string_20;
end;
x___ VAR- Dekl arati on *)
var
wur zel . zeigerfeld;
neubuch
akt uel | . zeiger;
titel dat ei : file of dateibuch
wer k . dat ei buch;
art ,
zaehl er : merkmal ;
( * =====PROZEDU :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*)
Procedure einordnen ( art . mer kmal
var wurzel : zeigerfeld
var neubuch : zeiger )
var
vor gaenger,
nachfol ger : zeiger;
(*___ _lokale__ Funktion *)
function weiter ( var neu
nach : zeiger ) : bool ean
begin
i f nach = ni
t hen
weiter := false
el se
begin
if nach™. text(.art.) <
neu™.text(.art.)
t hen
weiter := true
el se
weiter := false
end
end;
(* Ende_| ok_Funktion_*)
begin
if wrzel(.art.) = ni
t hen
begin
wur zel (.art.) = neubuch
neubuch”. naechster(.art.) := ni
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end
el se
begin
vor gaenger
nachf ol ger
while weiter
do
begin
vor gaenger
nachf ol ger
end;
i f nachfol ger =
t hen
begin

vor gaenger”. naechster(.art.)
neubuch”. naechster(.art.)

neubuch”. naechster(.art.)

vor gaenger”. naechster(.art.)
neubuch”. naechster(.art.)

wur zel (.art.);
wur zel (.art.);
( neubuch

nachf ol ger )

nachf ol ger;
nachf ol ger”~. naechster(.art.);

ni

neubuch;
ni

= nachf ol ger

neubuch;

nachf ol ger

neubuch;
nachf ol ger

end
el se
begin
i f vorgaenger
t hen
begin
wurzel (.art.) :=
end
el se
begin
end
end
end
end;
(Femmmm et
begin
reset(titel datei);
for art := autor to signatur
do

wurzel (.art.) :=

nil;

while not eof(titel datei)

do
begin

read(titel datei, werk);

new( neubuch);
for art :=
do
begin

autor to signatur

writeln(werk.text(.art.));

neubuch™. text(.art.) :=

end;
for art :=

werk.text(.art.);

autor to signatur

46
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do
ei nordnen ( art ,
wur zel
neubuch );
end;
for art := autor to signatur
do
begin
case art of
aut or o write('----autoren---"');
titel Dowrite('----titel----- ")
signatur : wite('----signatur--")
end;
witeln;
aktuell := wurzel (.art.);
whi |l e aktuell <> ni
do
begin
writeln(aktuell~. text(.art.));
for zaehler := autor to signatur
do
if zaehler <> art then
write(aktuell . text(.zaehler.),"
witeln;
witeln;
aktuell := aktuell”™. naechster(.art.)
end
end;

(***********************************************************)

(* ENDE

(***********************************************************)

end.

")
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