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leistungsfahiger und eleganter als Basic

Funktionen, Prozeduren, dynamische Variablen sowie Mengenoperationen sind
wichtige Elemente der Programmiersprache UCSD Pascal. Sie werden in diesem
Bericht beschrieben und entsprechenden Basic-Losungen gegeniibergestellt.

von Funktionen »Forward«

Deklaration, neue Statements
und den Funktionsaufruf. Zuerst nun
die Statements:

»DIVe und »MOD« diirften zum Teil
sicher schon bekannt sein, dennoch
zur Erinnerung: »MOD x« ergibt den
Rest der Division einer Zahl durch
»X«, »DIV x« hingegen den ganzzahli-
gen Anteil des Quotienten.

. Kuigz 345 MOD 7 = 2 und 345 DIV

Mit der »Forward-Deklaration«
existiert nun die notwendige Mdg-
lichkeit, eine Prozedur oder eine
Funktion zu deklarieren ohne sie zu
definieren. Stellen Sie sich vor, Sie
hétten zweil Prozeduren Pl und P2.
Sie beginnen mit der Deklaration
der Prozedur Pl und bemerken,
daB Pl intern P2 aufruft. Nun darf
man bekanntlich nichts in einer De-
klaration verwenden, was nicht
schon vorher deklariert worden ist.
Nun, werden Sie denken, das ist
kein Problem, ich deklariere eben
zuerst P2, Jetzt stellen Sie aber fest,
daf P2 ihrerseits Pl aufruft. Was ma-
chen Sie nun? Fiir diesen Fall gibt es
die »Forward»-Deklaration. Sie er-
laubt es, wenigstens einmal den Na-
men der Prozedur oder Funktion so-
wie deren formale Parameter zu de-
klarieren, natiirlich muB dann spa-
ter die Definition nachgeholt wer-
den, aber dann ohne die formalen
Parameter. Wie das aussehen kann,
steht im obigen Beispielprogramm.

Zur Funktion: Da die Funktion ei-
nen Wert ausgibt, kann man ihr auch
einen Wert zuweisen. Das sieht man
am Beginn des Hauptprogrammes.
Inder Funktion selbst muP man dem
»Namen« der Funktion den Wert zu-
weisen, der in ihr bereitgestellt wur-
de. Damit hat nun die Funktion einen
berechneten Ubergabewert, mit
welchem sie zuriickkommt. Im Bei-
spiel sind das die Zuweisungen:
»QUERSUMME := x« und »QUER-
SUMME :=temp«.
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listing 10 zeigt die Verwendung

AbschiieBend werden sechs Pascal-Versionen verglichen.

PROGRAM GQUERSUMMEN (INPUT.,OUTPUT) 3
check,resultat : INTEGER:

NCTION QUERSUMME (x

: INTEGER) :INTEGER: FORWARD;:

PAGE (OUTPUT) 3

WRITELN: WRITELN; WRITELN;

WRITELN (*BITTE GEBEN SIE EINE GANZE ZAHL EIN,”);
WRITELN (°VON DER SIE DIE GQUERSUMME WISSEN-)j;
WRITELN (*WOLLEN. MIT *0° KDENNEN SIE AUFHOEREN®):

WRITELN;
READLN (check):
resultat

:= GUERSUMME (check):;
(X VON EINGABE X)

vaR temp : INTEGER; Listing 10. Dank der Forward-Deklaration
BEGIN ‘kann die Funktion Quersumme aufge-
¥ == ABS (:x): temp - — 0; rufen wem“' nlllle bereits dek‘aﬂm
IF % < 10 Zu sein.
THEN QUERSUMME := x:
ELSE REPEAT
temp == x MOD 10 + temp;
® = xn DIV 103
UNTIL x <= O3

QUERSUMME := temp;
ENDz (%

BEGIN (x
AUERSUMME := 1;
REFEAT

EINGABE;

WRITELN (’QUERSUMME: *

UNTIL QUERSUMME (check)
END. (%

Mit der Funktion kann man sehr
einfach rekursive Strukturen er-
schaffen. Eine rekursive Funktion ist
einfach gesagt eine Funktion, die
sich selbst aufruft, die sich selbst
enthdlt. Man kann durch derartige
Programmierung sehr viel an Spei-
cherplatz sparen oder auch unver-
niinftig verschleudern, sie kann
sehr schnell und effizient sein oder
auch langsam und ineffizient. Rekur-
sionen sind aber im allgemeinen
»stackbelastend«. Wenn Sie sich das

DES HAUPTPROGRAMMES

DER QUERSUMME x)

X)

.resultat);
=0

DES HAUPTFROGRAMMES X)

ndchste Beispiel genau anschauen,
werden Sie herausfinden weshalb.
Die Funktion soll die sogenannten
Fibboconacci-Zahlen ausgeben. Sie
werden nach folgender Rekursions-
formel berechnet:

x(n+1) := x(n) + x(n-1) wobel x(0) =
¥)=lundn=>1

Im voraus sei gesagt, dal diese
Funktion sehr ineffizient ist. Viel-
leicht merken Sie schon beim ersten
Durchlesen (Listing 11) weshalb.
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FIEEOCO (n :INTEGER)

THEN FIBEOCO := 1
FIEBOCO

Diese kleine rekursive Funktion
berechnet also nach der Vorschrift
ein beliebiges »x (n (> 1))« bei Uber-
gabe von »n«. Versuchen Sie doch
einmal, den Verlauf fiir die Zahl »x
(8)« nachzuvollziehen. Sie merken,
daf sehr viele Aufrufe nétig sind, bis
sich die Funktion nicht mehr selbst
aufruft, Fiir den Fall, wo »n = B« ist,
sind 15 Aufrufe nétig. Das braucht
Zeit und belastet eben den Stapel.
Hier betragt die maximale Rekur-
sionstiefe 4. Ein weiteres schénes
Beispiel fiir die Rekursion ware die
Lésung des Problems von Hanoi. Ich
mochte sie hier nicht zeigen, der in-
teressierte Leser findet sie in fast al-
len Biichern iiber strukturiertes Pro-
grammieren. Sie ist zwar sehr ele-
gant, verbraucht aber sehr viel
Speicherplatz und belastet den Sta-
pel recht stark.

Basic ohne Mengen

Eine weitere sehr machtige Grup-
pe von Statements sind diejenigen,
welche sich mit Mengen beschéfti-
gen. Solche Befehle sind dem Basic
ganzlich unbekannt.

Angenommen, Sie wollen in ei-
nem Programm nur eine bestimmte
Eingabe erlauben, sagen wir alle
Zahlen sowie die vier Operatoren
»+ ~/*«¢, s0 miissen Sie in Basic etwa
das Programm in Listing 12 pro-
grammieren.

In der Schleife das Pascal-Pro-
gramm wird getestet, ob die Einga-
be der Bedingung geniigt. Ist doch
viel eleganter, nicht wahr? Nun bie-
tet Pascal nicht nur solche einfachen
Zugehorigkeitstests, sondern umfas-
sende Mengenoperationen. Einige
Beispiele dazu;

TYPE farbe = (ROT,BLAU,
GRUNGELB,
BRAUN WEIB,
SCHWARZ);

= (MON,DIE,
MIT,DON,FRE-
,SAM,SON);

= SET OF
farbe;

= SET OF tag;
= SET OF
1..500;

= SET OF
char;

= SET OF
»Bu.nZe;

tag

farbton

besetzt
zahlen

zeichen

buchstaben
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¢= FIBEOCO (n-1) +

i Listing 11. Rekursive Funktion

FIBEBOCO (n-2)

Ein solches Set besteht jeweils aus
der Potenzmenge aller zugehdérigen
Objekte. Sein Speicherbedarf kann
unter Umstdnden immens sein. Man
kann nun auf diesen Mengen alle
Mengenoperationen durchfiihren:
Vereinigungs-(+), Schnitt-(*) und Dif-
ferenzmenge (-), Mengengleichheit
(=) und -ungleichheit (< >, Teil-
(< =) und Obermengen (=>) und
Zugehorigkeiten (IN).

Sie sehen, man kann sehr univer-
sell mit Mengen hantieren (Listing
13). Es gibt dafiir unzahlige Anwen-
dungsgebiete. Thnen fallen sicher
mehr ein. Ein kleiner Seitenblick auf
Basic zeigt, daB solche Mengenope-
rationen dort iiberhaupt nicht unter-
stiitzt werden.

Vielseitige Records

Ich komme nun zu einem Merk-
mal, das Wirth von Cobol iibernom-
men hat, welcher aber typisch fiir
Pascal ist. Es sind dies die Records.
Schén, aber was ist denn ein Re-
cord?

Am besten ist es, wenn man einen
Record mit einem Array vergleicht.

PROGRAM MENGEN (INPUT,DUTPUT);
TYPE farbe
tag

farbton
besetzt
zahlen
zeichen
buchstaben ET OF
VAR mengel,menge2 :

o

farbes;
tag;
1..500;
chars;
’n’_.-z’;
farbton;
besetzt;
besetzt;

LI | T
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wochel,woche2
antwort

BEGIN
mengel :
menge2 :
wochel :
woche2

= (MIT,FRE,SAM) :
:= (MON,MIT,DON,FRE,SAM) ;

Ein Array ist ja bekanntlich eine An-
zahl Variablen, die denselben Na-
men (identifier) besitzen. Man unter-
scheidet die einzelnen Elemente
dadurch, daR man sie indiziert.
Aber einen groRen Nachteil haben
Arrays: Alle Elemente miissen von
demselben Typ sein, das heift man
kann nicht in ein und demselben Ar-
ray Strings, Reals und Booleans zu-
gleich haben. Nun, das ist ja nicht
weiter schlimm, man nimmt eben
mehrere Arrays. Stellen Sie sich
aber vor, Sie mdchten eine einfache
AdreRverwaltungherstellen und die
einzelnen Elemente so einfach an-
sprechen wie die eines Arrays. Fiir
jede Adresse brauchen Sie aber
mehrere Felder, zum Beispiel fiir
Namen, Wohnort, Postleitzahl etc.
Wollen Sie noch irgendein Feld in
der Adresse haben, welches sich
fiir Berechnungen verwenden laRt,
so haben Sie schon zwei Typen in
der Adresse, namlich Felder der Ty-
pen»ARRAY OF CHAR« oder, wenn
vorhanden, »STRING«und, fiir Rech-
nungen, »REAL« oder »INTEGER«.
Aufgrund dieser Betrachtung fallt

Li
10 gg I'Sﬁn'g 12. In Basic
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D e Mengep
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(ROT, BLAU, GRUEN, GELB, BRAUN, WEISS, SCHWARZ) : *)
(MON, DIE, MIT, DON, FRE, SAM, SON) ;

= (SCHWARZ,ROT, GRUEN, BLAL) :
(SCHWARZ . GELB, BRAUN, BLAU, WEISS, ROT) ;

WRITELN (”ZUERST DIE VEREINIGUNGSMENGE:”) s

WRITELN (mengel + menge2);
WRITELN;

WRITELN (*JETZIT DIE SCHNITTHENEE:’);

WRITELN (mengel ¥ menge2);
WRITELN;

WRITELN (*NUN DIE DIFFERENZMENGE:):

WRITELN (mengel - mengeZ);
WRITELN; WRITELN;:

Listing 13. Umgang mit Mengen,
Aufzéhlungs- und Ausschnittyp

WRITELN ("WANN KOENNEN SIE KOMMEN?®)j

READLN (antwort):
WRITELN;
IF antwort <= woche2
THEN WRITELN (’WIR HABEN IMMER

IE fantwort => woche2) AND (’DIE’

WRITELN (*SONST KOENMEN
END;
antwort => wochel
TJHEN WRITELN (*SIE KDENNEN AUF

END.

=
m

ZEIT FUER SIE.”):
IN antwort)

IMMER GESCHLOSSEN, ABER?);:
SIE IMMER KOMMEN.’)j;

JEDEN FALL IN DER 1.WOCHE KOMMEN.’):
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ein Array schon aus. Als »Ersatz« da-
fiir bietet Pascal nun den Record. In
ihm kann man nun beliebige Felder
der verschiedensten Typen unter-
bringen. Die Records kénnen nun so
leicht angesprochen werden, wie
die Elemente eines Arrays.

Ein Record wird im Typendekla-
rationsteil deklariert. Eine Vorbe-
merkung sei erlaubt: Alphanumeri-
sche Eingaben kann man im UCSD-
Pascal als zum Typen »STRING« ge-
hérig deklarieren, in Standardpas-
cal muR man sie als »PACKED AR-

STRING (%) erzeugt Platz fiir einen
String der Lange »x«. Ich habe im
nachsten Beispiel (Listing 14) die De-
klaration fiir eine AdreRdatei von
100 Adressen erstellt. Mit einem In-
dex »i« habe ich nun Zugriff auf alle
100 Adressen.

Man konnte dies mit dem State-
ment »WITH« viel eleganter 16sen,
aber dieses Statement ist bis jetzt in
keiner einzigen PascalVersion fiir
den Commodore 64 implementiert.

Im Record sind deshalb nur Fel-
der vom Typ »STRING« beniitzt wor-
den, weil man mit ihnen leicht eine
Eingaberoutine programmieren
kann, wie ich es oben getan habe.
Fiir verschiedene Typen, die natiir-
lich ihrerseits auch wieder Records
sein kénnen, muf man mehrere »RE-
ADLN«Routinen fiir verschiedene
Typen einfithren oder gegebenen-
falls eine »STRING to INTEGER«-
Konversion durchfiihren.

: - E);
RAY OF CHAR« deklarieren. Beim - (INPUT‘DUTPUTg ADRESSE) 3
Array kann man natiirlich die Lange FROGRAM DAT ECOR y
. % , g st pe = RER=0= BEN ¥ 15.
bestimmen, aber das ist bei Strings TYFE Lo (% SIEHE O ”‘““gamwd angeleg!
auch mdoglich und zwar folgender- END3 askes Eine
maBen: yiste = ELLE QOE m ;
VAR adresse ° listes
VAR 1BEN
PROGRAM DATEI (INPUT,OUTPUT) : BEGLMN resse’ i uM SCHRE
TYPE maske = RECORD ’ REWRITE (ad ur oFFNET EIN Fﬂiinzas GELBSCHT
VORNAME : STRINGL2S51: (% DIESE QTRNDQRDPRUZES% N EXI1STIERT,
NACHNAME : STRINGC251; ¥ ILE
STRASSE : STRINGL251: '}* FaLLS DIESES g
NUMMER  : STRINGLA1; %
PLZ : STRINGL&I; S
WOHNORT : STRINGL251; END. T
TELEFON : STRINGC141; ‘ , Mit dieser
ENgnsz : 0..100 Eingaberoutine kann man nun alle
END;

=)

adresse :
g =
eingabe
E
148

I
I

felder;
STRING;
CHAF;
INTEGER:

FROCEDURE BILDSCHIRM:
BEGIN
WRITELN (*BITTE’);
CASE i OF
VORNAME :
NACHNAME :
STRASSE :
NUMMER : WRITE
PLZ : WRITE
WOHNORT : WRITE
TELEFON : WRITE

WRITE
WRITE

WRITE (’DIE STRASSE

VORNAME :
NACHNAME =
STRASSE
NUMMER

: adressel j].STRASSE
FLZ =

adressel ;1. NUMMER
adressel j1.PLZ
adressel ;1. WOHNORT
adressel ;1. TELEFON

WOHNORT
TELEFON

PAGE (OUTPUT) 3
FOR i := VORNAME TO TELEFON DO

BILDSCHIRM;

READLN (eingabe);
ZUWEISUNG:

adressel j1.SATZNR := ;3

READ (c)j

’l]',
WRITELN (’NOCH EINE EINGABE?®)
READ (c);
i == j + 13

UNTIL (c <> *J”) OR (; > 100)

END.

=

H

felder = (VDRNRME,NhEHNﬂHE,STRASBE,NUHHER,PLZ}NDHNDRT,TELEFDN};
ARRAY [0..100]1 OF maskes

(* IHREN VORNAMEN :7);:
(" IHREN NACHMAMEM: *) 3

(’DIE HAUSNUMMER :°)3;
("DIE POSTLEIZAHL:’);
{” IHREN WOHNORT
(? IHRE TELEFONNUMMER:?)

adressel j1.VORNAME :=
adressel ;1. NACHNAME :

[/ T

i

WRITELN ("SIND ALLE ANGABEN KORREKT?

e o

Lo I

eingabes;
eingabes;
eingabe;
eingabe;
eingabe;
eingabe;
eingabe

Listing 14.
Ein AdreBsatz wird definiert
und Adressen eingegeben

J/N? )2
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100 Adressen eingeben, wenn man
will. Nun haben wir also schon eine
einfache AdreBdatei aufgebaut.
Das sollte man einmal in Basic versu-
chen, wobei das Programm aber
vergleichbar viele Zeilen haben
sollte.

Eine Routine zur Ausgabe der
Adressen ist nach dem Studium des
obigen Beispiels leicht erstellbar.
Mit Angabe des entsprechenden In-
dexes hat man nun Zugriff auf alle
Datensatze. Nun, was natiirlich noch
fehlt, ist die Abspeicherung der Da-
tensédtze auf irgendeinem externen
Massenspeicher. Das ist in Pascal
sehr einfach, ist aber mit zwei Ein-
schrankungen behaftet. Die erste
ist, daB man (in einfacher Weise) nur
sequentiell abspeichern und lesen
kann, die zweite, daB man ein File
ausdriicklich als extern deklarieren
mulB, wenn man nicht will, daB es mit
Beendigung des Programmes ver-
schwindet (diese Tatsache kann
man beniitzen, wenn man nur Zwi-
schenwerte fiir zeitlich beschrank-
ten Gebrauch extern abspeichern
will). Die Deklaration und Eréffnung
eines externen Files geschieht wie
im Listing 15.

Hier gleich noch ein Wort zu »IN-
PUT«und »OUTPUT«. Hier wird klar,
was sie darstellen: Es sind Dateien.
»INPUT« 1st die Standard-Eingabe-
datei (meistens die Tastatur) und
»OQUTPUT« die Standard-Ausgabe-
datei (meistens der Bildschirm).

Anders als in Basic ist aber das
Beschreiben des Files nicht so ohne
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weiteres moglich. Jedes zu schrei-
bende Element muB3 vorher in ein
sogenanntes Dateifenster gebracht
werden, denn nur dieses Fenster
kann auf das File geschrieben wer-
den. Das Dateifenster hat densel-
ben Namen wie die dazugehorige
Datei, man hangtihm nur noch ein »"«
hinten an. Die Standardprozedur,
die nun das Dateifenster im File ab-
legt, heift »PUT (dateifensterna-
me)«. Das Fenster wird geschrieben
und ist danach unbestimmt. Nach-
dem man also das Fenster belegt hat
(hier also das Fenster »adresse™),
kann man es mit »PUT (adresse)« ins
File schreiben. Aber Vorsicht: Man
muf noch wissen, ob man an dieser
Stelle iiberhaupt schreiben darf.
Deshlab sollte man mit zum Beispiel
»WHILE EOF (adresse) DO PUT
(adresse)« jeweils testen, ob hier
Platz frei ist oder nicht (EOF = End
Of File). In unserem Beispiel (Listing
16) séhe dies so aus: Zuerst die Zu-
weisung (hier einmal mit »WITHq,
vergleiche oben), dann das Abspei-
chern;

Damit hat man nun also einen Re-
cord abgespeichert. Das Zuriickho-
len funktioniert ahnlich. Nehmen wir
an, wir hatten mehrere Records ab-
gespeichert, so befinden wir uns
langst nicht mehr am Anfang des Fi-
les. Dorthin miissen wir aber, um er-
folgreich einlesen zu kdnnen. Die
Standardprozedur, die uns an den
Anfang bringt und das File zum Le-
sen erdffnet, heil3t "RESET (dateifen-
stername)«. Sie hat auch dafiir ge-
sorgt, daB bereits das erste Element
des Files im Dateifenster radresse’«
bereitsteht. Analog zum Beispiel
oben verhélt sich die Belegung ei-
nes Records mit den Daten des Fen-
sters. Dazu gibt es das Gegenstiick
zu »PUTy, ndmlich die Standardpro-
zedur »GET (dateifenstername)s,
Damit man auch hier merkt, wann
man aufhoéren soll zu lesen, sollte
man mit dem Statement »WHILE
NOT EOF (adresse) DO GET (adres-
se)x priifen, ob das Ende des Files
schon erreicht ist oder nicht. Sie se-
hen, mit dem Record 14Rt sich vieles
sehr vereinfachen, wo es um groBe,
verschiedenartige Datenmengen
geht.

Pascal: Auch dynamisch

Ziemlich am Anfang wurde festge-
stellt, daB Pascal eine statische Spei-
cherverwaltung besitzt. Das stimmt
nur bedingt. Es gibt in Pascal dyna-
mische Speicherverwaltung, die so-
gar dynamischer ist, als diejenige in
Basic. In Basic ist es bekannterma-
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Ben nicht erlaubt, ein Feld mit »"DIM«
ein zweites Mal zu dimensionieren.
BEGIN
WITH adresse™ DO
BEGIN

VORNAME := adressel j1.VORNAME;
MNACHNAME := adressel ;1. NACHNAME;
STRASSE := adressel j1.STRASSE;
NUMMER := adressel ;1.NUMMER;
PLZ 1= adressel j1.PLZj

1= adressel ;1.WOHNORT;

WOHNORT
TELEFON := adressel j1.TELEFON

END;
IF EOF THEN PUT (adresse)
ELSE WRITELN (’BESETIT !7);
END;

Listing 16. Mit der With-Anweisung I8t sich die
Dateneingabe in Listing 14 viel eleganter lisen

In Pascal kann man dies erreichen,
man muf3 nur anstelle der Arrays
»Dynamische Variablen« verwen-
den. Man liberlaft damit dem Com-
puter die Verwaltung des Speicher-
platzes jeder einzelnen Variablen,
die dafiir iiberall im Speicher ver-
teilt sein kénnen, zum Beispiel Varia-
ble »a« bei 3508, »b« bei 26876 etc.
Anstelle von Indizes beniitzt man
dann eben sogenannte »Zeiger«
(pointers). Der Computer verwaltet
alle diese Zeiger selbst, man kann
die Werte dieser Zeiger somit nie-
mals auslesen. Mit dieser Methode
machen wir unsere Adrefverwal-
tung dynamisch. Das hei3t man soll-
te problemlos 16schen, sortieren, an-
dern und vor allem erweitern kon-
nen. Es ist leicht ersichtlich, daR
dies natiirlich mit solchen Zeigern
sehr einfach ist, weil man nicht die
Datensatze verschieben, sondern
nur die Zeiger andern muR. Eine Va-
riable wird zum Zeiger, indem man
dem Typennamen, auf den er zei-
gen soll, ein »"« voranstellt. In unse-
rem Beispiel:
TYPE maske = RECORD
(* SIEHE

OBEN *)
END;
maskzeiger ="maske;
adrl,adr2 : maskzeiger;
j : INTECER;

VAR

Eine Deklaration schafft aber
noch keinen Platz, da die Zeiger zu-
erst noch nicht definiert sind. Um
nun wirklich im Speicher Platz fiir
die dynamische Variable zu bekom-
men, gibt es die Standardprozedur
»NEW (adrl) sucht Platz fiir den dy-
namischen Record »maske«, NEW (j)
fiir die dynamische Variable »j«,
Durch
adrl"VORNAME := »PETER;
=9
werden dem ersten Feld im dynam-
sichen Record »adrl«der Name »PE-
TER« zugewiesen und die dynami-
sche Variable »j« bekommt via den
Zeiger den Wert »9« Beachten Sie
den Unterschied:

»ju bezeichnet eine Zeigervariable
auf ein Objekt vom Typ »INTEGER«.
»j "« bezeichnet eine dynamische Va-
riable vom Typ »INTEGER«.

vadrl« bezeichnet eine Zeigervaria-
ble auf ein Objekt vom Typ »maskex«.
radrl™« bezeichnet eine ganze dyna-
mische Variable vom Typ »maskes,
das heiflt einen ganzen dynami-
schen Record.

radrl”.feld« bezeichnet ein Feld des
dynamischen Records, auf den
radrl« zeigt.

Wenn man im Record ein Feld ein-
fiihrt, das selbst ein Zeiger ist, kann
man sehr leicht verkettete Listen
aufbauen etc. Speziell fiir diese An-
wendung gibt es das Statement
»NIL«. Wenn man namlich einen Zei-
ger hat, der auf das Ende einer Liste
zeigt, so darf er ja nichts mehr ent-
halten. Um diesen »Nichts«-Zustand
genau zu definieren, kann man ei-
nem Zeiger den Wert »NIL« zuwei-
sen. Die Verkettung beginnt mit ei-
nem Zeiger und endet mit »NIL«.
Wenn man nun eine Sortierung der
Datensatze durchfithren will, so hat
man im Wesentlichen »nur« die Zei-
ger neu zu berechnen, damit die
Verkettung gemaB den Kriterien
richtig verlauft. Eslassen sich so alle
Arten von Datenstrukturen verwirk-
lichen zum Beispiel Baum- oder
Sternstrukturen.

Ich hoffe, da® man sich mit Hilfe
meiner Ausfiihrung einen kleinen
Uberblick iiber Pascal verschaffen
konnte. Einen Schnellkurs iiber die
Programmierung in Pascal ersetzt
dieser Artikel sicher nicht. Der in-
teressierte Leser wird ohnehin
Fachliteratur lesen miissen, um alle
Finessen von Pascal kennenzuler-
nen.

Sechs Pascal-Versionen
im Vergleich

Mir sind bis jetzt sechs komplette
Pascalsysteme bekannt: Pascal 64,
Pascal 64 V3.0, beide von Data
Becker, das Pascal von Abacus Soft-
ware, G-Pascal, das KMMM-Pascal
und das Ozxford Pascal. Dariiber
hinaus gibt es noch einen 4-pass
UCSD-Pascal-Compiler, iiber den
ich aber noch nichts sagen kann. Die
35 reservierten Pascalstatements
(AND, ARRAY, BEGIN, CASE,
CONST, DIV, DO, DONWTO, ELSE,
END, FILE, FOR ,FUNKTION, GO-
TO, IF, IN , LABEL, MOD, NIL, NOT
OF, OR, PACKED, PROCEDURE,
PROGRAM, RECORD REPEAT
SET, THEN, TO, TYPE, UNTIL, VAR,
WHILE, WITH) werden nur von zwel
Versionen vollstandig unterstiitzt.
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Im Pascal 64 fehlen: FILE nur be-
dingt, GOTO, IN, LABEL, NIL,
PACKED, PROGRAM, RECORD
SET, TYPE und WITH.

Pascal 64 V3.0 enthalt
Standard-Pascalstatements!

Im Pascal von Abacus fehlen: FI-
LE, GOTO, IN, LABEL, NIL,
PACKED, PROGRAM, RECORD,
SET und WITH.

Im G-Pascal fehlen: FILE, GOTO,
IN, LABEL, NIL, PACKED, PRO-
GRAM, RECORD, SET, TYPE und
WITH.

Im KMMM-Pascal fehlen: GOTO,
LABEL, SET und WITH.

Im Oxford-Pascal fehlt: kein einzi-
ges Standard-Pascalstatement!

Meiner Meinung nach ist ein Pro-
gramm Kkein verniinftiges Pascal,
wenn TYPE, SET und besonders RE-
CORD fehlen, denn WHILE..DQ,
REPEAT.UNTIL, lokale Variabeln
etc. bieten bekanntlich schon Si-
mons Basic, welches dann auch
noch Grafik und Sound recht gut un-
terstiitzt.

Es muB auch gesagt werden, daR
lange nicht alle Standardprozedu-
ren implementiert wurden. Ich
mochte nun alle Versionen kurz be-

sprechen.
Pascal 64

Dieses Pascal wird in Basic emu-
liert! Es ist kein UCSD-Pascal, das
heift, komplette Stringbehandlung
fehlt, wichtige Standardprozeduren
wie NEW, EOF, PAGE, PUT, GET,
PACK, UNPACK fehlen. Es besitzt
dagegen eine kleine Grafikunter-
stiitzung, Sprites, zwei Rechenge-
schwindigkeiten (INTEGER/REAL),
PEEK, POKE und SYS. Die Compi-
lierzeit ist unertraglich lang. Nach
Aussage eines Benutzers brauchte
der Compiler fiir 234 Zeilen Source-
text zirka 45 Minuten. Der Editor ist,
weil es der eingebaute Full-Screen-
Editor ist, natiirlich zeilenorientiert
und verlangt zum Teil unsichtbare
GeSHIFTete SPACESs als Begrenzer
von Zahlen, was man natiirlich oft
vergiBt. Es werden dariiber hinaus
keine Editierhilfen geboten. Der
Compiler ist nach dem Laden resi-
dent ab der Basiczeile 10000. Man
kann daher den Pascalcompiler
selbst nicht mit dem Austrocompiler
oder Petspeed verschnellern, weil
man die Zeile 1 bis 9999 fiir das eige-
ne Programm benutzen muf. Fehler-
meldungen nur wie in Basic (zum
Beispiel ERROR in 20). Der P-Code
ist nur zusammen mit einem Lader
ausfiihrbar. Das Handbuch hat eini-
ge Druckfehler und Ungenauigkei-
ten.

52 3¥4p

alle

Alle reservierten Pascalstate-
ments sowie alle Standardprozedu-
ren sind implementiert! Weiterhin
Mathematikfunktionen und Unter-
stiitzungen fiir die Programmierung
von Hires- und Multicolor-Grafik
und Sprites. Die Soundprogrammie-
rung und der UCSDTyp 'STRING',
der aber im Typendeklarationsteil

Pascal 64 V3.0

mit 'PACKED ARRAY (x.y) OF
CHAR' definiert werden kann, wer-
den nicht unterstiitzt. Bis zu vierdi-
mensionale Arrays und komplexe
Parameteriibergabe an Prozeduren
und Funktionen sind moglich, Als
Anpassung an den Commodore 64
werden auBerdem noch die relati-
ven Files und ein bequemeres Dis-
kettenhandling geboten. PEEK, PO-
KE sowie Aufruf von Maschinenrou-
tinen sind moglich. Eine Daten-
schnittstelle zum Profimat ist einge-
baut. Als besonderes Feature gibt
es die Interruptprocedure, die wih-
rend eines jeden Interrupts ausge-
fiihrt wird, unabhingig davon, ob
man sich noch im Pascalprogramm
oder wieder im Basic befindet. Der
Editor ist derselbe wie beim Pascal
64. Da aber der Compiler nicht
schon wie beim Pascal 64 zur Erzeu-
gung der Sourcefiles vorhanden
sein muB, kann man Basiceditierhil-
fen wie zum Beispiel Exbasic Level
II verwenden. Der langsame Com-
piler liest und compiliert von bezie-
hungsweise auf Diskette, Nach er-
folgreicher Compilierung muf3 ein
spezielles Ladeprogramm eingela-
den werden, das aus dem P-Code
Maschinensprache und somit ein,
ohne zusatzliche Hilfsprogramme,
ablauffahiges Pascalprogramm er-
stellt. Erscheint ein Syntaxfehler, so
steigt der Compiler aus ohne eine
konkrete Angabe {iber Fehlerart
und das Auftreten des Fehlers. Auch
jetzt noch muB der Benutzer dem
Compiler unverstandlicherweise ei-
nige Parameter »von Hand« iberge-
ben wie schon beim Pascal 64. Ein
interessantes Detail fiir alle Beisitzer
des alten Pascal 64: Nach Auskunft
von Data Becker kénnen alle dieje-
nigen, die das alte Pascal 64 besit-
zen, dieses gegen zirka 50 Mark auf
den Stand der neuen Pascalversion
Pascal 64 V3. 0 aktualisieren lassen.
Das neue Pascal 64 V3. 0 soll iibri-
gens auch nur 99 Mark kosten.

Pascal von Abacus

Dieses Pascal wird in Basic emu-
liert! Abcus-Pascal ist kein UCSD-

Pascal: die komplette Stringbehand-
lung fehlt, wichtige Standardproze-
duren wie NEW, EOF, PAGE, PUT,
GET, PACK, UNPACK sowie Mathe-
matikfunktionen fehlen ebenfalls.
Es besteht aus drei Teilen: Editor
(8,5 KByte), Compiler (10 KByte) und
Interpreter (7,25 KByte). Der Editor
arbeitet zeilenorientiert. Ein Pascal-
sourcefile wird als sequentielles Fi-
le abgelegt, das heiBt es ist moglich,
einen anderen Editor zu beniitzen.
Der Compiler bearbeitet zehn kurze
Sourcezeilen in 25 Sekunden. Beim
Auftreten eines Fehlers wird nur ein
Fehlercode ausgegeben und der
Compiler steigt aus. Man muf dann
zum Beispiel den Editor selbst la-
den. Im Falle eines Fehlers wird
man also in keiner Form unterstiitzt.
Der P-Code l4uft nur mit Interpreter.

G-Pascal

G-Pascal ist kein UCSD-Pascal.
Die komplette Stringbehandlung,
wichtige Starndardprozeduren wie
NEW, EOF, PAGE, PUT, GET PACK,
UNPACK, ORD sowie samtliche
Mathematikfunktionen, Type Real
(kann nicht deklariert werden) und
Boolean fehlen. Dafiir bietet dieses
Pascal eine extrem umfangreiche
Sprite-, Grafik- und Soundunterstiit-
zung. Einiges mehr als zwei Dutzend
Statements bietet G-Pascal allein fiir
Grafik, Sound, Sprites (vor allem Kol-
lisionen) und Timersteuerung. Es
besitzt auch als einziges ein »xGOTO-
XY«. Die Sprites scheinen IRQ-
gesteuert. Maschinensprache-
Routinen konnen aufgerufen wer-
den. Abfragen fiir Joystick, Paddles,
Lightpen sind vorhanden. Bitmani-
pulationen sind moglich. 16 KByte
Maschinensprache werden gela-
den, und dann ist das Pascal inklusi-
ve Compiler und Editor resident.
Der Editor ist ein zeilenorientierter
Line-By-Line Editor recht beachtli-
chen Komforts, zum Beispiel mit
Help-Befehl und Syntax-Checking
Part vor der Compilierung. Fehler-
meldungen werden im englischen
Klartext ausgegeben. Der Compiler
ist sehr schnell. Zudem bietet es ei-
nen Tracer, Debugger und Filer. Mit
G-Pascal laBt sich bequem und
iibersichtlich arbeiten.

KMMM-Pascal

KMMM-Pascal bietet komplette
Stringbehandlungen sowie alle Ma-
thematikfunktionen, Type Text und
einen Zufallsgenerator. Von allen
Standardprozeduren fehlen nur
PACK, UNPACK, PAGE. Automati-
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sche Typenkonversion (String
CHAR) und Bitmanipulationen sind
moéglich, wie auch Bitoperationen
auf Integervariablen. Maschinen-
sprache-Routinen kénnen aufgeru-
fen werden. PEEK und POKE sind
auch moglich. Das Programm be-
steht aus drei Teilen: Editor (7,75
KByte), Editor/Compiler (23 KByte),
Compiler (18,25 KByte) und Transla-
tor (19,5 KByte).

KMMM-Pascal erzeugt _echten
Maschinencode. Nach der Uberset-
zung kann man das Pascal-Pro-
gramm abspeichern und nachher
wie ein normales Maschinenspro-
gramm laden. Es blendet das Basic-
ROM aus, das heiRt man hat neben
dem Compiler noch runde 25 KBy-
tes, fiir Pascalprogramme! Der Edi-
tor ist ein formatfreier Full Screen
Editor iiberdurchschnittlichen Kom-
forts (komfortabler als der einge-
baute Editor), mit eingebautem Syn-
tax Checking Part und belegten
Funktionstasten. Eine hiufig bend-
tigte Steuercodesequenz kann als
Macrobefehl definiert werden. Der
Syntaxchecker spiirt alle Syntaxfeh-
ler auf, wobei der Cursor die verur-
sachende Stelle markiert und eine
englische Klartextmeldung er-
scheint. Der Editor generiert ein se-
quentielles File, so daB man einen
anderen Editor oder auch eine Text-
verarbeitung wie Easyscript beniit-
zen kann. Nach erfolgreichem Er-
stellen des Sourcefiles ladt man den

Schnelle Compiler

Compiler, der bei Bedarf ein ASCII
— oder »PETSCIl«Listing erstellt,
wahrend er (librigens sehr schnell)
compiliert. Der P-Code ist abspei-
cherbar. Nach der Compilierung
wird der Translator nachgeladen,
der nun den P-Code =ziemlich
schnell in Maschinencode iiber-
setzt. Nach dessen Fertigstellung
wird die Kontrolle wieder dem Basic
iibergeben. Die Zeiger sind automa-
tisch so gesetzt worden, da® man
das Programm sofort abspeichern
kann. KMMM-Pascal unterstiitzt den
IEEE-Bus und erlaubt die Verwen-
dung von DOS 5.1. Im Lieferumfang
gibt es auch noch mehr als zehn De-
moprogramme sowie ein 70-seitiges
Manual. Dieses Pascal kann gegen
eine sehr geringe Gebiihr dem je-
weiligen aktuellen Stand angepaBt
werden, was einem die Hersteller-
firma garaniert. Der Hersteller gab
auf eine entsprechende Anfrage
bekannt, daB bis Ende 1984 das
KMMM-Pascal den Sprachumfang
eines Jensen/Wirth-Pascals besit-
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zen soll, wodurch es dann ein sowohl
im Handling als auch in bezug auf
die Compilerleistung sehr iiberzeu-
gendes Pascal sein wird. Von der
Firma kann man auch gegen etwa 13
SFr. eine Programmbibliothek der
schon bestehenden Programme er-
stehen. Diese Pascalversion wird
von der Firma seit 1983 fiir den Com-
modore 64 angeboten und betreut.
Alle Programme, auBer denjenigen,
die sich mit 'SET" oder '"WITH’ be-
fassen, wurden unter KMMM-Pas-
cal erstellt.

Oxford Pascal

Uber dieses Pascal waren mir zu
diesem Zeitpunkt erst diejenigen In-
formationen bekannt, die man ei-
nem englischen, nicht allzu umfang-
reichen Handbuch entnehmen
kann. Es unterstiitzt alle 35 reser-
vierten Pascalstatements und alle 40
Pascal-Standardprozeduren, alle
Standardtypen (auBer 'STRING' der
aber leicht simuliert werden kann,
siehe oben) sowie Mathematikfunk-
tionen und Bitmanipulationen, auch
auf Integern. Mengenoperationen
sowle sogar variante Records(l)
werden unterstiitzt. Dariiber hinaus
ist es auch an die Fahigkeiten des
Commodore 64 angepaft, was be-
deutet, daB es Grafik und Sound un-
terstiitzt. Dazu besitzt es sehr kom-
fortable Befehle, welche zum Bei-
spiel in der Grafik Linien ziehen be-
ziehungsweise l6schen, Flichen
ausfiillen beziehungsweise leeren
und Punkte setzen beziehungsweise
léschen oder priifen koénnen. Fiir
den normalen Bildschirm gibt es die
Prozedur wDUyg, die ein Zeichen an
jeder beliebigen Stelle des Schirms
ausgibt. Fiir den Sound gibt es die
Prozedur »ENVEL, die die Hiillkur-
ve bestimmt, und fiir Frequenz, Wel-
lenform und Dauer die Prozedur
WOICE« sowie eine eigene Proze-
dur WOLUMEL«. Es unterstiitzt PEEK
und POKE und erlaubt, in Pascal
Maschinenprogramme zu editieren
und als Pascalprozedur abzuspei-
cher. Weitere Features: Restore-
Taste blockieren, Zugriff auf die Ti-
me Of Day-Clock, sedezimale
Zahlenein- und -ausgabe, externe,
linkbare Programm-Module, For-
warddeklarationen, Ubergabepa-
rameter diirfen auch Prozeduren
und Funktionen sein, Prozeduren
»PACK« und »UNPACKy, n-dimensio-
nale Arrays. Es erzeugt Maschinen-
code. Es besitzt einen eigenen Edi-
tor, der im wesentlichen dem einge-
bauten Full-Screen-Editor  ent-
spricht, der aber um so niitzliche Hil-

fen wie AUTO, DISK, NUMBER,
FIND CHANGE, DELETE, PUT,
GET, HEX, DECIMAL, DUMP. EX,
LINK, COMPILE und einige Basic-
befehle erweitert ist. Es gibt zwei
Compiler. Der eine ist resident und
compiliert und fithrt ein Programm
sofort aus, was das Ozxford Pascal
vor allem fiir den Einsteiger, neben
dem G-Pascal, sehr interessant
macht. Der zweite Compiler ist ein
Diskettencompiler, das heiBt er liest
und compiliert von beziehungswei-
se auf Diskette mit der Moglichkeit,
externe Programm-Module einzu-
binden. Der Befehl »LOCATE« er-
zeugt danach ein ohne Hilfsmittel
ablauffahiges Programm. Fehler-
meldungen werden im englischen
Klartext ausgegeben mit Angabe
iiber die ungefahre Stelle im Listing.

Nur drei Versionen
brauchbar

Meine personlichen Erfahrungen
haben gezeigt, daB bis auf das
KMMM-Pascal, das Oxford Pascal
(soweit man ein Programm theore-
tisch beurteilen kann) und dann
noch das Pascal 64 V.3 0 keine einzi-
ge der anderen Versionen befriedi-
gen kann. So ist beispielsweise der
erste Pascal 64 sein Geld nicht wert,
das neue Pascal 64 V3.0 desselben
hingegen ist in bezug auf die Lei-
stung des Compilers das krasse Ge-
genteil vom Pascal 64. Einen komfor-
tablen Editor besitzen beide Versio-
nen nicht, was besonders beim neu-
en Pascal 64 V3.0 ein echtes Arger-
nis darstellt. Die Fahigkeiten des
neuen Compilers wurden gegen-
iiber demjenigen des Pascal 64 dra-
stisch verbesert. Wer sich ein zwar
auch nicht iiberzeugendes aber
dennoch in puncto Grafik und Ge-
schwindigkeit dem Pascal 64 iiber-
legenes Pascal zulegen mochte, der
sollte sich das G-Pascal besorgen.
Das Pascal von Abacus ist nur unwe-
sentlich besser als das Pascal 64,
denn es bietet eigentlich nur ein
spezielles Pascalstatement "TYPE.
Von allen Versionen ist wohl das G-
Pascal das bequemste, weil es me-
niigeesteuert ist. Das Pascal 64 ist
bei Laufzeitfehlern bis auf das G-
Pascal am leichtesten editierbar.
Weil das G-Pascal und das KMMM-
Pascal einen eingebauten Syntax
Checking Part besitzen, sind sie bei
Syntaxfehlern am leichtesten edi-
tierbar. Bei allen Versionen auBer
dem KMMM-Pascal, dem neuen
Pascal 64 V3.0 und dem Oxford Pas-

cal ist das Programm nur lauffihig,
Fortsetzung auf Seite 163
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wenn ein entsprechendes
Ladeprogramm oder das
Pascal selbst (G-Pascal) vor-
handen ist. Betrachtet man
die reine Compilierzeit, so
schneidet das G-Pascal bei
weitem am besten ab.

KMMM-Pascal
schnell und mit
gutem Editor

Beziiglich der Ablaufge-
schwindigkeit ist die Sache
klar: Das KMMM-Pascal und
das neue Pascal 64 V3.0 sind
klar die schnellsten (iiber
das Oxford Pascal ist hierzu
noch nichts bekannt). Ich be-
nutze das KMMM-Pascal,
denn fiir den engagierten
Pascal-Anwender gibt es au-
Berdem immer noch unbe-
quemen Pascal 64 V3.0 auf
dem Commdore 64 bis heute
noch nichts besseres, ob-
wohl wahrscheinlich das Ox-
ford Pascal in n&herer Zu-
kunft eine Leaderstellung
erreichen wird, auBer man
will sich die CP/M-Karte kau-
fen. Hat man einmal das Pro-
blem mit dem Diskettenfor-
mat gelost, dann ist aller-
dings die Frage nach einem
geeigneten Pascal akade-
misch. Das KMMM-Pascal
kostet in der Schweiz zirka
280 SFr., das Oxford Pascal
zirka 190 SFr., was im Ver-
gleich zu den anderen Ver-
sionen, bis auf das neue Pas-
cal 64 V3.0, dessen Preis
auch 99 Mark sein wird, et-
was hoch erscheinen mag.
Falls diese Preise dem Ein-
steiger zu hoch sind, dann
kann ich ihm héchstens noch
das G-Pascal empfehlen,
weil es dem Anfanger wohl
eher auf leichte Editierbar-
keit ankommt, als auf ein
moglichst komplettes Pascal
(Pascal 64 V3.0), das ihm die
iibrigen Versionen sowieso
auch nicht bieten kénnen.
Ein Pascalsystem sollte eben
nicht nur aus einem Compi-
ler (Data Becker Pascals) be-
stehen, sondern auch einen
guten Editor (KMMM-
Pascal, G-Pascal, Oxford-
Pascal) besitzen, womit man
frustrationslos und einfach
Sourcefiles erstellen kann.
Pascal ist eben (leider!!) eine
Compilersprache.

(Martin Baur)
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