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Jede Vervielfaltigung dieses Handbuches sowie des TURBO Pascal
Softwareprogrammes wird strafrechtlich verfolgt. Die Rechte an dem
chh liegen bei Heimsoeth Software, Fraunhoferstr 1 3, 8000 Miinchen 5.
Die Rechte an dem TURBO Pascal Softwareprogramm liegen bei Bor-
land Int., deren rechtsgliltiger Vertreter Helmsoeth Software ist.

Der rechtmaBige Erwerb einer Programmdiskette und eines Hand-
b.uches erlaubt die Nutzung der Programme analog der Benutzung
eines Buches. Entsprechend der Unmodglichkeit, daB ein Buch an ver-
schiedenen Orten von mehreren Personen gelesen wird, darf das
Softwareprogramm nicht gleichzeitig von verschiedenen Personen, an
verschiedenen Orten und auf verschiedenen Geraten benutzt werden.

Diskettenkopien diirfen lediglich zum Zweck der Datensicherung an-
gefertigt werden.

Einschriankung der Gewidhrleistung

Es wird“keine Garantie fur die Richtigkeit des Inhalts dieses Hand-
bq_che_s ubemqmmen. Da sich Fehier, trotz aller Bemuhungen, nie voll-
standig vermeiden lassen, sind wir fiir Hinweise jederzeit dankbar.

4. Auflage: Dezember 1985

Herausgeber: Heimsoeth Software, Fraunhoferstr. 13
Postfach 140280
8000 Minchen 5, Tel: 089/26 4060
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Einfihrung

Vor thnen liegt das Handbuch fiir das Programm TURBO Pascal in der Form,
wie es auf den Betriebssystemen CP/M-80, CP/M-86 und MS-DOS lauft. Ob-
wohl darin viele Beispiele beschrieben werden, ist es nicht als Lehr- oder Text-
buch gedacht, und deshalb sollten Sie wenigstens Grundkenntnlsse von Pas-
cal besitzen.

Pascal

Pascal ist eine allgemein anwendbare, 'high-level’ Programmiersprache, die
von Professor Nikolaus Wirth der Techn. Universitat Zirich entwickelt und
nach Blaise Pascal, dem beriihmten Philosophen und Mathematiker aus dem
17. Jahrhundert, benannt wurde.

Diese 1971 verdffentlichte Programmiersprache sollte mittels des strukturier-
ten Programmierens eine systematische Anngherung an die Arbeit mit Com-
putern erlauben. Seitdem wird Pascal auf fast allen Computerninfast allen An-
wendungsbereichen genutzt. Heute ist Pascal eine der meistbenutzten, 'high-
level Programmiersprachen, sowoh!im Lehr- als auch im professionelien Pro-
grammbereich.

TURBO Pascal

TURBO Pascal wurde konzipiert, um allen Anforderungen des Anwenders ge-
recht zu werden: es unterstiitzt Studenten im LernprozeB und bietet dem Pro-
grammierer ein extrem effektives Entwicklungssystem, bezogen sowohl auf
die Compilierung als auch auf die Ausfiihrungszeit, die ihresgleichen sucht.

TURBO Pascal ist eng an das Standard Pascal von K. Jensen und N. Wirth
angelehnt, wie es in dem Pascal User Manual and Report beschrieben wird.
Die wenigen und geringen Unterschiede werden in Abschnitt F beschrieben.

Hinzu kommen einige Erweiterungen:

S T RS
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Absolute Adressierung der Vari
L ablen
glt/Byte Manipulierung
irekter Zugriff auf die CPU und die D
lF)ynamische Strings atenports
reie Anordnung der Sektionen innerhaib d i i
Volle Unterstiitzung des Betriebssystems ¢ Deldarierungstells
Erzeugung von In-line Maschinencode
Include-Dateien
'l;ognsche Operationen bei ganzen Zahlen
rogramm-Chaining mit aligemei i
Overay e g g inen Variablen
Dateien mit direktem Zugriff
Strukturierte Konstanten
Typumwandlungs-Funktionen

Nur IBM PC und kompatibie Rechner:

Farben
Graphik
Turtle-Graphik
Fenster
Sound

Dazu kommen viele neue Standardpro i iedi
habbarkeit von TURBO Pascal erhé%erf.eduren Hnd-funktionen, die die Hand-

Aufbau des Handbuchs

Da das Handbuch drei unterschiedliche Betriebssysteme (PC-DOS, MS-DOS

CP/M-86 und CP/M-80
drichtnis behaltor ) behandelt, sollte der Leser folgenden Aufbau im Ge-

1:

Kapitel 1 beschreibt die Installierun
' i g und den Gebrauch
Pascal. Diese Information betrifft alle Betriebssysteme. i von TURBO

Der Hauptteil des Handbuchs (Kapi i ibtdi
_ lar pitel 2 bis 18) beschreibt die fi; i
i?}(?ﬁl;?gfg;\t/emg gtltigen Teile von TURBO Pascal, bzw dieje%riggr? ddrg
| versionen gleich sind, also Standard Pascal t.md viel wei
: nd, ek -
terungen_. So!gnge Sie davon nicht abweichen, sind lhre Programmggf
allen drei Betriebssystemen lauffahig.

EinfGhrung Seite 3

3: Die Kapitel 19, 20, 21 und 22 beschreiben Punkte, die nicht in den vorhe-

rigen Kapiteln beschrieben wurden, da sie sich von Version zu Version
unterscheiden. AuBerdem werden spezielle Features, Anforderungen
und Grenzen jeder einzelnen Implementierung des jeweiligen Betriebs-
systems besprochen. Insbesondere sollten Sie beachten, daf3 Kapitel 19
alle Erweiterungen des IBM PC wie Farben, Graphik, Sound, Fenster
usw. beschreibt. Um Verwirrung zu vermeiden, sollten Sie nur denjeni-
gen Anhang lesen, der auf Ihr Betriebssystem zutrifft.

Teile von Kapitel 20, 21 und 22 beschreiben hauptséchlich die tieferge-
henden Details der Programmierung (wie direkter Zugriff auf den Ar-
beitsspeicher und die Ports, vom Benutzer geschriebene 1/O Treiber,in-
terme Datenformate, usw.). Es wird vorausgesetzt, daB der Leser Vor-
kenntnisse besitzt, und es wird kein Versuch gemacht diese Dinge
zu vermitteln. Beachten Sie auf alle Falle, daB diese Features abhéngig
vom Betriebsystem sind und Programme, die diese verwenden, somit
nicht mehr zwischen verschiedenen Implementierungen Ubertragbar
sind.

Eigentiich brauchen Sie sich Uberhaupt nicht mit diesen Kapiteln zu be-
fassen, wenn Sie reine Pascal Programme schreiben wollen, oder wenn
die Ubertragbarkeit zwischen den verschiedenen TURBO Implementie-
rungen fUr Sie wichtig ist.

4: Kapitel 23 beschreibt TURBO-BCD. Dies ist eine spezielle Version von
TURBO Pascal fur PC-DOS, MS-DOS und CP/M-86 die binarcodierte,
dezimale Arithmetik (BCD) verwendet, um hohere Genauigkeit bei Be-
rechnungen mit reellen Zahlen zu erzielen; besonders nutzlich ist dies
bei Anwendungen im Geschéftsbereich.

5: Kapitel 24 beschreibt die spezielle 16-Bit TURBO 87 Version, die den
8087 Co-Prozessor fiir schnellere Berechnungen und erweiterten Be-
reich reeller Zahlen verwendet.

6: Die Anhange sind vom Betriebssystem unabhangig und
beinhalten Zusammenfassungen der Sprachelemente, der Syntaxdia-
gramme, Fehlermeldungen, Einzelheiten zur Installationsprozedur, ein
alphabetisches Stichwortverzeichnis, usw..

7: Anhang N enthalt Antworten auf die Fragen, die beim Arbeiten mit
TURBO Pascal am haufigsten auftauchen. Wenn Sie Probleme haben,
lesen Sie zuerst hier nach.
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Typographie

Das Handbuch ist mit normalen Typen gesetzt. Spezielle Typen werden in fol-
genden Zusammenhangen benutzt:

Schreibmaschine
Dieser Typ wird verwandt, um Programmbeispiele zu illustrieren und die Bild-

schirmausgabe darzustelien. Zusatzlich wird der Bildschirm durch einen din-
nen Rahmen symbolisiert.

Kursiv

Kursive Schrift hebt Teile des Textes hervor. Besonders vordefinierte Stan-
dardbezeichner und Elemente der Syntaxbeschreibungen (siehe unten) sind
kurslv gedruckt. Die Bedeutung kursiver Schrift h&dngt vom Kontext ab.

Fettdruck

Fettdruck wird verwendet, um reservierte Wonter zu kennzeichnen, Er dient
weiterhin zur Hervorhebung besonders wichtiger Textstellen.

Beschreibung der Syntax

Die gesamte Syntax von Pascal ist nach den Regeln von Backus-Naur darge-
stellt und wird ebenso wie Typographie und spezielle Symbole dieser Regeln
im Anhang | beschrieben.

Wo es notwendig ist, werden Syntaxbeschreibungen auch ganz spezifisch be-
nutzt, um die Syntax einzelner Sprachelemente zu verdeutlichen, wie z.B. bei
der folgenden Syntaxbeschreibung der Funktion Concat:

Concat(St71, St2,], StN})

Reservierte Worter werden in Fettdruck gesetzt, Standardbezeichner in
Grof- und Kleinschreibung und im Text erklarte Elemente in Kursivschrift ge-
druckt.

Fro—
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Die geschweifte Klammer bedeutet in diesem Fall legngllch, ng S?m(ta betl;ggégue_
Anzahl von Strings in dieser Funktion vorkommen konnen. Die Syn at;( bedey
tet. daB St1, St2 und StN vom Typ String sein mussen. Diese Synt?x'_ ehlichen
bung erklart also allgemein die Schreibweise der Funktion. Inder ta ssc Pl
Schreibweise konnte die Funktion dann folgendermafen aussenen

spiele):
Concat("TURBQ','Pascal’)
Concat("I"U','RBO','Pascal')
Concat{'T",’'U','R",'B",'0' ,Name)

(Vorausgesetzt, da3 Name eine Stringvariable ist.)

i
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1. Die Benutzung von TURBO Pascal

Dreses Kapitel behandelt die Installierung und den Gebrauch von TURBO
Pascal, insbesondere den integrierten Editor.

1.1.COM und .CMD Dateien

Dateien mit der Bezeichnung .COM sind Programmdateien, die mit CP/M-80
und MS-DQOS / PC-DOS ausgefihrt werden konnen. Bei CP/M-86 sind diese
mit CMD bezeichnet. Wann immer im Folgenden .COM auftaucht, muB es fir
das Betriebssystem CP/M-86 in .CMD umgewandelt werden.

1.2 Bevor Sie beginnen

Bevor Sie beginnen, mit TURBO Pascal zu arbeiten, sollten Sie zu threr eige-
nen Sicherheit eine Arbeitsdiskette erstelien und das Orginal als Sicherungs-
kopie an einem unzuganglichen Ort aufbewahren. Der Vertrag Gber das Nut-
ringsrecht erlaubt thnen soviele Kopien anzufertigen, wie Sie wollen, voraus-
gesetzt, diese sind fiir lhren persénlichen Gebrauch und zur Sicherung.
Benutzen Sie ein Dateikopierprogramm und vergewissern Sie sich, daf3 alle
Dateien iberspielt wurden.

1.3 Unbedingt Lesen !}

TURBO Pascal besitzt einige Compilerbefehle, die die Mdglichkeiten der
speziellen Laufzeit-Einrichtungen kontrollieren, wie z.B. Indexiiberpri-
fung, Rekursion usw. Bitte beachten Sie, daB die Voreinstellung dieser
Compilerbefehle die Austiithrungsgeschwindigkeit optimiert und die Co-
delange minimiert. So sind eine Reihe der Voreinsteilungen ausgeschal-
tet, bis sie vom Benutzer explizit aktiviert werden. Alle Compilerbefehle
und ihre Voreinstellungen werden in Anhang C besprochen. (Bei 16-Bit
Versionen ist Rekursion immer méglich; Ausschaltung der Rekursion ist
nur bei CP/M-80 mdglich.}
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1.4 Die Dateien auf der Originaldiskette
Ihre Diskette enthalt folgende Dateien:

TURBO.COM Das TURBO Pascal Programm. Wenn Sie das Kommando
TURBO eingeben, wird das Programm geladen und steht
far Sie bereit.

TURBO.OVR Die Overlay-Datei fir TURBO.COM {Nur in der CP/M-80
Version). Sie muB nur dann auf der Diskette sein, wenn Sie
.COM Dateien von TURBO aus ausflthren wollen.

TURBO.MSG Die Textdatei, die die Fehtermeldungen enthalt. Falls Sie
keinen Wert auf erkidrende Fehlermeidungen beim Compi-
lieren legen, muB sie nicht auf threr Laufzeit-Diskette sein.
In diesem Fall werden Fehler nur als Nummern ausgege-
ben, und das Handbuch kann zur Erklarung herangezogen
werden. Da das System automatisch den Fehlerbereich be-
stimmt, kénnten Sie es vielleicht als Vorteil empfinden,
ohne diese Datei zu arbeiten. Es spart thnen nicht nur auf
der Diskette Platz, sondern stellt lhnen auch 1,5 KByte zu-
satzlichen Speicher fir Ihr Programm zur Verfiigung. Diese
Datei kann auch editiert werden, falls Sie Fehlermeldungen
in eine andere Sprache Ubersetzen wollen - mehr dazu im
Anhang H.

TINST.COM Das Installierungsprogramm. Geben Sie TINST ein, und
das Programm fiihrt Sie durch eine menlii-gesteuerte Instal-
lierungsprozedur. Es ist auf der Laufzeit-Diskette wie auch
die folgenden Programme, nicht notwendig.’

TINST.DTA Terminal-Instaliierungsdaten { beim IBM PC nicht vorhan-
den).

TINST.MSG Meldungen des Installierungs-Programms. Auch diese Da-
tei kann in jede beliebige Sprache Ubersetzt werden,

.PAS Dateien Programmbeispiele

Benutzung von TURBO Pascal Seite 9

Nur bei IBM PC-Versionen. Enthalt die external Deklar[e-
GRAPR.P rungen, die flr die erweiterte Graphik und Tur{(e-Graphlkf
Routinen notwendig sind; diese befinden sich in der Datei
GRAPH.BIN. Die Datei muB sich nur auf der Laufzeit-Dis-
kette befinden, wenn Sie Turtle-Graphik verwenden wollen.

i i i i alt die Asse-
.BIN Nur bei IBM PC-Versionen. Die Dagel entha :
GRAPHB mbler-Routinen fir erweiterte Graphik und Turtlegraphik.
Sie muB sich nur auf der Laufzeit-Diskette befinden, wenn
Sie erweiterte, oder Turtle-Graphik verwenden wollen.

i i a i ten Korrek-
ME Diese Datei enthéalt, falls vorhanden, die neues
READ turen und Vorschlage fir den Gebrauch des Systems.

. muB auf ihrer Laufzeit-Diskette sein. Ein voll arbext§fah1ge§;
WRTB%Rgg(?a?gfordert also nur 30 K Platz auf dgr Diskette (37 K fur ;\1(15-85;
Systeme). TURBO.OVR ist nur erforderlich, wenn S:gz vondem TAURBO- eSryu
aus Programme ‘ausfiihren wollen. TURBO.MSG ist notwendig, wen;}N SI?_
Compiler-Fehlermeldungen mit erklarendem Text hapen wollen. Alle
Dateien sind nur fur die Installierungsprozedur nbtig,‘ die GRAPH Dat'ele.nlgur
ber Verwendung von erweiterter oder Turtle-Graphik. Die .PAS Begs;c);e ba-
teren kdnnen mit auf die Laufzeit-Diskette ibernommen werden, sind aber

nicht erforderlich.
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1.5 Start des TURBO Pascai

Wenn Sie das System auf Ihre Arbeitsdiskette kopiert haben, geben Sie das
Kommando;

TURBO

auf threm Terminal ein. Das System antwortet mit der folgenden Meldung:

TURBO Pascal system Version N.NNX

[SYSTEMJ
Copyright (C) 1983, 1984 by BORLAND Inc
No terminal selected

Include error messages (Y/N)? B

Bild 1-1: Einsohalt—Me!dung

N.NNX bezeichnet Ihre Version, [SYSTEM| symbolisiert das Betriebssystem
(z.B. CP/M-86 auf IBM-PC). Die dritte Zeile gibt iiber das installierte Terminal
Auskunft. Im Moment ist keines installiert, mehr dazu folgt spater.

Wenn Sie als Antwort auf die Frage ein Y eingeben, wird die Datei mit den Feh-
lermeldungen in den Speicher eingelesen (vorausgesetzt, sie befindet sich auf
der Diskette), gleich darauf erscheint kurz die Meldung Loading TUR-
BO.MSG. Sie k6énnen auch N eingeben und sich damit 1,5 KByte Speicher-
platz sparen. Daraufhin erscheint das Hauptmend von TURBO Pascal:

Benutzung von TURBO Pascal Seite 11

Logged drive: A

Work file:

Main file:

Edit Compile Run . Save
Dir Quit compiler Options
Text: 0 bytes

Free: 62903 bytes

Bild 1-2: Haupt-Meni

U zeigt die verflgbaren Kommandos. Jedes Einzeine wxrq in den fol-
g:vsﬁbgr? r.l‘szchgnit‘len gene?u erkiart. Jedes Kommando wird ausgefut_\rt,llréq;n;
See den entsprechenden GroBbuchstaben eingeben (falls lh( Termlqa D' “Sk-
Moglichkeit hat, leuchtet der entsprechende GroBbuch§tabe im Me;mR. l’?] <
ken Sie nicht <RETURN?>, da der Befehl sofor@ ausge_fuhrt wird. Die nz%ge_
for das angemeldete (logged) Laufwerk und die Speicherplatzbelegung di
nen nur als Beispiel. Die aktuelle Anzeige entspricht lhrem Computer.

(i i i i d brauchen
PC Besitzer miissen TURBO Pascal nicht erg,t ms_talheren un i
Egﬁd? erst auf Seite 14 weiter zu lesen. Wenn Sie keinen IBM.PC bebsxgzg;:
konnen Sie TURBO auch ohne Installierung verwenden, falls Sie beabsic -
gen, ohne den eingebauten Editor zu arbeiten. Wenn Sie diesen ben_ut‘ze’n V\;g'_
len, geben Sie Q ein und verlassen Sie TURBO fiir eine Minute, um die Ins

terung durchzuflihren.
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1.6 Installierung

Tippen Sie TINST, um das Installierungs-Programm zu starten. Alle TINST Da-
teien und die TURBO.COM Datei missen auf dem angemeldeten Laufwerk
sein. Es erscheint dieses Men:

TURBO Pascal installation menu.
Choose installation item from the following:

[Sfcreen installation | {Clommand installation | [Quit

Enter S, C,or Q:

Bild 1-3: Installierungs-Hauptmenti

1.6.1 IBM PC Bildschirm-Installierung

Geben Sie S ein, um die Bildschirm-Installierung durchzufiihren. Es erscheint
ein Mend, das thnen die Wahl des Bildschirmmodus fir den Gebrauch von
TURBO ermoglicht (siehe Anhang L fir detailierte Hinweise). Wenn Sie lhre
Wahl getroffen haben, erscheint das Hauptmenii wieder und Sie kénnen jetzt
mit C, der Kommando-installierung (beschrieben auf den Seiten 350 ff) weiter-
machen oder die Installierung hier abbrechen, indem Sie Q eingeben (Q steht
fur Quit - beenden).

1.6.2 Bildschirm-Installierung bei anderen Computern

Geben Sie S (steht {ir screen) ein, um die Bildschirminstallierung anzuwéhlen.
Ein Men( erscheint, das die meisten handelsiiblichen Terminals enthalt. Nun
konnen Sie durch Eingabe der entsprechenden Nummer das von thnen ge-
wiinschte Terminal wahlen. Falls lhr Terminal nicht darunter ist und auch nicht
kompatibel zu einem der aufgelisteten ist (beachten Sie, daf3 das ADM-3A Ter-
minal zu sehr vielen kompatibel ist), missen Sie die Installierung selbst vor-
nehmen. Dies ist ganz einfach, aber Sie missen doch das Handbuch lhres
Terminals zu Rate ziehen, um die Fragen, die thnen das Meni stellt, beantwor-
ten zu kdnnen. Schauen Sie sich dazu Anhang L an.

e
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Wenn Sie ein Terminal gewahlt haben, werden Sie geﬂfrggt., ob S|_e die 'Installbne-
rung modifizieren wollen, bevor das Terminal endguitig mstalhgrt yvnyd. Dies
kann sein, wenn Sie z.B. ein ADM-3A-kompatibles T_grmmql mit einigen zu-
satzlichen Features haben. Wahlen Sie ADM-3A und figen Sie die gewiinsch-
ten Kommandos hinzu, um die speziellen Features zu aktivieren. Wenn Sie mit
Y antworten, werden Ihnen einige Fragen gestelit. Diese werden in Anhang L

beschrieben.

i ie mi i it mit der exi-
Normalerweise werden Sie mit N antworten, was Ihrg Zufriedenheit mi .
stierenden Terminalinstallierung ausdrickt. AbschlieBend werden Sie nach
der Arbeitsfrequenz Ihrer CPU gefragt. Geben Sie den entsprechenden Wert
em (2, 4, 6, oder 8 MHz, in den meisten Fallen sind es 4 MHz).

intwi ¥ » ie mi llierung der
Danach erscheint wieder das Menii. Nunkoénnen Sle mit C der Insta (
Kommandozeichen fortfahren (nachster Abschnitt), oder Sie beenden die In-
stafierung, indem Sie Q fir Beenden eingeben.

1.6.3 Installierung der Editor-Kommandos

integrierte Editor besteht aus einer Reihe von Kommandos, die den Cgrsor
%d;erg gildschirm bewegen, Texte einfugen, loschen usw.. ‘Jede d{e.ser
Funktionen kann durch zwei Komanndos, ein erstes und'elr} zwe:@es, akliviert
werden. Die zweiten Kommandos sind von Borland bereits mstalhe_rt ung eqt-
sprechen dem Standard von WordStar. Die ersten Kommandos sind flr die
meisten Systeme undefiniert, sie konnen leicht nach threm Gesqhmaqk, pas-
send far Ihre Tastatur neu festgelegt werden. Beim IBM PCsind die Pfeiltasten
und andere Funktionstasten bereits als erste Kommandos installiert, diese

sind in Kapitel 19 beschreiben.

In Anhang L finden Sie eine vollstandige Beschreibung der Installierung der
Editor-Kommandos.

PEs
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1.7 Das Hauptmenii

Nach der Installierung rufen Sie wieder TURBO Pascal auf, indem Sie das
Kommando TURBO eingeben. thr Bildschirm sollte nun das Mentl darstellen,
diesmal mit leuchtenden Anfangsbuchstaben der Kommandos. Falls dies
nicht der Fall ist, soliten Sie Ihre Installierungsdaten Gberprifen.

Logged drive: A

Work file:

Main file:

Edit Compile Run Save
Quit compiler Options
Text: 0 Bytes

Free: 62903 Bytes

yE

Bild 1-4: Hauptment

Wann immer im Folgenden der Darstellungsmodus leuchtend, oderblinken-
derw@hnt wird, wird natirlich angenommen, daB thr Bildschirm diese Bildattri-
bute besitzt, um Text z.B. in verschiedenen Intensitaten, invers, unterstrichen
oder sonstwie darzustellen. Wenn dies nicht der Fall ist, Gberlesen Sie Blink-
modus, da wo er erwahnt wird, einfach.

Das Meni zeigt Ihnen die verflgbaren Kommandos, wenn Sie mit TURBO
Pascal arbeiten. Das Kommando wird ausgefiihrt, wenn Sie den entsprechen-
den GroBbuchstaben eingeben, der leuchtet. Driicken Sie nicht <RETURN?,
da das Kommando sofort nach Eingabe des GroBbuchstabens ausgefiihrt
wird. Das Men( verschwindet zwar, wenn Sie mit dem System arbeiten, aber
es 146t sich leicht wieder auf den Bildschirm holen: Geben Sie einen unerlaub-
ten Befehl ein, z.B. ¢<RETURN? oder <SPACE>.

Die folgenden Abschnitte beschreiben jedes Kommando im Detail.
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1.7.1 Die Wahl des angemeldeten Laufwerks

Das L Kommando (Logged) wird benutzt, um das Laufwerk zu wechseln. Es
erscheint folgende Meldung:

New drive:

Sie sollten nun den neuen Laufwerksnamen eingeben, d.h. einen der Buchsta-
ben A bis P, wahlweise gefolgt von einem Doppelpunkt und abgeschlossen mit
¢RETURND>. Wenn sie den gegewartigen Wert nicht andern wollen, geben Sie
nur ¢<RETURND ein. Das L Kommando fiihrt einen Disk-Reset aus, auch wenn
Sie das Laufwerk nicht gewechselt haben. Deshalb solite es bei jedem Disket-
terwechsel benutzt werden, um Konflikte bei Disketten-Operationen zu ver-
meiden (nur bei CP/M-80).

Das neue Laufwerk wird nicht sofortim Menii angezeigt, da ke'i'n autqmatischer
Update stattfindet. Fir die Ausgabe eines neuen Meniis mussen Sie
<SPACE> eingeben.

1.7.2 Die Wah! der Arbeitsdatei

Das W Kommando wird zur Auswah! dgr 2u pearbeitenden Datei benutzt.
Nach seiner Eingabe erscheint auf dem Bildschirm:

Work file name:

. it ei i itei deraus 1
Sie antworten mit einem legalen Dateinamen, d.h... rmt einem Name, |
bis 8 Buchstaben, optional einem Punkt und moglicherweise dem Dateityp

(max. 3 Buchstaben) besteht:

FILENAME.TYP

ie ei i i i tomatisch
Wenn Sie einen Namen ohne Punkt und Dateityp qmgeben, wird auton

der Typ .PAS generiert. Es ist maglich einen Dateinamen ohne Typ einzuge-
ben. indern hinter den Namen nur der Punkt gesetzt wird.

Beispiele:

PROGRAM wird zu PROGRAM.PAS
PROGRAM. wird nicht verandert
PROGRAM.FIL wird nicht verandert

8 AR 2
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Die Dateitypen .BAK, .CHN, und .COM/.CMD soliten vermieden werden, da
TURBO Pascal diese Namen zu einem bestimmten Zweck verwendet.

Nachdem die Arbeitsdaiei angegeben wurde, wird sie von der Diskette einge-
lesen. Wenn die Datei noch nicht besteht, erscheint als Meldung New file.
Wenn Sie eine soeben editierte Datei noch nicht abgespseichert haben, er-
scheint die Meldung:

Work file X:FILENAME.TYP not saved. Save (Y/N)? 8

Das soll Sie davor warnen, eine neue Datei in den Speicher zu laden und damit
diejenige, an der Sie gerade arbeiten, zu Giberschreiben und zu zerstdren. Ant-
worten Sie Y zur Speicherung und N zur Léschung .

Der neue Name der Arbeitsdatei erscheint im Meni nach dem nachsten Up-
date, d.h. wenn Sie <SPACE> eingeben.

1.7.3 Die Wahl der Hauptdatei

Das M Kommando wird benutzt, um eine Hauptdatei zu bestimmen, wenn Sie
den Compilerbefehl 81 verwenden, um Dateien einzubinden. Die Hauptdatei
solite diejenige sein, die die Einbindungsanweisungen enthélt. Dann kdnnen
Sie die Arbeitsdatei als eine von der Hauptdatei unterschiedene definieren.
Damit konnen Sie verschiedene eingebundene Dateien (Include-Dateien) edi-
tieren und den Namen der Hauptdatei unverandert lassen.

Wenn die Compilierung gestartet ist, und die Arbeitsdatei nicht die Hauptdatei
ist, wird die aktuelle Arbeitsdatei automatisch gespeichert und die Hauptdatei
in den Arbeitsspeicher geladen, Wenn wéhrend der Compilierung ein Fehler
gefunden wurde, wird die Datei, die den Fehler enthalt (unabhénig davon, ob
es die Hauptdatei, oder eine eingebundene ist) automatisch Arbeitsdatsi, dle
dann editiert werden kann. Wenn der Fehler korriglert und die Compilierung
wieder gestartet ist, wird die korrigierte Arbeitsdatei automatisch gesichertund
die Hauptdatei wieder geladen.

Die Benennung der Hauptdatei erfolgt, wie im Vorhergehenden besprochen.

e
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1.7.4 Das Edit-Kommando

i i i ie Datei, die als Arbeits-
Das E Kommando ruft den integrierten Editor auf, umdie ,d \ -
datei bezeichnet wurde, editieren Zu konnen. Wenn kenneﬂArbensda_ten anged
ist, werden Sie aufgefordert, dies zu tun. Das Men verschwindet un
der Editor ist aktiviert. Mehr dartiber auf Seite 19 ff,

ie mi ili 0 fine ein Terminal in-
Wahrend Sie mit TURBO Pascal compilieren konneq, o} ein - .
st:ﬂi;n zu haben, setzt der Gebrauch des Editors die Terminalinstallierung

voraus. Vergleichen Sie dazu Seite 12.

1.7.5 Das Compile-Kommando

mmando aktiviert den Compiler. Wenn keine Hauptdatei angeg.eben
gtasw?rdK%ie Arbeitsdatei compiliert, ansonsten die Hauptdatei. Wurde dxlia t/;\r
beitsdatei editiert, werden Sie gefragt, ob diese abgespelchgrt werden so ’ er_
vor die Hauptdatei geladen und compiliert wird. Die Compilierung kann jede
zeit durch driicken einer Taste unterbrochen werden.

ili it ei das im Arbeitsspei-
Dre Compilierung endet entweder mit einem Programm, t .
cher verb‘l)eibt, oger mit einer .COM, bzw. .CHN De;tel. Diese Wghl konrfugnsnce;
im Optionen-Menil des Compilers treften (beschf\eben auf Seite 190 far o
MS-DOS, Seite 227 tiir CP/M-86 und Seite 259 fir CP/M-80 ). Die Voreinstel-

tung belaft das Programm im Arbeitspeicher.

1.7.6 Run-Kommando

. - . . - Programm.,
Kommando akliviert ein im Arbeitsspeicher befindliches ‘
?ogzrgpﬁcht eine Datei mit TURBO Objektcode (gne .CQM oder.CMpthglalg
an. lalls im Optionenmentl des Compliers die th\on Cc e!ngeschalt?t is! o
schon ein compiliertes Programm im Speicher ist, wird dieses aktiviert. % !
meht findet die Compilierung automatisch nach den oben beschriebenen Re

gein statt.

1.7.7 Save-Kommando

i i i tei auf Diskette. Wenn eine
Das S Kommando sichert die aktue_lle Arbett_sd{a .
aite Version dieser Datei existiert, wird diese ineine .BAK umbenannt und die

neue Version abgespeichert.
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1.7.8 Das-Directory Kommando

DasD Kommando gibt das Dateienverzeichnis (Directory) und die Information
uber den verbl_g:benden Speicherplatz auf dem angemeldeten Laufwerk aus.
Wenn sie D driicken, erhalten Sie folgende Meldung:

Dir mask:

Sie ggben emwgzder einen Laufwerksnamen, einen Laufwerksnamen gefolgt
von einem Dateinamen oder eine Maske, die eine der tblichen allgemeinen
Symbole * oder ? enthalt, ein. Oder Sie driicken lediglich <RETURN?>, um die
gesamte Directory aufgelistet zu bekommen. ,

1.7.9 Das Quit-Kommando (Beenden)

Das Q Kpmmapdo wird benutzt, um das TURBQ System zu verlassen. Wenn
dfe Arbeutsdata nach dem Laden bearbeitet wurde, werden Sie gefragt, ob Sie
sie abspeichern wollen, bevor Sie beenden.

1.7.10 Compiler-Optionen

Das .O Kommando wéhit ein Men( an, in dem Sie einen Uberblick Uber einige
voreingestelite Werte des Compilers erhalten und diese &ndern kénnen. Au-
Berdem bietet es eine hilfreiche Funktion zur Auffindung von Laufzeit-Fehlern
in Programmen.

Da sich diese Optionen je nach Betriebssytem unterscheiden, werden sie auf
Seite 20, 21 und 22 besprochen.
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1.8 Der TURBO Editor

Der integrierte Editor ist ein Bildschirmeditor, der speziell zur Programmtexter-
stellung geschaffen wurde. Falls Sie mit MicroPro’s WordStar vertraut sind,
bendtigen Sie keine weitere Einflihrung in die Handhabung des Editors, da die
Standardfunktionen exakt denen von WordStar entsprechen. Es gibt einige
kleine Unterschiede, der TURBO Editor besitzt darliberhinaus einige Erweite-
rungen; diese werden auf Seite 34 besprochen. Sie kénnen, wie auf Seite 13
beschrieben, ihre eigenen Kommandos, oben in die WordStar Kommandoliste
mstallieren; IBM PC Systeme sind bereits mit Pfeilen und eigenen Funktionsta-
sten ausgestattet. Die WordStar Kommandos kénnen aber trotzdem benutzt
werden.

Dre Benutzung des Editors ist sehr einfach: Wenn Sie eine Arbeitsdatei defi-
mert haben und E eingeben, verschwindet das Men{i und der Editor ist akti-
veert. Wenn die Arbeitsdatei im Laufwerk ist, wird sie geladen und die erste
Seite des Textes erscheint. Wenn es eine neue Datei ist, ist der Bildschirm ab
cer Statuszeile leer.

See verlassen den Editor und kehren durch driicken von Ctrl-K-D zum Men
zurack; mehr dartber erfahren Sie spater.

Der Text wird, wie auf einer Schreibmaschine, auf der Tastatur eingegeben.
Um eine Zeile zu beenden, driicken Sie <RETURN>, <CR> oder <ENTER>
(oder wie immer die entsprechende Taste auf [hrer Tastatur heif3t). Wenn Sie
theen Bildschirm vollgeschrieben haben, wird die oberste Zeile nach oben
weggeschoben. Haben Sie keine Angst, damitist sie nicht verloren. Mitdem je-
weitligen Editier-Kommando kénnen Sie im Text auf- und abrollen (scrollen).
Dres wird spéter besprochen.

Schauen wir uns zuerst die Statuszeile am oberen Bildschirmrand an.

1.8.1 Die Statuszeile

De oberste Zeile auf dem Bildschirm ist die Statuszeile. Sie enthéit folgende
Informationen:

i Linen Coln Insert Indent

X:FILENAME.TYP

Bild 1-5: Statuszeile des Editors

e _'V_ . . o
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Linen
Zeigt die Nummer der Zeile an, in der sich der Cursor befindet, vom oberen
Bildschirmrand her gezahit.

Coln
Zeigt die Nummer der Spalte an, in der der Cursor steht, von der linken Seite
her gezahlt.

Insert

Hier wird angezeigt, daB die Zeichen, die iber die Tastatur eingegeben wer-
den, an der Cursorposition eingefliigt werden. Der bereits existierende Text
rechts vom Cursor wird entsprechend der Ladnge des neuen Textes nach
rechts verschoben. Wenn Sie das Kommando insert mode on/off (Ctrl-V nach
Voreinstellung) eingeben, erscheint stattdessen Overwrite ({iberschreiben).
Nun wird der Text an der Cursorposition Uberschrieben und nicht nach rechts
verschoben.

Indent

Gibt an, dafB die automatische Tabulierfunktion eingeschaltet ist. Mit dem
Kommando auto-indent on/off (Ctrl-Q Ctrl-l nach Voreinstellung) kann ein-
oder ausgeschaltet werden.

X:FILENAME.TYP
Laufwerk, Name und Typ der Datei, die editiert werden soll.

1.8.2 Editier-Kommandos

Wie schon erwahnt, wird der Text wie auf einer Schreibmaschine geschrieben.
Da Sie aber auf einem Computer arbeiten, werden lhnen einige Editiermdg-
lichkeiten geboten, die die Textbearbeitung und in diesem Fall das Schreiben
von Programmen, sehr vereinfachen.

Der TURBO Editor erlaubt bis zu 45 Editier-Kommandos, die den Cursor be-
wegen, durch den Text blattern, Textsirings finden und ersetzen usw.. Die
Kommandos kénnen in vier Gruppen unterteilt werden:

Kommandos zur Cursor-Steuerung
Kommandos zum Einfligen und Loschen
Block-Kommandos

Weitere Kommandos

Jede dieser Gruppen enthélt in sich zusammenhangende Kommandos, die in
den folgenden Abschnitten einzeln besprochen werden. Die folgende Tabelle
gibt einen Uberblick Gber die vorhandenen Kommandos:

Bourm
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CURSORSTEUERUNGS-KOMMANDOS :

Zeichen links Oberer Bildschirmrand
Zeihenrechts Dateianfang

Wort links Dateiende

Wortrechts Zeile links
Zeilenachoben Zeile rechts

Rollen nach oben Blockanfang
Rollennach unten Blockende

Seite nach oben Letzte Cursor-Position

Seite nach unten

EINFUGEN U. LOSCHEN-KOMMANDOS:
Einfigen-Modus an/aus Wort rechts 16schen
Zeile einfigen Zeichen unter Cursor loschen
Loschen bis Zeilenende Zeile 10schen
Zeichen links loschen

VERSCHIEDENE KOMMANDOS
Ende des Editierens

Tabulator

Auto Tab an/aus

Zeile sichern

Suchen

Suchen/Tauschen

Letztes Finden wiederholen
Kontrollzeichen-Préfix

BLOCK-KOMMANDOS:
Blockanfang markieren
Blockende markieren
einzelnes Wort markieren
Block kopieren
Block bewegen
Blockloschen
Block v. Diskettelesen
Block a. Diskette schreiben
Block verdecken/zeigen

Tabelle 1-2; Editierkommandos

tn so einem Fall lernt man am besten, indem man arbeitet. S}arten Sie Turpo,
pestimmen Sie eines der Programmbeispiele als Arbeitsdatei und geben SieE
en. um editieren zu kdnnen. Dann probieren Sie die Kommandos aus, sowie

S sie lesen.

Bleiben Sie dran, auch wenn Sie es am Anfang schwierig finden. Es istkein Zu-
tall. daB der Editor Word Star kompatibel ist. Die Logik dieser Komma'ndos, ein-
mal gelemnt, wird zu einem Teil lhrer selbst. Lassen Sie sich dasvon jc_aman(jen
gesagt sein, der schon einige MegaBytes Text mit diesem Editor hinter sich

hat.
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Jede der folgenden Beschreibungen besteht aus einer Kopfzeile, die das Kom-
mando bezeichnet, gefolgt von der Angabe der Tasten, die das Kommando
ausfihren. Dazwischen ist Platz, so daB sie die Tasten eintragen kdnnen, die
Sie auf Ihrem Terminal installiert haben. Wenn Sie Pfeiltasten und bestimmte
Tasten haben, die speziell fur die Textverarbeitung belegt sind (Einfugen, Los-
chen, usw.), kann es fir Sie giinstiger sein, diese zu benutzen. Einzelheiten
zur Installierung finden Sie auf Seite 13 ff.

Die aufgefiihrten Beschreibungen gehen von der Benutzung WordStar
kompatibler Tastaturen aus.

1.8.3 Eine Bemerkung zu den Kontrollzeichen

Alle Kommandos sind so angelegt, daB sie Kontrollzeichen verwenden. Ein
Kontrollzeichen ist ein spezielles Zeichen, das von lhrer Tastatur erzeugt wird,
indem Sie die <Ctrl>- oder <CONTROL>-Taste gleichzeitig mit einem Buch-
staben von A bis Z driicken.

Die <Ctri>-Taste arbeitet wie die <Shift>-Taste. Wenn Sie <SHIFT> undeinA
gleichzeitig driicken, erscheint auf dem Bildschirm ein A; wenn Sie die <Con-
trol>-Taste und A drlicken, erhalten Sie ein Kontroll-A (Ctrl-A).

1.8.4 Bevor Sie anfangen: Wie Sie wieder aufhéren kénnen

Das Kommando, mit dem Sie den Editor verlassen und wieder in das Haupt-
meni zurtickkehren kénnen ist auf Seite 30 beschrieben. Aber visllsicht wollen
Sie schon Jetzt wissen, daB Sle dazu CTRL-K-D dricken missen. Dieses
Kommando sichert aber nicht automatisch die Datei; dies mu3 vom Mend aus
mit dem Save Kommando geschehen.

1.8.5 Cursorsteuerungs-Kommandos

1.8.5.1 Kommandos der Grundbewegungen

Das Erste, was man tiber einen Editor wissen muB, ist, wie man den Cursor auf
dem Bildschirm bewegt. Der TURBO Editor benutzt dazu eine Gruppe speziel-
ler Kontrollzeichen, namentlich die Kontrollzeichen A,S,D,F,E R, X,undC.

PR,
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Warum gerade diese? Weil sie sehr nahe neben der CTRL-Taste liegen, so
¢af sie immer beide Tasten mit einer Hand bedienen kénnen. AuBerdem ist
thre Position auf der Tastatur so, daB sie ihre Funktion mit ihrer Lage logisch
versinnbildlichen. Schauen wir uns die Grundbewegungen [rauf], [runter],
inks und [rechts] an:

E
S D

X

Ore Lage der vier Buchstaben zeigt schon optisch an, da CTRL-E den Cursor
nach oben, CTRL-X nach unten, CTRL-S nach links und CTRL-D nach rechts
bewegt. Versuchen Sie nun den Cursor mit diesen vier Sleuerzeichen auf dem
Bidschirm hin- und herzubewegen. Wenn ihre Tastatur Wiederhol-Tasten hat,
kgnnen Sie durch anhaltendes Dricken der CTRL- und einer der vier anderen
Tasten den Cursor sehr schnell iber den Bildschirm bewegen.

Nun schauen wir uns einige Erweiterungen zu diesen Bewegungen an:

E R
A S DF
X C

Ore Lage von CTRL-R neben CTRL-E impliziert, dafl damit der Cursor nach
cben bewegt wird, nur nicht um eine Zeile, sondern um eine ganze Seite. Ent-
sprechend bewegt CTRL-C den Cursor um eine ganze Seite nach unten.

Entsprechendes gilt fir CTRL-A und Ctri-F: CTRL-A bewegt den Cursor um
emn ganzes Wort nach links, CTRL-F um ein ganzes Wort nach rechts.

De beiden letzten Grundbewegungen steuern den Cursor nicht nur auf dem
Bidschirm, sondern lassen den ganzen Bildschirm in der Datei nach oben oder
urtten roflen:

CTRL-W rolltin der Datei nach oben (die Zeilen des Bildschirms bewegen sich
nach unten) und CTRL-Z rollt nach oben (die Zeilen des Bildschirms bewegen
sxch nach oben).
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Zeichen nach links Ctrl-S
Bewegt den Cursor ein Zeichen nach links, ohne dieses Z'Eichen zu verandern.
<BACKSPACE? kann die gleiche Funktion (ibernehmen. Das Kommando fiihrt den
Cursor nicht tber das Zeilenende hinaus, d. h., wenn der Cursor den linken Rand
des Bildschirms erreicht, stoppt er.

Zeichen nach rechts Ctri-D

Bewegt den Cursor ein Zeichen nach rechts, ohne dieses Zeichen zu veran-
dern. Das Kommando fiihrt den Cursor nicht in die nachste Zeile, d.h. wenn der
Cursor den rechten Rand des Bildschirms erreicht, beginnt der Text spalten-
weise nach links auszuwandern, bis der Cursor die Spalte 128, den auBersten
rechten Rand, erreicht, wo er stoppt.

Wort nach links Ctri-A
Bewegt den Cursor zum Wortbeginn nach links. Ein Wort ist als eine Sequenz
von Zeichen definiert, die von den Zeichen: | space I, <>, ;. (O[] " ' * + -/ S be-
grenzt wird. Dieses Kommando gilt iber das Zeilenende hinaus.

Wort nach rechts Ctrl-F

Bewegt den Cursor zum Wortbeginn nach rechts. Zur Definition von Wort
siehe oben. Fihrt den Cursor auch in die n&chste Zeile.

Zeile nach oben Ctrl-E

Bewegt den Cursor um eine Zeile nach oben. Wenn er die oberste Zeile er-
reicht hat, rollt der Bildschirm um eine Zeile nach unten.

Zeile nach unten Ctri-X

Bewegt den Cursor eine Zeile nach unten. Wenn der Cursor die unterste Zeile
erreicht hat, rolit der Bildschirm um eine Zeile nach oben.

Aufwarts rollen Ctrl-w
Rollt den Cursor gegen den Anfang der Datei, jeweils um eine Zeile {d.h. der
ganze Bildschirminhalt rollt nach unten). Der Cursor bleibt auf der Zeile, bis
diese das untere Ende des Bildschirms erreicht.

Abwirts rollen Ctrl-Z
Rollt den Cursor gegen das Ende der Datei, jeweils um eine Zeile (d.h. der

ganze Bildschirminhalt rolit nach oben). Der Cursor bleibt auf der Zeile, bis
diese den oberen Rand des Bildschirms erreicht.

Bt e o
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Seite nach oben Ctrl-R

Bewegt den Cursor um eine Seite nach oben, mit einer U?er}appyng von einer
Zete. d.h. er bewegt sich um eine Bildschirmseite, abziiglich einer Zeile, im

Text zuriick.

Seite nach unten Cctri-C

Bewegt den Cursor um eine Seite nach unten, mit einer Upeflappgng von einer
Zede. d.h. er bewegt sich um eine Bildschirmseite, abziiglich einer Zeile, im

Text nach vorne.

1.8.5.2 Kommandos fur erweiterte Bewegungen

Dre eben besprochenen Kommandos erlauben es lhnen, sich frei im Text zu
bewegen, sie sind leicht zu erlernen und zu verstehen. Wenn Sie einige Zeit
¢amit arbeiten, merken Sie wie einfach es ist.

wenn Sie sie beherrschen, werden Sie den Cursor auch einmal scr}neller bg-
wegen wollen. Der Editor von TURBO stelit 5 Kommandos zur Verfugung, die
es erlauben, sehr schnell zu den &uBeren Enden der Zeilen, des Textes und

zur letzten Cursorposition zu gelangen.

) R . . ) dann
Diese Kommandos erfordern die Eingabe zweier Zeichen, CTRL-Q und
emnes der folgenden Kontrollzeichen (CTBRL-)S, D,E, X, R und C.Die ersten
wer wurden schon vorher besprochen:

i -Q- Ende des
d.h. CTRL-Q-R bewegt den Cursor zum Beginn, CTRL-Q-C zum E
Textes, CTRL-Q-S zum auBersten linken Ende und CTRL-Q-D zum duBersten
rechten Ende der Zeile. CTRL-Q-E bewegt den Cursor an den oberen Rand
des Bildschirms, CTRL-Q-X an den unteren Rand des Bildschirms.
Zeile links Ctrl-Q-S
Bewegt den Cursor zum auBersten linken Rand des Bildschirms, d.h. auf die
Soafe 1.
Zeile rechts Ctrl-Q-D
Beweg i i letzte

t den Cursor zum Ende der Zeile, d.h. zu der Stglle, die auf das |

engegebene Zeichen dieser Zeile folgt. Daran anschlieBende Leerzeichen
werden, um Platz zu sparen, in allen Fallen weggelassen.

¥ e St
A LR Kot -




Seite 2
ite 26 TURBO Pascal Handbuch

Oberer Bildschirmrand

Ctrl-Q-E
Bewegt den Cursor an den oberen Bildschirmrand.
Unterer Bildschirmrand Ctri-Q-X
r oes
Bewegt den Cursor an den unteren Bildschirmrand.
Textbeginn Ctrl-Q-R
r =l dw
Bewegt den Cursor auf das erste Zeichen der Datei.
Textende Ctri-Q
ri-Q-C

Bewegt den Cursor zum letzten Zeichen der Datei.

CTRL-Q zusammen mit einem B, K Ogli i
Dt 2us iR » Koder P erméglicht es lhnen, innerhalb der

Blockanfang Ctrl-Q-B
r wl e
Bewegt den Cursor an die Stelle der Block. i
anfang-Markierung, die mit Ctrl-K-
B gesetzt wurde (deshalb das Q-B). Das Kommando funktior?iert auch V\::erﬁ(n

der Block nicht dargestellt ist (siehe sp4 ]
spater Vi i
B/ockende-Markierung gesetztist. P Freeekenizeigen), oder keine

Blockende Ctrl-Q-K
Bewegt den Cursor an die Stelle der Blockend i ie mi

( e-Markierung, die mit Ctri-K-K
gesetzt wurde (deshalb das Q-K). Das Kommando funktioniegen auch, wenn der

Block nicht dargestellt ist (siehe spater Verdecken/Zei i
anfang-Markierung gesetzt ist. eniéeigen). oder keine Black:

Letzte Cursorposition Ctrl-Q-p

Sewegt den_Cursor an seine vorherige Position (P soll an Position erinnern).
e;spuelswerse,'um den Cursor nach einem "Sichern' oder nach einem 'Su-

chen/Tauschen' auf seine letzte Position zuriick zu bewegen.

1.8.6 Einfligen- und Léschen-Kommandos

Mit diesen Kommandos kdnnen Sie Zeichen, Worter u i inf(; i
| en , nd Zeilen einfiigen (in-
sert) odgr 16schen (delete). Sie kénnen in drei Gruppen eingeteiit werdegn: Egne
g?ggged!;ﬁért déar Tgxtfbe:andlung (Einflgen oder Uberschreiben), die zweite
ist die der einfachen Kommandos, i i i i
Konbpe Ist di un.d die dritte, die der erweiterten

Beachten Sie, dfiB der Editor eine Ricknahmemaglichkeit besitzt, die es Ih-
nen erlaubt..Veranderungen an einer Zeile rickgangig zu mache;w solange
der Cursor diese Zeile nicht verlassen hat. Das Kommando dazu ist C'TRL-Q~L
und wird auf Seite 31 genauer beschrieben.

Friin
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EinfOgen-Modus an/aus Ctrl-v

Wenn Sie Text eingeben, konnen Sie zwischen zwei Eingabemodi wahlen:
Enfugen und Uberschreiben. Der bei Aufruf des Editors voreingestelite Einfi-
@emodus erlaubt es lhnen, in bestehenden Text neuen einzufigen. Der beste-
mende Text rechts vom Cursor wird dabei weiter nach rechts verschoben.

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

Zwischen den Modi schalten Sie mit der Eingabe <CTRL>-V hin und her,
Der aktuelle Modus wird in der Statuszeile am oberen Bildschirmrand ange-

reqt.

Linkes Zeichen Iéschen <DEL>

Bewegt den Cursor um eine Stelle nach links und léscht das dort befindliche
Zeschen. Jedes Zeichen rechts vom Cursor rutscht gleichzeitig um eine Stelle
~ach links. Die Taste ¢<BACKSPACE?, die normalerweise, wie Ctri-S, den
Cursor um eine Stelle nach links bewegt, ohne das dortige Zeichen zu veran-
¢em, kann auch fir dieses Kommando benutzt werden, wenn Sie dies win-
schen. Dies ist vorteilhaft, wenn diese Taste fiir Sie besonders angenehm zu
erreichen ist, oder wenn thre Tastatur keine <DELETE>-Taste besitzt (diese
kannu.U. auch <DEL>, <RUBOUT?> oder <RUB?> benannt sein). Dieses Kom-
mando fGhrt den Cursor auch in die vorhergehende Zeile. Sie konnen es also
auch verwenden, um das Kommando <NEW LINE?>, bzw. <RETURN?> zu los-

chen,

Zeichen unter Cursor i6schen Ctrl-G

Loscht das Zeichen unter dem Cursor und bewegt alle Zeichen rechts davon
um eine Stelle nach links. Es konnen nur Zeichen innerhalb der Zeile geldscht

waeden,

Rechtes Wort loschen Ctril-T

Lascht das Wort rechts vorm Cursor. Zur Definition von Wort siehe Seite 24. Bg-
sndet sich rechts vom Cursor kein Zeichen mehr in der Zeile, so werpen die
Wedterschaltung (<RETURN>) und anschlieBend die Worter der nachsten
Zede geloscht.

Zeile einfiigen Ctri-N

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

Zeite 16schen Ctrl-Y
Loscht die Zeile, in der sich der Cursor befindet und bewegt alle Zeilen darun-
ter um eine Zeile nach oben. Der Cursor bewegt sich zum Iinkep Rand des Bild-
schirms. Eine geloschte Zeile ist nicht mehr rekonstruierbar, Sie sofiten bei der
Anwendung dieses Kommandos also vorsichtig sein.
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Léschen bis zum Zeilenende Ctri-Q-Y

Loscht die Zeile von der Cursorposition bis zum Zeilenende.

1.8.7 Block-Kommandos

Alle Block-Kommandos sind erweiterte Kommandos (d.h. Kommandos, die
sich in der Standarddefinition aus zwei Kontrollzeichen zusammensetzen). Sie
konnen diese Definitionen auch ibergehen, wenn Sie sich momentan ein bif3-
chen verwirrt fiihlen. Spéter, wenn Sie ganze Textteile bewegen, l6schen oder
kopieren wollen, soliten Sie diesen Abschnitt durcharbeiten.

Nichtsdestotrotz erdrtern wir jetzt den Gebrauch von Blocken.

Ein Texiblock ist einfach eine Menge Text, von einem Zeichen bis zu mehreren
Seiten. Ein Block wird durch eine Anfangsmarkierung Begin block vor dem er-
sten Zeichen und eine Endmarkierung End block nach dem letzten Zeichen
des gewlnschten Textblocks gekennzeichnet. So markiert, kann er nun ko-
piert, bewegt, geloscht oder abgespeichert werden. Es existiert auch ein Kom-
mando, das eine, auf einer Diskette befindliche Datei ais Block in den Textladt.
Auflerdem gibt es ein spezielles Kommando, das ein einzelnes Wort als Biock
kennzeichnet.

Blockanfang-Markierung Ctrl-K-B

Dieses Kommando markiert den Beginn des Blocks. Die Markierung selbst
wird auf dem Bildschirm nicht dargestellt. Der Block wird als markiert erst sicht-
bar, wenn thr Bildschirm die Moglickeit zur Hervorhebung von Zeichen besitzt.
Trotz alledem ist der Block intern markiert und damit manipulierbar.

Blockende-Markierung Ctrl-K-K

Dieses Kommando markiert das Ende des Blocks. Entsprechend der Markie-
rung ftr den Blockanfang ist sie nicht sichtbar, wenn nicht beide Markierungen
gesetzt sind, oder Ihr Computer keine Moglichkeit hat, Zeichen hervorgehoben
darzustellen.

Markierung eines einzelnen Wortes Ctrl-K-T

Dieses Kommando markiert ein einzelnes Wort als Block und ersetzt die
Block-Anfang/-Endemarkierung, die fir ein einzelnes Wort zu umsténdlich
ware. Wenn der Cursor innerhalb des Worts plaziert ist, wird es markiert. Wenn
nicht, ist das Wort links vom Cursor markiert. Zur Definition eines Worts siehe
Seite 24.
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-K-H
Block verdecken/zeigen Ctrl
05es ie si i i Blocks (hervorge-
»ses Kommando schaltet die sichtbare Markierung eines -
E::\bener Text) entweder aus oder ein. Blockmampulatnor}s-Kom.ma.ndos (ko
preren, bewegen, loschen und schreiben auf eine Datei) funktionieren nur,
wonn der Block dargestelit ist. Blockbezogene Cursorsteuerungs-Komimtan-
dr,:s {Springen an Blockanfang/-ende) sind bei verdecktem und angezeigiem

Biock anwendbar.
-K-C
Kopieren eines Blocks Ctr
i i Block und plaziert ihn begin-
sses Kommando kopiert den vorher markierten | | -
ind an der Position des Cursors. Der Block, der !(oplert wurde, b!etb} ug‘vecrk
éndeﬂ‘ der neue Block besitzt ebenfalls die Markierungen. Wenn _kemF hcl) ¢
markiéﬂ wurde, findet kein Kopiervorgang statt und es wird auch keine Fenler
meidung ausgegeben.

-K-V
Versetzen eines Blocks Ctr
Dreses i ie Stelle des Cursors.

Kommando versetzt den markierten Block an dle' .
Dre ursprungliche Stelle ist darauthin leer. Der Block besm_\zt an seiner neuen
Position noch die Markierungen. Wenn kein Block markiert ist, findet keine
Versetzung statt und es wird keine Fehlermeldung ausgegeben.
tri-K-Y
Laschen eines Blocks Ctr
Deses Kommando 16scht einen markierten Block. Dieser Vorgang ist nicht
rickgangig zu machen, seien Sie also vorsichtig.
. . K-R
Lesen eines Blocks aus einer Datet Ctrl-K
‘eSes i i i i fugt sie an der aktuellen
Kommando liest eine Datei von Diskette und fi r en
gursorpo(;ition in den Text ein. Der einge!esenfe Bflogk lrft én?‘riﬂzrr:;gll\q/%rg; 2&
ando gegeben wird, werden Sie aufgefordert, Gen 1 i
mrgn Date% a%zugeben. Jeder legale Dateiname ist mpgllch, .PAtS wmri1
automatisch dazugeschrieben. Eine Datei ohne Typenbezeichnung hat nac
dern Namen einen Punkt.
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Schreiben eines Blocks in eine Datei Ctrl-K-W

Dieses Kommando speichert einen markierten Block als Datei ab. Der Block
wird unverandert gelassen, die Markierungen verbleiben an ihrer Stelie. Wenn
dieses Kommando eingegeben wird, werden Sie nach dem Namen der Datei
gefragt. Wenn die Datei bereits existiert, werden Sle gewarnt, bevor eine Uber-
schreibung stattfindet. Wenn kein Block markiert ist, passiert nichts, es wird
auch keine Fehlermeldung ausgegeben. Jeder legale Dateiname ist zuldssig,
.PAS wird automatisch dazugeschrieben. Eine Datei ohne Typenbezeichnung
hat nach dem Namen einen Punkt. Vermeiden Sie den Gebrauch der Dateity-
penbezeichnungen .BAK, .CHN, und .COM/.CMD, da diese im TURBO Sy-
stem besondere Verwendungen haben.

1.8.8. Weitere Editier-Kommandos

Der folgende Abschnitt enthalt eine Reihe von Kommandos, die logisch nicht
in eine der obigen Kategorien fallen, aber trotzdem wichtig sind, insbesondere
diese ersten: :

Beenden des Editierens Ctrl-K-D

Dieses Kommando beendet das Editieren und fihrt zum Hauptment zuriick.
Das Editieren fand ausschliellich im Arbeitsspeicher statt. Um nun die edi-
tierte Datei abzuspeichern, mufl entweder das Kommando Save aus dem
Hauptment verwendet werden, oder es geschieht automatisch in Verbindung
mit einer Compilierung oder der Definition einer neuen Arbeitsdatei.

Tabulierung TAB/Ctrl-}

Der Editor von TURBO Pascal hat keine festgesetzten Tabulatorpositionen.
Staltdessen werden die Tabulierungen automatisch zu Beginn jedes Worts auf
der Zeile iber dem Cursor gesetzt. Dies ist besonders nitzlich beim Editieren
von Programmen, wo Sie oft Spalten zueinander in Beziehung stehender
Punkte aufbauen wollen, z.B. die Deklarierung von Variablen und &hnliches.
Denken Sie daran, daf3 Pascal lhnen erlaubt, besonders schéne Sourcetexte
zu schreiben. Tun Sie es, nicht aus Purismus, sondern um thre Programme
leichtverstandlich und libersichtlich zu gestalten. Das hilft Ihnen, falls Sie diese
nach einiger Zeit verandern missen.

[P
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Automatische Tabulierung an/aus Ctrl-Q-1

i U i i ie e haltet ist, wie-
Dre Einrichtung fiir automatische Tabulierung, falls sie eingesc
cerbolt die Spglten der vorhergehenden Zeile, d.h. wenn Sie ein <RETURI;J>
engeben, geht der Cursor nicht zum Zeilenanfang, sondern zur ersten benu" z-
tén Spa!té der darOber stehenden Zelle. Wenn Sie eine andere Spalte wun-
schen, benutzen Sie lediglich eines der Kommangjos zur Curs'orsteuerur)gt
rn—vl@’lréchts. Wenn die automatische Tabulierung e;lnggschaltet ist, 9rs<l:hea(~j|n
n der Statuszeile des Editors Indent, ansonsten wird nichts angezeigt. In der
Voreinstellung ist die Tabulierungsfunktion aktiv.
| trl-Q-L
Zeitensicherung Ctr
A in einer Zeile riickgangig zu ma-
Dreses Kommando erlaubt alle Anderungen in einer > i
chen, solange Sie die Zeile nicht verlassen hat?en. Unabhangigvon dgr Artf dltlasr
Andérung wird diese Zeile in ihrem urspringlichen Z}Jstanq erscheinen, 3 °
S in der Zeile geblieben sind. Aus diesem Gru.nd ist bei Vervyendun? e
Lé;cWKommandos (Ctrl-Y) delete line die Zeile unvyuderrufhph ver orin.
Wenn Sie eines Tages auf der Ctrl-Y Taste einschiafen, hilft nur eine lange Ar-

bertspause.

Ctrl-Q-F
Finden

Drese ibt hnen die Méglichkeit, einen String von max. 30 Zey
chen :UE?J??:Z?:?/\(/)E%I!E Sie es eingebegn. wird die Statuszeile gelqscht u;g S;(e
werden aufgefordet, einen Suchstring einzugeben. Machen Sie d:gshun r:ch
xen Sie anschlieBend <RETURN>. Der Suchstnng'kann alle Zeichen, ?ttels
Kontrollzeichen enthalten. Kontrolizeichen we;rden in dgn Suchstnﬁgnmdruk_
des Ctrl-P Prifix eingegeben: Wenn Sie z.B.ein Crtl-A eingeben WOS? . drdke
wen Sie die ¢CTRL>-Taste und gleichzeitig erstP dannA.Umin ﬁej Bnnghten
Kommando ¢<RETURN> einzugeben, tippen Sie CTRL-M CTR. -d. ;'ngen
Se. da CTRL-A eine besondere Bedeutung hat, es steht fur jedes Zei

und dient damit quasi als Joker in Suchstrings.

Suchst i f ] ichen rechts, Wort
inas kdnnen mit den Kommandos Zeichen I:nk§, Zeic : t
fnks urrwld gWort rechts editiert werden. Wort rech}s bringt den vorigen SUXE_
strng zuriick, der dann aditiert werden kann. Die Suche kann mit dem
bruch-Kommando {Ctri-U) abgebrochen werden.

wenn Sie einen Suchstring angegeben haben, VQ_/‘erdEIil Sie nach den Suchop-
ronen gefragt. Die folgenden Optionen sind verflgbar:

R R MR Wy W By

e .
T P O

o

ittt

plectie

1




Seite 32 TURBQ Pascal Handbuch
B Suche von der Cursorposition riickwarts bis zum Beginn des Textes.

G Sucheim gesamten Text, unabhangig von der Cursorposition.

n  nsteht fir eine beliebige Zahl, die Sie wahlen kénnen. Suche nach dem

n-ten Vorkommen des Suchstrings, gezahlt von der aktuellen Cursorpo-
siton.

U tgnorieren von GroB- und Kleinschreibung, d.h. GroB- und Kleinbuchsta-
ben werden gleich behandelt.

W  Suche nach ganzen Wortern. Zeichenfolgen, die in Wortern eingebettet
sind, werden ignoriert.

Beispiele:

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

BU Suche riickwarts, unabhangig von GroB3- und Kleinschreibung. Bei dem
Suchstring Block wird auch blocken und BLOCKADE gefunden.

125 Suche das 125. Vorkommen des Suchstrings.

Nach der Eingabe der Optionen tippen Sie <RETURN?, und die Suche beginnt.
Wenn im Text eine Textiolge existiert, die dem Suchstring entspricht, stellt sich der
Cursor an das Ende der Kombination. Mit dem Kommando fiir Wiederhole letzte
Suchtunktion (Ctrl-L) kann die Suche wiederholt werden.

Suchen und Ersetzen Ctri-Q-A

Das Suchen und Ersetzen-Kommando erlaubt thnen, eine Zeichenkombina-
tion von max. 30 Zeichen zu suchen und durch eine Kombination mit ebenfalls
bis zu 30 Zeichen zu ersetzen. Wenn Sie das Kommando eingeben, wird die
Statuszeile geldscht und Sie werden autgefordert den Suchstring einzugeben.
Machen Sie dies und driicken Sie <RETURN>. Zur Eingabe von Kontrollzei-
chen miissen Sie den Ctrl-P Préfix vorausstellen, z.B. Sie geben Ctri-Aein, in-
dem Sie die <CTRL>-Taste und gleichzeitig erst P und dann A driicken. Das
Editieren des Strings und der Abbruch der Operation entspricht dem beim 'Fin-
den-Kommando' beschriebenem Vorgehen.

Suchstrings kénnen mit den Kommandos Zeichen links, Zeichen rechts, Wort
links und Wort rechts editiert werden. Wort rechts bringt den vorigen Such-
string zuriick, der dann editiert werden kann. Die Suche wird mit dem Abbruch-
Kommando (Ctri-U) abgebrochen.
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wenn der Suchstring bestimmt ist, werden Sie aufgefordert, Qen St_nng‘emzu-
geg;nn. der diesen e?setzen soll. Bis zu 30 Zeichen sind méglgch. Die Eingabe
vyon Kontrolizeichen und das Editieren geht wie oben bgschneben. Bgaohten
Se aber, daB Ctrl-A keine besondere Bedeutung in einem 'Suchstnng. hat.
wenn Sie nur ¢RETURN> eingeben, wird der gefundene String durch nichts
ersetzt, d.h. geldschi.

SchireBllich kénnen Sie noch unter folgenden Optionen wahlen:

8  Suche und ersetze rickwarts, d.h. von der aktuellen Cursorposition bis
zum Beginn des Textes. _ N

G  Suche im gesamten Text, unabhangig von der Cursorposition.

n  nstehtfireine beliebige integer Zahl. Suche und ersetze n-mal die pach-
sten vorkommenden, im Suchstring definierten Zeichenkombinationen
von der aktuellen Cursorposition ab. .

N Erselze ohne Nachirage, d.h. die Frage Replace YIN (Ersetzen JalNein)
entfalit. i

U Ignoriere GroB- und Kleinschreibung. . o ) '

W Sguche und ersetze nur ganze Worter. Zeichenfolgen, die in Wdorter ein-
gebettet sind, werden ignoriert.

Beispiele: o
%10 Suche und ersetze die nachsten 10 Kombinationen, ohne nachzufragen.

GWUFinde und ersetze nur ganze Worter im gesamten Text. Ignoriere GrofB3-
und Kleinschreibung.

Beend ie die Wah! der Optionen mit <(RETURN>, dann wird die Suche ein-
Qeledetn‘{‘?e?m die Zeichenfglge gefunden ist, befindet sich der Cprspr an de-
en Ende und Sie werden gefragt, ob eine Ersetzung gewunscht wird: Replcjzcr?
(YIN) ? Die Frage erscheint in der Statuszeile, aber nurwenndie Option N nicht
qewahtt wurde. Sie kdnnen an dieser Stelle dle.gesamte Operanon apbreche_n.
rcem Sie das Abbruch-Kommando Ctri-U eingeben. Mit Ctrl-L kdnnen Sie
¢ie Operation wiederholen.

wiederholen der letzten Suche Ctri-L

Dreses Kommando wiederholt das letzte 'Sughen und Ersetzen'-Kommando
so. als ob es ganz neu eingegeben worden ware.
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Kontrollzeichen-Prafix Ctrl-P

Der Editor von TURBO erlaubt thnen Kontrollzeichen in eine Datei einzuge-
ben, indem Sie bei der Eingabe das Prafix Ctrl-P voranstellen. Wenn Sie in ei-
nen Text ein Kontroflzeichen eingeben wollen, missen Sie zuerst Ctri-P und
dann das gewlnschte Kontrollzeichen eingeben. Kontrolizeichen werden als
gedimmte Grof3buchstaben (oder invers, je nach Terminal) dargestellt.

Abbruch Ctrl-U

Das Kommando Ctri-U erlaubt thnen, den Abbruch jeder Operation, wenn eine
Eingabe mdglich ist, z.B. bei der Abfrage Replace (Y/N) des 'Suchen und Er-
setzen-Kommandos’', ebenso bei der Eingabe eines Suchstrings oder Datei-
namens (Block Lesen/Schreiben).

1.9 Der Editor von TURBO und WordStar

Wenn jemand WordStar gewohnt ist, wird er merken, daB sich einige Kom-
mandos von TURBO Pascal und Word Star unterscheiden. Obwohi die Kom-
mandos von TURBO nur eine Untermenge bilden, war es notwendig, einige
einzufthren, die WordStar nicht hat. Die Unterschiede werden in diesem Ab-
schnitt besprochen.

1.9.1 Cursor-Steuerung

Die Kommandos Ctrl-S, D, E und X bewegen den Cursor frei auf dem Bild-
schirm umbher und fixieren ihn nicht automatisch auf Spalte 1, wenn die Zeile
leer ist. Das heif3t nicht, da3 Sie mit diesen Kommandos den Bildschirm mit
Leerzeichen fillen kdnnten. Im Gegenteil, fihrende Leerzeichen werden auto-
matisch geléscht. Diese Art den Cursor zu bewegen, ist besonders dann nitz-
lich, wenn tabulierte Programmabschnitte editiert werden, z.B. begin und end
Anweisungen, die eingerickt sind.

Ctrl-S und Ctrl-D bringen den Cursor nicht in eine neue Zeile. Um dies zu errei-
chen, mussen Sie die Kommandos Ctrl-E, X, A und F benutzen.

1.9.2 Markierung einzelner Worter

Ctrl-K-T wird benutzt, um einzelne Worter als Block zu markieren. Dies ist ein-

facher, als sowoh! den Anfang als auch das Ende eines Wortes jeweils einzeln
markieren zu missen.

Wk s e
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1.9.3 Beenden des Editierens

2 mando Ctrl-K-D beendet das Editieren und bringt‘das Hauptmeni
r?r?.‘adKfra’:Jf den Bildschirm. Anders als in WordStar, wird bei TURBOQ Pascal
<as Editieren ausschlieBlich im Arbeitsspeicher durchgefuhrt, deshalb werden
“e Dateten auf Diskette nicht verandert. Dies muf3 ausdr(]ck_llch mlt dem Si-
crem-Kommando des Hauptmentis erfolgen, oder automatisch, in Verbin-
2ung mit der Compilierung, bzw. der Definition einer neuen Arbeltsda}tel. Das
Xommando Ctrl-K-D in TURBO hat auch deshalb nichts mit Ctrl_—K-Q in Worq’-
Srar zu tun, weil in TURBQ der editierte Textim Speicher verbleibt, um compi-

sert oder gesichert zu werden.

1.9.4 Automatische Zeilensicherung

Nas Kommando Ctrl-K-L erlaubt Anderungen an einer Zeile ungeschehen zu
machen. d.h. den Zustand vor dem Editieren wiederherzustellen, solange der

Cursor die Zeile nicht verlassen hat.

1.9.5 Tabulator

J i die Tabulie-
Es qibt keine festgesetzten Tabulatorwerte. Stattdessen werden die
nrgen automatis%h zu Beginn jedes Wortes der (iber dem Cursor‘hegepden
Zede gesetzt, d.h. jedes Wort in der daruberliegenden Zeile entspricht einem

Tatxdatorwert.

1.9.6 Automatische Tabulierung

Das Kommando Ctrl-Q-1 schaitet die automatische Tabulierung ein und aus.
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2. GRUNDLEGENDE SPRACHELEMENTE

2.1 Grundlegende Symbole

Das wesentliche Vokabular von TURBO Pascal besteht aus Symbolen, die in
Buchstaben, Zahlen und Spezialsymbole eingeteilt werden kénnen:

Buchstaben A bis Z, a bis z und . (Unterstreichung)
Zahien 0123456789
Spezialsymbole + - * / = "~ < > [ | ()| |. ., ;" # 8

Zmschen Grof- und Kleinschreibung wird keine Unterscheidung getroffen.
Bestmmte Operatoren und Begrenzer werden aus zwei Spezialsymbolen ge-
Sicet:

Zuweisungs-Operator: =

Relationaler Operator: <> (= =
Teilbereichs-Begrenzer: .

Klammern:  (.und.) kdnnen anstatt| und | verwendet werden
Kommentare: (* und *) konnen anstalt { und | verwendet werden

2.2 Reservierte Worter

Reservierte Worter sind ein integraler Bestandteil von TURBO Pascal und
«2nren nicht neu definiert werden. Sie kénnen also nicht als vom Benutzer de-
4rrerte Bezeichner verwendet werden. Die reservierten Wérter sind:

¢ absolute * external nil * shl
and file not * shr
array forward overlay * string
begin for of then
case function or type
const goto packed to
div # inline procedure until
do if progranm var
downto in record while
else label repeat with
end mod set * xor
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lm_gesamten Handbuch sind die reservierten Worter fett gedruckt. Die Sterne
zeigenreservierte Worter an, die in Standard Pascal nicht definiert sind. '

2.3 Standardbezeichner

TURBO Pascal fihrt fol
Konstanten, Vari

Addr
ArcTan
Assign
Aux
AuxInPtr
AuxOutPtr
BlockRead
BlockWrite
Boolean
BufLen
Byte
Chain
Char
Chr
Close
ClrEOQOL
ClrScr
Con
ConInPtr
ConOutPtr
Concat
ConstPtr
Copy
Cos
CrtExit
CrtInit
DelLine

ablen, Prozeduren und Funk
kann neu definiert werden, was aber b
schrankt werden. Solche Veranderun
fahren, Die folgenden Standard-Beze
urspranglichen Definition zu belassen:

Delay
Delete
EQF
EOLN
Erase
Execute
Exit
Exp
False
FilePos
FileSize
FillChar
Flush
Frac
GetMem
GotoXY
Halt
HeapPtr
Hi
I0result
Input
InsLine
Insert
Int
Integer
Kbd
KeyPressed

gende Standard-Bezeichner von vordefinierten Typen,
tionen. Jeder dieser Bezeichner
edeutet, daB ihre Méglichkeiten einge-
gen kdnnen auch leicht zy Verwirrung
ichner sind deshalb am besten in ihrer

Length
Ln
Lo
LowVideo
Lst
LstOutPtr
Mark
MaxInt
Mem
MemAvail
Move
New
NormVideo
0dd
Ord
OQutput
Pi
Port
Pos
Pred
Ptr
Random
Randomize
Read
ReadLn
Real

Release ;
Rename )
Reset
Rewrite
Round
Seek

Sin
SizeOf
SeekEof
SeekEoln
Sgr

Sqrt

Str

Succ
Swap
Text

Trm

True
Trunc
UpCase
Usr
UsrInPtr
UsrQutPtr
Val

Write
WriteLn

Jede Implementierung von TURBO Pascal enthall ferner eine Reihe spezieller
Standardbezeichner, die in den Kapiteln 20, 21 und 22 aufgelistet sind.

s -
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‘™ gesamten Handbuch werden die Standardbezeichner, wie auch alle.ande-
~en Bezeichner (siehe Seite 43) mit Klein- und GroBbuchstaben geschrieben.
‘re Text werden sie kursiv gedruckt.

2.4 Begrenzer

Scrachelemente missen wenigstens von einem der folgenden Begrenzer un-
erbrochen werden: Leerzeichen, neue Zeile oder Kommentar.

2.5 Programmzeilen

Programmzeilen konnen maximal 127 Zeichen lang sein, darliber hinausge-
*erde Zeichen werden vom Compiler ignoriert. Aus diesem Grunq erlgupl der
TURBO Editor auch nur 127 Zeichen in einer Zeile, aber Source, die mit einem
arceren Editor vorbereitet wurde, kénnte langere Zeilen enthalten. In einem
soichen Fall wird der Text in den TURBO Editor gelesen, Zeilenendmarkierun-
gen werden automatisch angefigt und es wird eine Warnung ausgegeben.
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3. SKALARE STANDARDTYPEN

£n Datentyp definiert die Art der Werte, die eine Variable annehmen kann.
Jece Vanable in einem Programm darf einem und nur einem Datentyp zuge-
oriret sein. Obwohl Datentypen in TURBO Pascal sehr komplex sein kénnen,
mercen sie alle aus einfachen (unstrukturierten) Typen aufgebaut.

£n emnfacher Typ kann entweder vom Programmierer definiert sein (er wird
zarn deklarierter, skalarer Typ genannt), oder er ist einer der skalaren Stan-
sardtypen: integer, real, boolean, char oder byte. Es folgt eine Beschrei-
*urg dieser flinf skalaren Standardtypen.

3.1 Integer (ganze Zahlen)

regers sind ganze Zahlen, die bei TURBO Pascal auf einen Bereich von -
3788 bis 32767 begrenzt sind. Ganze Zahlen belegen zwei Byte im Speicher.

Lberdauf von arithmetischen Operationen mit ganzen Zahlen wird nicht ent-
deckt. Beachten Sie besonders, daB Teilergebnisse in ganzzahligen Ausdriik-
wen nnerhalb der Bereichsgrenzen fir ganze Zahlen liegen mussen. Bei-
soretsweise ergibt der Ausdruck 1000°100/ 50 nicht 2000, da die Multiplikation
y enem Uberlauf fuhrt.

3.2 Byte

Cer Typ Byte ist ein Teilbereich des Typs Integer mit den Grenzen O und 255.
yvtes sind deshalb mit dem Typ Integer kompatibel, d.h. wannimmer ein Wert
wm Typ Byte erwartet wird, kann eininteger Wert angegeben werden und um-
cekehrt, auBer bei der Ubergabe von Parametern. Weiterhin kénnen Bytes
wrd Integers in Ausdriicken gemischt werden und Byte Variable kénnen inte-
ser Werte zugewiesen bekommen. Eine Variable vom Typ Byte belegt ein
2pte m Speicher.

73 ks ‘?Ef\«;: TR [k
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3.3 Real (reelle Zahlen)

Der Bereich reeller Zahlen (Datentyp real )ist 1E-38 bis 1E+38 mit einer Man-

tisse mit bis zu 11 signifikanten Stellen. Reelle Zahlen belegen 6 Bytes im
Speicher.

Bei einer arithmetischen Operation mit reellen Zahlen verursacht ein Uberlaut
einen Programmstop und die Anzeige eines Ausflhrungsfehlers. Eine Unter-
schreitung der Bereichsgrenze fiihrt zu einem Ergebnis von Null.

Obwohl der Typ real zu den skalaren Standardtypen gehort, sollte folgender
Unlerschied zwischen dem Typ real und anderen skalaren Typen beachtet
werden:

1) Die Funktionen Pred und Succ diirfen keine reelizahligen Argumente
enthaiten.

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

3) Der Typ real kann nicht verwendet werden, um den Grundtyp einer
Menge zu definieren.

4)  Der Typ real kann nicht in kontrollierenden for und case Anweisungen
verwendet werden.

5)  Teilbereiche des Typ real sind nicht erlaubt.

3.4 Boolean (Bool’sche Wahrheitswerte)

Ein Bool'scher Wahrheitswert kann einen der beiden logischen Werte wahr
oder falsch, die durch die Standardbezeichner True bzw. False bezeichnet
sind, annehmen. Diese sind so definiert, daB True < False ist. Eine boolean Va-
riable belegt ein Byte im Speicher.

3.5 Char (alphanumerische Zeichen)

Ein Char (alphanumerischer) Wert entspricht einem Zeichen aus der ASCII
Zeichenmenge. Die Zeichen sind entsprechend ihrem ASCIl Wert geordnet,
z.B."A’ < 'B'. Die ordinalen (ASCII) Werte der Zeichen reichen von 0 bis 255.
Eine Char Variable belegt ein Byte im Speicher.
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4. BENUTZERDEFINIERTE SPRACHELEMENTE

4.1 Bezeichner

Bazeichner (engl: identifier) werden verwendet, um Labels, Konstante.n. Ty-
pen, Variablen, Prozeduren und Funktionen zu bezeichpen. Ein Bezeichner
besteht aus einem Buchstaben oder einer Unterstreichung gefoigt von beliebi-
gen Kombinationen von Buchstaben, Zahlen oder Unterstreichungen. Ein Be:-
reschner wird in der Lange nur von der Lange der Zeile, die maximal 127 Zei-
chen betragen kann, begrenzt, und alle Zeichen sind signifikant.

Belgpiele:

TURBO

square

persons__counted

SwrthDate

3rdRoot illegal, da eine Zahl am Anfang steht
TwoWords illegal, da kein Leerzeichen enthalten sein darf

0a TURBO Pascal nicht zwischen GroB- und Kleinschreibung unterscheidet,
hat die Verwendung von GroB3- und Kleinbuchstaben wie z.B. bei Binhggre
kemme Auswirkung. Diese wird jedoch empfohlen, da sie die Lesbarkeit erhdht.
SehrLangerBezeichner ist leichter fir das menschliche Auge zu lesen, als
SEHRIANGERBEZEICHNER. Die vermischte Verwendung von GroB- und
Keinschreibung wird im gesamten Handbuch fur Bezeichner gebraucht.

4.2 Zahlen

Zahlen sind Konstanten vom Typ integer oder real. Integer Konstanten §ind
ganze Zahlen, die in dezimaler oder hexadezimaler Notation auggedruckt
sird. Hexadezimale Konstanten werden dadurch identifiziert, daB3 ihnen ein
Doflarzeichen voransteht: $ABC ist eine hexadezimale Konstante. Der dezi-
male Integer-Bereich ist - 32768 bis 32767 und der hexadezimale Integer-Be-
rexch ist $0000 bis SFFFF.
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Beispiele:
1
12345

-1
$123
$ABC
$123G
.2345

iliegal, da G keine fegale hexadezimale Zahl ist
illegal, da eine ganze Zahl keine Stelle hinter dem
Komma haben kann

Der_Bereich reeller Zahlen hat eine Mantisse von 1E-38 bis 1E+38, die 11 si-
gnifikante Stellen aufweist. Sie kdnnen Exponentenschreibweise vérwenden
wobeth der Buchstabe E dem Exponentialfaktor vorausgeht und bedeutet ’1(5
mal die Potenz von'. Eine integer Konstante ist (iberall erlaubt, wo eine real
gzrg?tante stehen kann. Trennungszeichen sind innerhalb von Zahlen nichter-

Beispiele:

1.0

1234.5678

-0.012

1E6

2E-5

-1.2345678901E+12

1 zuldssig, aber es ist keine reelle, sondern eine ganze Zahl

4.3 Strings

Eine Str@ngkonstante ist eine Sequenz von Zeichen, die mit einfachen Anfih-
rungszeichen eingefaft ist:

'Dies ist eine String-Konstante’

Ein einzelnes Anflihrungszeichen kann in einem String stehen, indem es dop-
pelt geschrieben wird. Strings, die nur ein einziges Zeichen enthalten, geiten
als Standardtyp Char. Ein String ist mit einem array of Char derselben Lange
kompatibel. Alle Stringkonstanten sind mit allen String-Typen kompatibel.

Beispiele:
"TURBO'
'You"ll see’

i
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Whe man an Beispiel 2 und 3 sieht, wird ein einzelnes Anflihrungszeichen in ei-
rem String als zwei aufeinanderfolgende Anfiihrungszeichen geschrieben.
Dee vier aufeinanderfolgenden Anfihrungszeichen in Beispiel 3 stellen einen
Sng dar, der ein einzelnes Anfilhrungszeichen enthalt.

Das tetzte Beispiel - Anflihrungszeichen, die keine Zeichen umschlieBen, be-
teuten einen leeren String - ist nur mit String-Typen kompatibel.

4.3.1 Kontrollzeichen

Mit TURBO Pascal konnen Sie auch Kontrolizeichen in Strings einbetten. Es
werden zwei Notationen fir Kontrolizeichen unterstiitzt:

1) Das Symbol #, gefolgt von einer integer Konstanten im Bereich 0..255, be-
zeichnet ein Zeichen des entsprechenden ASCI! Werts.
2 Das Symbol * gefolgt von einem Zeichen, bezeichnet das entsprechende

Kontrolizeichen.

Beispiele:

#10 ASCIl 10 dezimal (Zeilen-Vorschub)
#3518 1ASCII 1B hex (Escape)

e Control-G (Bell = Klingel)

" Control-L (Formular-Vorschub)

~ Control- (Escape).

f

Sequenzen von Kontrolizeichen kénnen zu Strings verkettet werden, indem
se ohne Trennungszeichen zwischen den einzelnen Zeichen geschrieben

werden:

#1310
#27"U20
Reliedile2ale]
Dre odbigen Strings enthalten zwei, drei und vier Zeichen. Kontrollzeichen kon-
nen auch mit Textstrings gemischt sein:

“Waiting forinput !’ AGMNG G’ Please wake up’
#27°U"
This is another line of text* “M”J

Diese Strings enthalten jeweils 37, 3 und 31 Zeichen.
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4.4 Kommentare

Kommentare kdnnen Uberall im Programm eingefiigt werden, wo ein Begren-
zer erlaubl ist. Ein Kommentar ist von geschweiften Klammern | und | begrenzt,
die durch die Symbole (* und *) ersetzt werden kdnnen.

Beispiele:
iDies ist ein Kommentar]
(* Dies ist ebenfalls ein Kommentar *)

Geschweifte Klammern diirfen nicht geschachtelt werden, (*..*) ebenfalls
nicht. Es dirfen aber geschweifte Klammernin (*..*) geschachtelt sein und um-
gekehrt. Das Aquivalent flr gescheifte Klammern ist beim deutschem Zei-
chensatz '’ bzw. '0". Das ermoglicht es Ihnen, ganze Programmteile, auch
wenn Sie Kommentare enthalten, als Kommentare zu setzen, d.h. Sie von der
Ausflihrung auszuschlieBen.

4.5 Compilerbefehle

Eine Reihe der Features des TURBO Pascal Compilers wird durch Compiler-
befehle gesteuert. Ein Compilerbefehl wird als Kommentar mit einer speziellen
Syntax eingefiihrt. Das bedeutet, daB (iberall da, wo ein Kommentar erlaubt ist,
auch ein Compilerbefehl stehen kann.

Ein Compilerbefehi besteht aus einer offenen, geschweiften Klammer oder (*,
gefolgt von einem Dollarzeichen, unmittelbar darauf folgt ein Compilerbefehls-
Buchstabe oder eine Liste von Compilerbefehls-Buchstaben, die durch Kom-
mas getrennt sind. Der Compilerbefehl wird durch eine schlieBende, ge-
schweifte Klammer bzw. *) abgeschlossen. Die Syntax des Befehls oder der
Liste von Befehien ist unterschiedlich. Sie ist in den entsprechenden Kapiteln
beschrieben; eine Zusammenfassung der Compilerbefehle findet sich in An-
hang C. Include-Dateien werden in Kapitel 17 behandelt.

Beispiele:

[BI!

18! INCLUDE.FIL}
I$R-,B+,V-|
(*3X-7)

Beachten Sie, daB vor und nach dem Dollarzeichen keine Leerzeichen erlaubt
sind.
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5. PROGRAMMKOPF UND PROGRAMMBLOCK

Em Pascal Programm besteht aus einem Programmkopf, gefolgt von einem
Programmblock. Der Programmblock ist weiter unterteilt in einen Deklarie-
rungsteil, in dem alle im Programm vorkommenden Objekte definiert werden,
und einem Ausfihrungsteil, in dem die Aktionen spezifiziert werden, die mit
diesen Objekten ausgefihrt werden sollen. Beide werden im Folgenden genau
beschrieben.

5.1 Programmkopf

Bei TURBO Pascal ist der Programmkopf nur optional und hat keine Bedeu-
tung fiir das Programm. Wenn vorhanden, gibt er dem Programm einen Na-
men und listet wahlweise die Parameter auf, durch die das Programm mit der
Umgebung kommuniziert. Die Liste besteht aus einer Reihe von Bezeichnern,
¢e in Klammern stehen und mit Kommas getrennt sind.

Beispiele:

program Circles;

program Accountant(Input,Output);
program Writer(Input,Printer);

5.2 Deklarierungsteil

Der Deklarierungsteil eines Blocks deklariert alle Bezeichner, die im Anwei-
sungsteil dieses Blocks (und mdglicherweise anderer Blocke innerhalb von
¢iesemn) benutzt werden. Der Deklarierungsteil ist in funf unterschiedliche Ab-
schnitte eingeteilt:

1) Label-Deklarierungsteil

2) Konstanten-Definitonsteil

3) Typen-Definitonsteil

4) Variablen-Deklarierungsteil

S) Prozeduren- / Funktionen-Deklarierungsteil

Wahrend Standard Pascal vorschreibt, daB jeder Abschnitt entweder garnicht
oder einmal vorkommen darf und nur in der obigen Reihenfolge, erlaubt
TURBO Pascal, daB jeder dieser Abschnitte beliebig oft und in jeder Reihen-
*oige im Deklarierungsteil auftreten darf.

S S e
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5.2.1 Label-Deklarierungsteil

Jede Anweisung eines Programms kann mit einem vorangesteliten label ver-
sehen werden, was es ermaglicht, mittels einer goto Anweisung direkt zu die-
ser Anweisung zu verzweigen. Ein Label besteht aus einem Labelnamen, dem
ein Komma folgt. Vor Gebrauch mu8 es in einem Label-Deklarierungsteil de-
klariert werden. Das reservierte Wort label steht am Anfang dieses Teils, es
folgt eine Liste der Labelbezeichner, die mit Kommas untereinander getrennt
sind und von einem Semikolon abgeschiossen werden.

Beispiel:
label 10, Fehler, 999, Abbruch;

Wiéhrend Standard Pascal die Label auf Zahlen mit héchstens vier Stellen ein-
schrankt, erlaubt TURBO Pascal, sowohi Zahlen als auch Bezeichner als La-
bel zu verwenden.

5.2.2 Konstanten-Definitionsteil

Der Konstanten-Definitionsteil fihrt Bezeichner als Synonyme fir die Kon-
stantenwerte ein. Das reservierte Wort const steht am Anfang des Konstan-
ten-Definitionsteils, es folgt eine Liste der Konstantenzuweisungen, die durch
Semikolons getrennt sind. Jede Konstantenzuweisung besteht aus elnem Be-
zeichner, auf den ein Gleicheitszeichen und eine Konstante folgt. Konstanten
sind entweder Strings oder Zahlen, die, wie auf den Seiten 43 und 44 beschrie-
ben, definiert sind.

Beispiel:

const

Limit = 255;

Max = 1024;
Passwort = 'SESAM";
CursHome = A[’V';

Die folgenden Konstanten sind in TURBO Pascal vordefiniert, d.h. auf sie kann
ohne vorherige Definition Bezug genommen werden:

Name: Typ und Wert:

Pi Real (3.1415926536E+00)

False Boolean (der Wahrheitswert falsch)
True Boolean (der Wahrheitswert wahr)
Maxint Integer (32767)

Wie in Kapite!l 13 beschrieben, kann ein Konstanten-Definitionsteil auch typi-
sierte Konstanten definieren.

BDRTirs e s
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5.2.3 Typen-Definitionsteil

Ein Datentyp kann in Pascal entweder direkt in dem Varigblen-Deklgrierungs-
teid beschrieben sein, oder es kann durch einen Typbezeichner auf ihn .Bezug
genommen werden. Es stehen mehrere Standarddatentypen zur Verfuggpg;
westerhin kann ein Programmierer durch die Verwendung der Typendefinition
esgene Datentypen erzeugen. Das reservierte Wort type stght am Anf_ang des
Typen-Definitionsteils, es folgen eine oder mehrere Zuwelsunggn, die durch
Semikolons getrennt werden. Jede Typzuweisung besteht aus einem Typbe-
recchner, auf den ein Gleichheitszeichen und ein Typ foigt.

Beispiel:

typs

Number = Integer;

Day = {mon, tues, wed, thur, fri, sat, sun);
List = array|1..10| of Real;

Wettere Beispiele fir Typendefinitionen finden sich in den folgenden Abschnit-
ten.

5.2.4 Variablen-Deklarierungsteil

Jede Variable, die in einem Programm auftaucht, muf3 vor ihrer Verwendung
ceklariert werden. Die Deklarierung muB textlich einer.Verwendung der Varia-
ben vorausgehen, d.h. die Variable mufl dem Compiler bekannt sein, bevor
se benutzt werden kann.

Eme Variablendeklarierung besteht aus dem reservierten Wort var, darauf
‘olgt(en) ein oder mehrere Bezeichner, die durch Kommas getrennt sind und
dann jeweils ein Doppelpunkt und eine type Angabe .

Der Geltungsbereich dieser Bezeichner ist der Block, in dem sie Qefm:ert sind,
und jeder weitere Block innerhalb dieses Blocks. Bea_chten Sl_e,_ daB jeder
Block innerhalb eines anderen Blocks, eine andere Vanqble definieren kann,
¢re denselben Bezeichner verwendet. Diese Variable wnrq als lokal zu dem
Block bezeichnet, in dem sie definiert ist (und in jedem weiteren Block inner-
halb dieses Blocks) . Die Variable, die auf dem duBeren Level deklariert wurde
{cdie globale Variable), wird unzugénglich.

Beispiel:
var
Result, Intermediate, SubTotal: Real;
1.J,. X, Y: Integer;
Accepted, Valid: Boolean,;
Period : Day;
Buffer: array [0..127] of Byte;
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5.2.5 Prozedur- und Funktions-Deklarierungsteil

Elpe. Prozedurdeklarierung dient dazu, eine Prozedur innerhalb einer gegen-
warligen Prozedur oder eines Programms zu definieren (siehe Seite 131).
Eine Prozedur wird von einer Prozedur-Anweisung aktiviert (siehe Seite 56).
Nach AbschluB der Prozedur, geht die Programmausfiihrung mit der Anwei-
sung weiter, die unmittelbar auf die aufrufende Anweisung folgt.

Eine Funktionsdeklarierung dient dazu, einen Programmteil zu definieren, der
einen Wert berechnet und ausgibt (siehe Seite 137). Eine Funktion wird akdi-

viert, wenn ihr Bezeichner (engl: designator) als Teil eines Ausdrucks ange-
troffen wird (siehe Seite 54).

2.3 Anweisungsteil

Der Anweisungsteil ist der letzte Teil eines Blocks. Er spezifiziert die vom Pro-
gramm auszufiihrenden Aktionen. Der Anweisungsteil hat die Form einer zu-
sammengesetzten Anweisung, der ein Absatz oder ein Semikolon foigt. Eine
Zusammengesetzte Anweisung besteht aus dem reservierten Wort begin, es
folgt eine Liste von Anweisungen, getrennt durch Semikolons, und wird durch
das reservierte Wort end abgeschlossen.

Ausdriicke ‘ Seite 51

6. AUSDRUCKE

Ausdriicke (engl: expressions) sind algorithmische Konstrukte, die Regein tir
die Berechnung von Werten angeben. Sie bestehen aus Operanden, d.h. Va-
riablen, Konstanten und Funktionsbezeichnern, die mittels Operatoren kombi-
niert werden,

Dieser Abschnitt beschreibt, wie Ausdriicke aus den skalaren Standardtypen
Integer, Real, Boolean und Char gebildet werden. Ausdriicke, die die dekla-
rerten, skalaren Typen, String-Typen und Set-Typen enthalten, werden auf
den Seiten 63, 67 und 86 in dieser Reihenfolge beschrieben.

6.1 Operatoren
Operatoren fallen in finf Kategorien, die hier nach ihrer Prioritat geordnet sind:

) Monadisches Minus (Minus mit nur einem Operanden).

) Not Operator.

) Multiplikations-Operatoren: *, /, div, mod, and, shi und shr.
) Additions-Operatoren: +, -, or, und xor.

5) Relationale Operatoren: =, <>, <, >, <=, >=und in.

1
2
3
4

Folgen von Operatoren derselben Prioritdt werden von links nach rechts be-
rechnet. Ausdriicke in Klammern werden zuerst berechnet, unabhéngig von
vorausgehenden oder nachfolgenden Operatoren.

Wenn beide Operanden eines Multiplikations- oder Additionsoperators vom

Typ integer sind, dann ist das Ergebnis ebenfalls integer. Wenn einer (oder
beide) der Operanden vom Typ Real ist, ist auch das Ergebnis vom Typ Real.

6.1.1 Monadisches Minus

Das monadische Minus bezeichnet eine Negation seines Operanden, dieser
kann vom Typ Real oder Integer sein.
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6.1.2 Not-Operator

Der not Operator negiert (kehrt um) den logischen Wert seines bool’schen
Operanden:

not True = false

not False = true

TURBO Pascal erlaubt auch die Anwendung des not Operators auch auf ei-
nen Integer Operanden, in diesem Fall findet eine bit-weise Negation statt:

Beispiele:

not(Q =-1
not-15 =14

not 32345 = $DCBA

6.1.3 Multiplikations-Operatoren

Operator Wirkung Typdes Operanden Ergebnistyp

) Multiplikation Real Real

* Multiplikation Integer Integer
‘ Multiplikation Real, Integer Real

/ Division Real, Integer Real

/ Division Integer Real

/ Division Real Real
div Integer Division Integer Integer
mod Modulus Integer Integer
and arithm. und integer Integer
and logisches und Boolean Boolean
shl verschieben links Integer Integer
shr verschiebenrechts  Integer integer
Beispiele:

12+ 34 =408t0

12374 =30.75

123 div4 =30

12mod>5 =

Trueand False  =False

12and 22 =4

2shl7 =256

256shr7 =2

P

Ausdricke

6.1.4 Additions-Operatoren
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Operator Wirkung ' Typ des Operanden Ergebnistyp
+ Addition Real Real

- Addition Integer Integer
- Addition Real, Integer Real

- Subtraktion Real Real

- Subtraktion Real, Integer Real

- Subtraktion Integer Integer
or arithm. oder integer Integer
or logisches oder Boolean Boolean
noT arithm. excl.-oder Integer Integer
oY logisches excl.-oder Boolean Boolean
Beispiele:

123+456 =579

456-123.0 =333.0

TrueorFalse =Wabhr

12o0r22 =30

True xor False =True

12 xor 22 =26

Relationale Operatoren

Relationale Operatoren gelten fir alle skalaren Standardtypen: Integer,“ReaI,
Boolean, Char und Byte. Operanden der Typen Integer, Real und Byte konnen
gemischt werden. Der Ergebnistyp ist immer Boolean, d.h. True oder False

{wahr oder unwabhr).
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Beispiele:

a=b istwahr, falls a gleich b

a{)b istwahr, falls a ungleich b

a)b ist wahr, falls a gréBer b

a(b ist wahr, falls a kleiner b

a)=bh istwabhr, falls a gréBer gleich b

a{~b ist wahr, falls a kleiner gleich b

6.2 Funktionsbezeichnung

Die Funktionsbezeichnung (engl:function designator) ist ein Funktionsbe-
zeichner, dem wahlweise eine Parameterliste folgt, die eine oder mehrere Va-
riable oder Ausdriicke, die durch Kommas getrennt sind und von Klammern
umschlossen werden, enthalt. Das Auftreten einer Funktionsbezelchnung ak-
tiviert die Funktion mit diesem Namen. Wenn die Funktion keine vordefinierte
Standardfunktion ist, muf sie vor der Aktivierung erst deklariert werden.

Beispiele:

Round(PlotPos)

Writeln(Pi * (Sqr(R)}}

(Max(X,Y) { 25) and (Z ) Sqrt(X * Y))
Volume(Radius,Height)

e

Anweisungen Seite 55

7. Anweisungen

Der Austithrungsteil definiert die Aktion, die vom Programm (oder Unterpro-
gramm) ausgefihrt werden soll, als Folge von Anweisungen (engl: slate-
ments). Jede Anweisung spezifiziert einen Tell der Aktion. In diesem Sinne ist
Pascal eine sequentielle Programmsprache: Anweisungen werden zeitlich se-
cuentiell abgearbeitet, nie zugleich. Der Anweisungsteil ist umschlossen von
den reservierten Wortern begin und end, innerhalb dieser sind die Anweisun-
gen durch Semikolons getrennt. Anweisungen kénnen einfach oder strukturi-
ert sein.

7.1 Einfache Anweisungen

Emfache Anweisungen enthalten keine anderen Anweisungen. Einfache An-
weisungen sind die Zuweisungs-, Prozedur-, goto- und die leere Anweisung.

7.1.1 Zuweisungs-Anweisung

Die grundlegendste aller Anweisungen ist die Zuweisungs-Anweisung. Sie
wird verwendet, um anzugeben, daB ein bestimmter Wert einer bestimmten
Variablen zugewiesen werden soll. Eine Zuweisung besteht aus einem Varia-
blenbezeichner, dem ein Zuweisungsoperator := und ein Ausdruck folgt.

Zuweisungen sind zu Variablen beliebigen Typs (auBer Dateien) moglich, so-
lange die Variable und der Ausdruck vom selben Typ sind. Als Ausnahme da-
von kann bei einer Real Variablen der Ausdruck Integer sein.

Beispiele:

Angle := Angle * Pi;

AccessOK := False;

Entry := Answer = PassWord;
SpherVol:=4*Pi*R*R;

i

:
¢
¥
T
¥
*

4
3

B
g
:
i

g

v

’i‘.
i
2
B
o
4

TR e

SEEID Ay L RS SR



Seite 56 TURBO Pascal Handbuch

7.1.2 Prozedur-Anweisung

Die Prozedur-Anweisung dient dazu, eine zuvor vom Benutzer definierte oder
eine vordefinierte Standardprozedur zu aktivieren. Die Anweisung besteht aus
einem Prozedurbezeichner, wahiweise gefolgt von einer Parameterliste.
Diese Parameterliste ist eine Liste von Variablen oder Ausdriicken, die durch
Kommas getrennt und in Klammern eingeschlossen sind. Wenn bei der Aus-
fihrung des Programms die Prozedur-Anweisung erreicht wird, wird die Kon-
trolle auf die bezeichnete Prozedur Ubertragen, die Werte moglicher Parame-
ter werden ebenfalls auf die Prozedur Gbertragen. Wenn die Prozedur beendet
ist, geht die Programm-

ausfihrung mit der Anweisung weiter, die auf die Prozedur-Anweisung folgt.

Beispiele:
Find(Name,Adresse);
Sort{Adresse);
UpperCase(Text);
UpdateCustFile(CustRecord);

7.1.3 Goto-Anweisung

Eine goto Anweisung besteht aus dem reservierten Wort goto, auf das ein La-
belbezeichner folgt. Sie dient dazu, die weitere Verarbeitung an die Stelle im
Programmtext zu Ubergeben, die durch das Label markiert ist. Die folgenden
Regeln soliten bei der Verwendung von goto Anweisungen beachtet werden.

1) Vor Gebrauch missen die Labels deklariert werden. Die Deklaration ge-
schieht in einem Label-Deklarierungsteil des Blocks, in dem dieses ver-
wendet wird.

2) Die Reichweite des Labels ist der Block, in dem es dekiariert wurde. Des-
halb ist es nicht moglich, in oder aus Prozeduren und Funktionen zu
springen.

7.1.4 Leere Anweisung

Eine leere Anweisung besteht aus keinen Symbolen und hat keine Wirkung.
Sie darf vorkommen, wo immer die Syntax von Pascal eine Anweisung ver-
langt, aber keine Aktion stattfinden soll.

Beispiele:

begin end.

while Answer () " do;

repeat until Keypressed; [wait for any key to be hit}
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7.2 Strukturierte Anweisungen

Strukturierte Anweisungen sind Konstrukte, die aus anderen Anweisungen zu-
sammengesetzt sind. Diese werden sequentiell (zusammengesetzte Anwei-
sung), bedingt (bedingte Anweisung) oder wiederholt (wiederholende Anwei-
sung) ausgefihrt. Die Diskussion der with Anweisungen wird aut Abschnitt
11.2 verschoben,

7.2.1 Zusammengesetzte Anweisung

Eine zusammengesetzte Anweisung (engl: compound statement) wird be-
mutzt, wenn in einer Situation mehr als eine Anweisung ausgefihrt werden soll,
n der die Pascal Syntax nur die Spezifikation einer Anweisungen erlaubt. Es
vesteht aus einer beliebigen Zahl von Anweisungen, die mit Semikolons ge-
trennt sind und von den reservierten Wortern begin und end eingeschlossen
werden. Die einzelnen Anweisungen der zusammengesetzten Anweisung
werden in der Abfolge, in der sie geschrieben sind, ausgefinhrt.

Beispiel:
# Small ) Big then
Tmp := Small;
Small : = Big;
Big := Tmp;
end;
7.2.2 Bedingte Anweisung

Em bedingte Anweisung (engl: conditional statement) wéhlit eine ihrer Teilan-
weisungen zur Ausflhrung aus.

7.2.2.1 f-Anweisung

Die i Anweisung (Entscheidung) spezifiziert, daB eine Anweisung nur dann
ausgefiihrt wird, wenn eine bestimmte Bedingung (Boolean Ausdruck) erful}t
(wahr) ist. Wenn sie nicht erfiillt (falsch) ist, dann wird entweder keine Anyvel-
sung, oder die Anweisung, die auf das reservierte Wort else folgt, ausgefuhrt.
Beachten Sie, daB else kein Semikolon vorangehen darf.

-
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Die syntaktische Zweideutigkeit, die aus folgendem Konstrukt entsteht:

if expr1 then
if expr2 then
stmti
else
stmt2

wird beseitigt, indem das Konstrukt folgendermaBen interpretiert wird:

if 2 expri then
begin
if expr2 then
stmt1
else
stmt2
end

d.h., der else Klauseiteil gehort generell zur fetzten if Anwei i i
gin- o else g nweisung, die keinen

Beispiele:
if Interest ) 25 then
Usury : = True
else
TakeLoan := OK;

H (Entry { 0=) or (Entry ) 100) then

begin
Write('Range is 1 to 100, please, re-enter: ');
Read(Entry);

end;

7.2.2.2 Case-Anweisung

Die Case Anweisung (Auswahl) besteht aus einem Ausdruck (dem Sortierer)
gnd einer Liste von Anweisungen, denen jeweils Case Label vom Typ des Sor-
lierers vorausgehen. Sie gibt an, daf3 die Anweisung, deren Label dem akiuel-
len Wert des Sortierers entspricht, ausgefihrt werden soll. Wenn kein Case
Labelden Wert des Sortierers enthélt, dann werden entweder keine oder wahl-
weise die Anweisungen, die dem reservierten Wort else folgen, ausgefihrt.
Die else Klausel ist eine Erweiterung von Standard Pascal.
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Emn Case Label besteht aus einer beliebigen Zahl von Konstanten oder Teilbe-
rexchen, die durch Kommas getrennt sind und denen ein Semikolon folgt. Ein
Teibereich wird als zwei Konstanten geschrieben, die von dem Teilbereichs-
Begrenzer "..' getrennt werden. Der Typ der Konstanten muB gleich dem Typ
ces Sortierers sein. Die Anweisung, die dem Case Label folgt, wird ausgefiihr,
wenn der Wert des Sortierers gleich einer der Konstantenist, oderineinem der

Teitbereiche liegt.

Gattige Sortierer-Typen sind alle einfachen Typen, d.h. alle skalaren Typen
aufler reellen Zahlen.

Beispiele:

case Operator of
*+': Result ;= Answer + Result;
' Result : = Answer - Result;
***: Result ;= Answer * Result;
/" : Result := Answer / Result;

end;

case Year of
Min..1939: begin
Time : = PreWorldWar2,
Writeln("The world at peace..");
end;
1946..Max: begin
Time ;= PostWorldWar2,
Writeln('Building a new world');
end;
else
Time : = WorldWarZ2;
Writeln('We are at war’);
end;

7.2.3 Wiederholende Anweisungen

Wiederholende Anweisungen (engl: repetitive statements) geben an, daf be-
stimmte Anweisungen wiederholt ausgefihrt werden sollen. Wenn die Zahl
der Wiederholungen in vorhinein unbekannt ist, d.h. bevor die Wiederholun-
gen beginnen, ist die for Anweisung das geeignete Konstrukl, diese Situation
auszudriicken. Andernfalls sollte die while oder repeat Anweisung verwendet

werden.
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7.2.3.1 For-Anweisung

Die for-Anweisung (Laufanweisung oder Zahlschleife) zeigt an, daB die Teil-
anweisung wiederholt ausgefthrt werden soll. Die ansteigenden Werte wer-
den einer Variablen zugewiesen , die Kontrollvariable genannt wird. Die Werte
konnen aufsteigend: to, oder absteigend: downto bis zu dem endgiiltigen
Werl sein.

Die Kontrollvariable, der anfangliche Wert und der endgultige Wert milssen
alle vom selben Typ sein. Gultige Typen sind alle einfachen Typen, d.h. alle
skalaren Typen auBler Real. Wenn bei Verwendung der to Klausel der anfang-
liche Wert groBer, als der endgiiltige Wert ist, oder bei Verwendung der
downto Klausel der anfangliche Wert kieiner, als der endgultige Wert ist, wird
der Anweisungsteil nicht ausgefihrt.

Beispiele:
for]:= 2to 100 do if All|) Max then Max : = A[I};
for]:= 1 to NoOfLines do
begin
Readin(Line);
if Length(Line) { Limit then ShortLines := Shortlines +1
else
Longlines := Longlines + 1
end;

Beachten Sie, daB eine Teilanweisung einer for Anweisung keine Zuweisun-
gen zur Kontrollvariable enthalten darf. Wenn die Wiederholung beendet wer-
den soll, bevor der endguitige Wert erreicht ist, muf3 eine goto Anweisung ver-
wendet werden, obwoh! soiche Konstrukte nicht empfohlen werden - stattdes-
sen ist es bessere Programmierpraxis, hier eine while oder repeat Anweisung
zu verwenden.

Nach Beendigung einer for Anweisung, ist die Kontrolivariable gleich dem
endgultigen Wert, auBer, die Schieife wurde nicht ausgefiihrt. In einem sol-
chen Fall wirde keine Zuweisung zur Kontrolivariablen erfolgen.

sormes
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7.2.3.2 While-Anweisung

derholung kontrolliert, muf3 vom Typ boolean sein.
e wieder?‘uo\t, solange der Ausdrugk true Swahr) ist.
inn false (falsch), wird die Anweisung Uberhaupt

Der Ausdruck, der die Wie
Dre Anweisung wird so lang
1st der Wert schon zu Beg
mcht ausgefGhrt.

Beispiele: _
while Size ) 1do Size (= Sqrt(Size);

while ThisMonth do

ThisMonth : = CurMonth = SampleMonth,;

Process; o _
bearbeite dieses Beispiel mit

end,

der Process Prozedur|

7.2.3.3 Repeat-Anweisung

i i i Typ boolean sein.
k, der die Wiederholung kontrolliert, mgB vom T
geéé\gsgéﬁi der Anweisungen zwischen den resevaer_t%n \Il‘\'lr?r‘jirtr; :’:gﬁgé uznudr
il wi i i k wahr wird.
until wird so oft wiederholt, bis der Augdruc . g el aus.
i isung wird die repeat Anweisung immer min es .
;:fggrf\ r(‘ivﬁarst a?m Ende der Schieife die Abbruchbedingung abgefragt wird.

Beispiel:

repeat
Write(" M, Delete this item? (Y/N)');

Read(Answer); ) —
antil UpCase(Answer) in['Y'/'N l;



Seite 62

Anmerkungen:

TURBO Pascal Handbuch

RN

P o

Skalare Datentypen Seite 63

8. Skalare Datentypen und deren Teilbereiche

Der skalare Datentyp ist bei Pascal der grundlegende Datentyp. Er bildet eine
endliche, linear angeordnete Reihe von Werten. Obwohl der Standarddaten-
tyo Real auch als skalarer Datentyp betrachtet wird, fallt er nicht unter diese
Definition. Deshalb kénnen real Zahlen nicht immer im gleichen Zusammen-
hang wie andere skalare Datentypen verwendet werden.

8.1 Skalare Datentypen

Neben den skalaren Standarddatentypen (Integer, Real, Boolean, Char und
Bytes) unterstiitzt Pascal auch vom Benutzer definierte skalare Datentypen
(ceklarierte skalare Datentypen). Die Definition eines skalaren Datentypen
gibt in linearer Ordnung all seine maglichen Werte an. Die Werte des neuen
Datentyps werden durch Bezeichner reprasentiert, die deren Konstanten sind.

Beispiele:
type
Operator =(Plus,Minus,Multi,Divide);
Day ={Mon,Tues,Wed, Thur,Fri,Sat,Sun);
Month =(Jan,Feb,Mar,Apr,May,Jun,Jul,Aug,Sep,Oct,Nov,Dec);
Card =(Club,Diamond,Heart,Spade);

Variablen des Datentyps Card kénnen einen der vier oben angegebenen
Werte annehmen. Mit dem skalaren Standarddatentyp Boolean sind Sie
schon vertraut. Er wird folgendermaBen definiert:

Boolean = (False,True);

Drve Operatoren =, <, €, >, <=und > = koénnen allen skalaren Datentypen bei-
geordnet werden, unter der Bedingung, daf beide Operanden vom gleichen
Datentyp sind (als Ausnahme konnen real und integer Zahlen gemischt wer-
¢en). Die Operanden werden in der Reihenfolge ihres Auftretens verglichen,
so gilt fir den Typen Card aus obigen Beispiel:

Club { Diamond { Heart { Spade
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Drei Standardfunktionen sind vorhanden, die mit den skalaren Datentypen ar-
beiten:

Succ{Diamond)
Pred(Diamond)
Ord(Diamond)

der Nachfolger (successor) von Diamond (=Heart)
der Vorganger (predecessor) von Diamond (=Club)
die Platznummer (ordinal number) von Diamond (=1)

Das erste Element eines Datentyps hat immer die Ordnungszahl, bzw. Platz-
nummer 0. Der Datentyp des Ergebnisses von Succ und Pred entspricht dem
Datentyp des jeweiligen Arguments, von Ord ist es immer eine integer Zahl.

8.2 Teilbereiche skalarer Datentypen

Ein Datentyp kann auch als Teilbereich eines bereits definierten skalaren Typs
definiert werden. Diese werden als Teilbereiche skalarer Datentypen bezeich-
net. Die Definition bestimmt lediglich den niedrigsten und den hochsten Wert
dieses Teilbereiches. Die erste Konstante bestimmt die untere Grenze und
dqrf nicht groBer als die zweite sein, die die obere Grenze bildet. Ein Teilbe-
reich des Typs Real ist nicht erlaubt.

Beispiele:

type
HemiSphere = {North,South,West,East);
World = (East,West);
CompassRange = 0..360;
Upper ="A'.'"Z";
Lower ="'a'..'z2";
Degree = (Celc,Fahr,Ream, Kelv);
Wine = (Red,White,Rose,Sparkling);

Der Datentyp World ist ein Teilbereich des skalaren Datentyps Hemisphere.
Der Teilbereich von CompassRange istinteger, und der dazugehdrige skalare
Typ von Upper und Lower ist Char.

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

type
Byte = 0..255;

Ein Tei!be(ei_ch besitzt alle Attribute seines zugeordneten skalaren Datentyps
und ist lediglich durch die Menge seiner méglichen Werte begrenzt.

orazasae . o
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Sre sollten die definierten, skalaren Datentypen und deren Teilbereiche aus-
gebig nutzen, da diese die Lesbarkeit von Programmen wesentich verbes-
sem. AuBerdem sind Lauizeit-Priifungen im Programm enthalten (siehe Seite
65). um die Werte zu Uberpriifen, die den definierten, skalaren Variablen und
deren Teilbereichen zugeordnet sind. Ein weiterer Vorteil liegt in der Minimie-
rung des Speicherplatzbedarfes. TURBO Pascal bengtigt fir benutzerdefi-
merte, skalare Datentypen, bzw. deren Tellbereiche, lediglich 1 Byte Speicher-
platz. wenn die Gesamtzah! ihrer Elemente 256 nicht ibersteigt. Desgleichen
esetzen Variable eines Teilbereiches vom Datentyp Integer, Ober- und Un-
tergrenze im Bereich von 0..255, auch nur 1 Byte im Speicher.

8.3 Umwandlung von Datentypen

At der Funktion Ord kénnen skalare Datentypen dem Wert einer integer Zahi
zugeordnet werden. Standard Pascal unterstitzt diese Umwandlung nicht in
die umgekehrte Richtung, d.h. eine integer Zah! 145t sich nicht in einen skala-

ren Wert umwandein.

Bei TURBO Pascal kann der Wert eines skalaren Datentypen in den Wert ei-
nes anderen mit Retype umgewandelt werden. Dazu geben Sie den Bezeich-
rer des gewlinschten Datentyps ein. Daran anschlieBend wird ein Parameter
in Klammern gesetzt. Der Parameter kann den Wert jedes skalaren Datentyps
annehmen, ausgeschlossen sind lediglich real Zahlen:

Integer(Heart) =
Month(10) = Nov
HemiSphere(2) = East
Upper(14) ='0’
Degree(3) = Kelv
Char(78) ="'N'
Integer('7') =55

8.4 Uberprifung der VariablengréBe

Die Erzeugung von Code, der Uberprifungen der Wertebereiche von Varia-
beln zulaBt, wird mit dem Compilerbefehl R kontrolliert. Die Voreinstellung ist
$R- d.h. daB keine Priifungen stattfinden. Wenn einer skalaren Variablen
oder einem ihrer Teilbereiche ein Wert zugewiesen wird, wird dieser auf seine
GroBe gepriift, solange der Compilerbefehl aktiv ist (| R+ |). Es wird empfoh-
len. diese Option solange aktiv zu lassen, solange noch Fehler im Programm
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Seile 66 TURBO Pascal Handbuch ; Stringtypen
Beispiel: -
program RangeCheck; i
tope : 9.Strings :
Digit = : K . . . i
vngxc 093 TURBO Pascal bietet lhnen den Datentyp String, um Zeichenketten zu verar- :
! bedten. Zeichenketten sind eine Aneinanderreihung von Zeichen. Der Daten-

Dig1,Dig2,Dig3: digit;
begin

typ String ist strukturiert und in vielem dem Array (Abschnitt 10) sehr &hnlich.
Es gibt allerdings einen groBen Unterschied: die Anzahl der Zeichen in einem

Digl:=5; Gl . . . A

D;gz i 15), 143 lgglt}g} ) String, bzw. dessen Lange, kann dynamisch zwischen 0 und einer oberen

Diu3 . = 479 ' !glﬂt{g daDigl+3(=9| Grenze variieren, wahrend die Anzahl der Elemente in einem Array feststeht.
g =ar lungiiltig, aber ohne Fehlermeldung]

[BR+Dig3 : = 55;

ungliltig, i i it-
I$R-Dig3: ~167; lungtiltig, ergibt einen Laufzeit Fehler]

jungtiltig,aber ohne Fehlermeldung|

9.1 Definition des Strings

end.

W\(wnv N

Die Definition des Datentyps String muB die obere Grenze der Anzahl der ent-
hattenen Zeichen, d.h. die Maximallange angeben. Die Definition besteht aus
cem reservierten Wort string, dem in eckigen Klammern die Maxixmallange
‘olgt. Diese muf eine integer Konstante zwischen 1 und 255 sein. Strings ha-
benkeine voreingestelite Lange, d.h. sie muBl immer genau bestimmt werden.

Beigpiel:

type
FileName = string [14];
ScreenLine = string [80);

Stringvariablen besetzen den Speicher in der definierten Maximalldnge und
zusatzlich ein Byte fur die aktuelle Lange der Variabien. Die einzelnen Zeichen
emes Strings sind, mit 1 beginnend, Uber die gesamte Lange durchnumme-

rert.

9.2 Stringausdruck

Strings werden mittels Stringausdriicken bearbeitet. Diese bestehen aus
Stringkonstanten, Stringvariablen, Funktionsbezeichnern und Operatoren.
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Das Pluszeichen kann Strings verbinden. Die Funktion Concat (siehe Seite
71) macht das Gleiche, aber der Operator "+ ist oft einfacher zu handhaben.
Solite die Lange des entstehenden Strings groBer als 255 sein, wird eine Lauf-
zeit-Fehtermeldung ausgegeben.

Beispiel:

"TURBO' + 'Pascal’ = "TURBQO Pascal’
123" + ' 4 '456' = '123.456'
'A'+'B'+'C' +'D’ = 'ABCD’

Die relationalen Operatoren (=, <>, >, <,>=, <=)haben eine geringere Prife-
renz als der Verbindungsoperator. Wenn die relationalen Operatoren bei
Stringoperanden angewendet werden, ist das Ergebnis vom Typ Boolean
(True oder False). Beim Vergleich zweier Strings werden die einzelnen Buch-
staben von links nach rechts miteinander verglichen. Wenn die Strings ver-
schiedene Lange haben, und der kiirzere, bis hin zum letzten Buchstaben, den
am Anfang stehenden Zeichen des langeren Strings entspricht, dann wird der
kiirzere als der kleinere erkannt. Strings sind nur dann gleich, wenn sie sich so-
wohlim Inhalt als auch in der Lange entsprechen.

Beispiele:

"AT('D” wahr

AT)y'B falsch
20 falsch
"TURBQO' = "TURBO' wahr

‘'TURBO ' ='TURBO' falsch
'Pascal Compiler’ { 'Pascal compiler’ wahr

9.3 Stringzuordnung

Der Zuordnungsoperator weist den Wert eines Stringausdruckes einer String-
variablen zu.

Beispiel:
Age : = 'fiftieth’;

Wenn die angegebene Maximallange der Stringvariablen tberschritten wird,
werden die Uberzahligen Buchstaben verschiuckt. Das heift, wenn die obige
Variable mit string|5| deklariert wurde, wird die Variable nach der Zuweisung
nur die fanf Buchstaben, die links stehen, enthalten: 'fiftj’.
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9.4 Stringprozeduren

Dre folgenden Standardstringprozeduren sind in TURBO Pascal verfiigbar:

9.4.1 Loschen
Syntax: Delete (St, Pos, Num)

Delete I6scht aus einer Stringvariablen (St) eine bestimmte Apzahl {Num) von
Buchstaben, beginnend bei der Position Pos. Po; und.Num §md integer Aus-
¢ricke. Wenn Pos groBer als die Ladnge von St ist, wird kegn Buchstabe ge-
13scht. Wenn versucht wird, Buchstaben zu ldschen, d}9 s;crl jenseits qes t:ech-
ten Endes des Strings befinden, d.h. Pos und Num sind 'groBer g!s die Lénge
ces Strings, werden nur Buchstaben innerhalb des Strings geloscht. Wenn
Pos auBerhalb des Bereichs 0..255 ist, wird eine Laufzeit-Fehlermeldung aus-

gegeben.

Wenn St den Wert 'ABCDEFG’ hat, dann nimmt St unter den foigenden Bedin-
gungen nachstehenden Wert an:

Delete(St,2,4) ergibt den Wert 'AFG’
Delete(St,2,10) ergibt den Wert 'A’

9.4.2 Einfigen
Syntax: Insert (Obyj, Target, Pos)

Insert tigt den String Obj in den String Target an der Posftion. Pos ein. Obj ist
emn Stringausdruck, ?’argflst ist eine Stringvariable und.Pos isteine integer Zghl.
Wenn Pos groBer als die Lange der Stringvariaplen ist, dann wird der String-
ausdruck an Target angefugt. Wenn das Ergebr_us grngr als die angegebene
Maximallénge von Target ist, verschwinden die Uberzahligen Buchstaben, und
Target enthélt lediglich die am weitesten links stehenden Buchstaben. Ist Pos
auflerhalb des Bereichs 0..255, wird eine Laufzelt-FehlermeIdung ausgege-
ben.

Wenn St den Wert '"ABCDEFG' hat, dann gibt Insert('XX',5t,3) St den Wert
"ABXXCDEFG’
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9.4.3 Str
Syntax: Str(Value, Str)

Die Prozedur Str wandelt den numerischen Wert Value in einen Stringumund
speichert das Ergebnis als St ab. Value ist ein Schreibparameter des Typs inte-
ger oder real, St is! eine Stringvariable. Schreibparameter sind Ausdriicke mit
speziellen Formatierbefehlen (siehe Seite 111).

Wenn ! den Wert 1234 hat, gilt:
Ser(l:5,5t) St erhalt den Wert ’ 1234’

Wenn X den Wert 2.5E4 hat, gilt:
Str(X:10:0,8t)  Sterhaltden Wert® 2500°

CP/M 80-Benutzer: Eine Funktion, die die Str Prozedur benutzt, darf nie durch
einen Ausdruck in einer Write oder Writeln Anweisung aufgerufen werden,

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

Val wandelt den Stringausdruck St in einen integer oder real Wert um {abhan-

gig vom Datentyp der Variablen Var) und speichert diesen Wertin Var, St muf3

ein String sein, der einen numerischen Wert ausdriickt, entsprechend den Re-
geln bei numerischen Konstanten (siehe Seite 43). Weder davor, noch danach
sind Leerzeichen erlaubt. Var muB eine integer oder real Variable sein und
Code eine integer Variable sein. Wenn keine Fehler gefunden werden, wird |
die Variable Code auf 0 gesetzt. Ansonsten wird Code auf das erste fehler-
hafte Zeichen gesetzt und der Wert von Var ist undefiniert.

Wenn St den Wert ‘234" hat, gilt:
Val{St,],Result) ‘
I erhélt den Wert 234" und Result 0’

Wenn St den Wert "12x’ hat, gilt:
Val(St.I,Result)
list undefiniert und Result hat den Wert '3’

Wenn St den Wert '2.5E4" hat, und X eine real Variable ist, gilt:
Val(St, X, Result)
X hat der Wert '2500' und Result '0°

CP/M 80-Benutzer: eine Funktion, die die Var Prozedur benutzt, darf nie
durch einen Ausdruck in einer Write oder Writeln Anweisung aufgerufen wer-
den.

Stingtypen Seite 71

9.5 Stringfunktionen

Folgende Standardstringfunktionen sind in TURBO Pascal anwendbar:

9.5.1 Copy
Syntax: Copy(St,Pos,Num)

Copy gibt einen Teilstring eines Strings (Sf) aus, der eine bgstimmte.Anzahl
{Num) von Zeichen enthilt, gezahit von der Position Pos. St ist ein Stringaus-
¢ruck, Pos und Num sind integer Ausdriicke. Wenn der Wert von Pos die
Lange des Strings Ubersteigt, wird ein leerer Teilstring ausgegeben. Wennver-
sucht wird, Zeichen jenseits des Endes des Strings zu erhalten, d.h. der Wert
vyon Pos + Num (bersteigt die Lange des Strings, werden nur die noch inner-
ralb des Strings befindlichen Zeichen ausgegeben. Wenn Pos auBlerhalb des
Bereiches 0..255 ist, erfolgt eine Laufzeit-Fehlermeldung.

Wenn St den Wert 'ABCDEFG hat, gilt:

Copy(St,3.2) gibt den Wert 'CD" aus
Copy(St,4,10) gibt den Wert 'DEFG’ aus
Copy(St.4,2) gibt den Wert 'DE’" aus
9.5.2 Concat

Syntax: Concat(St1,St2{|, StN])

Die Funktion Concat gibt einen Gesamtstring aus, der aus beliebig vielen Ein-
zetstrings in der angegebenen Ordnung (St7 ..S_tN) zusammengesetzt wird. Ist
das Ergebnis groBer als 255, wird eine Laufzent-Fehlermeldur}g 'alusgege_ben.
wie auf Seite 68 schon besprochen wurde, kann der Operator '+ das Gleiche,
u.U. sogar auf einfachere Art und Weise. Concat wurde in TUBBO Pascal nur
autgenommen, um die Kompatibilitat zu anderen Pascalcompilern zu erhalten.

Wenn St1 den Wert "TURBO' und St2 den Wert ' istam schnelisten’ hat, ergibt:
Concat{St1, Pascal’,St2)

den Wert 'TURBO Pascal ist am schnellsten’.
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9.5.3 Length
Syntax: Length(St)

Gibt die Lange des Stringausdruckes St aus, d.h. die Anzahl der darin enthalte-
nen Zeichen. Das Ergebnis istinteger.

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

9.5.4 Pos
Syntax: Pos(Obj, Target)

Diese Funktion durchsucht den String Target nach dem ersten Vorkommen
des Stringausdruckes Obj. Das Ergebnis ist integer und bezeichnet die Posi-
tion im Stringausdruck Target, die das erste Zeichen von Obj innehat. Die Po-
sition des ersten Zeichens im String ist '1'. Wird die Zeichenkombination nicht
gefunden, liefert Pos den Wert '0".

Wenn St den Wert 'ABCDEFG' hat, erglbt:
Pos('DE’,St) den Wert "4’
Pos('H’,St) den Wert '0'

P S N S P
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9.6 Strings und Zeichen

Der Datentyp String und der skalare Standarddatentyp Char sind untereinan-
cer kompatibel. So kann, wann immer ein Stringwert erwartet wird, auch ein
Zeichenwert eingegeben werden und umgekehrt. AuBerdem koénnen Strings
und Zeichen in Ausdriicken gemischt werden. Wenn ein Zeichen zum String-
wert wird, muf3 die Lange des Strings als '1' definiert werden, sonst wird eine
Laufzeit-Fehlermeldung ausgegeben.

Aut die Zeichen einer Stringvariablen kann mittels Stringindexing zugegriffen
werden. Dazu wird der Stringvariablen ein integer Indexausdruck in eckigen
Klammerm angehangt.

Beispiele:

Buffer [5i

Line {Length(Line)-1]
Ord(Line{0])

Da das erste Zeichen des Strings (bei Index '0’) die Lange des Strings enthalt,
st Length(String) das Gleiche wie Ord(String [0)). Wenn der Langenindikator
benutzt wird, sollte der Programmierer darauf achten, daB er kiirzer als die Ma-
vmalldnge der Stringvariablen ist. Wenn der Compilerbefehl R aktiv ist
{$R+]), wird ein Code generiert, der garantiert, daB der Wert eines Stringind-
exausdrucks nicht die Maximallange der Stringvariablen Ubersteigt. Es ist je-
doch immer noch moglich einen String-Index zu bilden, der Uber der aktuellen
dynamischen Lange liegt. Die so gelesenen Zeichen sind zufallig, und Zuwei-
sungen jenseits der aktuellen Lange betreffen nicht den momentanen Wert der
Stringvariablen.
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Anmerkungen:
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10. Arrays

Em Array ist ein strukturierter Datentyp mit einer festgesetzten Anzahl von
Komponenten, die alle vom gleichen Typ sind, dem Grundtyp. Auf jede Kom-
ponente kann mit Indizes zugegriffen werden. indizes sind integer Ausdriicke,
¢e in eckigen Klammern hinter den Arraybezeichnern stehen. thr Datentyp

wird Indextyp genannt.

10.1 Arraydefinition

Dre Definition eines Arrays besteht aus dem reservierten Wort array, dem der
Indextyp in eckigen Klammern folgt. Danach steht das reservierte Wort of, ge-

folgt vom Grundtyp.

Beispiele:
type
Day = {Mon,Tue,Wed, Thu,Fri,Sat,Sun);
Var
WorkHour : array|1..8] of Integer;
Week : array|1..7|of Day;
type
Players = (Player1,Player2,Player3,Player4);
Hand = (One, Two,Pair,TwoPair, Three,Straight,

Flush,FullHouse,Four,StraightFlush,RSF);
LegalBid = 1..200;

Bid = array [Players| of LegalBid;
Var

Player : array [Players| of Hand;

Pot : Bid;

Auf eine Arraykomponente greift man zu, indem ein Index in eckigen Klam-
mem an den Variablenbezeichner des Arrays gehangt wird:

Player [Player3| : = FullHouse;
Pot Player3|:= 100;

Player [Player4| := Flush;

Pot Player4]:= 50;

O ard.
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Da eine Zuweisung zwischen zwei beliebigen Variablen erlaubt ist, solange sie
vom gleichen Datentyp sind, kdnnen ganze Arrays mit einer einzigen Zuwei-
sungs-Anweisung kopiert werden.

Der Compilerbefehl R kontrolliert bei der Codegenerierung, ob die Arrays im
zulassigen Bereich liegen. Nach Voreinstellung ist er inaktiv. [R+] verursacht
eine Uberpriifung aller indexausdriicke auf die Einhaltung der Grenzen ihres
Indextyps.

10.2 Multidimensionale Arrays
Die Komponenten eines Arrays konnen beliebigen Datentyps sein, d.h. daf

die Komponenten auch Arrays sein kénnen. Eine solche Struktur nennt man
multidimensionales Array.

Beispiel:
type
Card = (Two,Three,Four,Five,Six,Seven,Eight,Nine,
Ten, Knight,Queen, King,Ace);
Suit = (Hearts,Spade,Clubs,Diamonds);
AllCards = array|Suit| of array |1..139]of Card;
Var

Deck: AllCards;
Ein muitidimensionaler Array kann auch einfacher definiert werden:

type
AllCards = array|Suit,1..13} of Card;

Eine &hnliche Kurzform kann bei der Wah! der Arraykomponenten gewéhit
werden:
Deck |Hearts,10| entspricht Deck|Hearts| |10]

Es ist nattirlich auch méglich, multidimensionale Arrays in der Form von vorde-
finierten Arraytypen zu benutzen.

amabnt o D
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Arrays
Beispiel:
Pupils = string[10];
Class = array|1..30]of Pupils;
School = array|1..100]of Class;
Var
J.P,Vacant : Integer;
ClassA,
ClassB : Class;
NewTownSchool : School;

Nach diesen Definitionen sind alle folgenden Zuweisungen moglich:

ClassAlJ|:='Peter’;

NewTownSchool[5]21]: ='Peter Brown’;
NewTownSchool[8,J] : =NewTownSchool {7,J];
Schiiler J wechselt Klasse]

ClassAlVacant| : =ClassB [P];

Schiiler [P] wechselt Klasse und Nr.|

Zeichenarrays

Zeichenarrays sind Arrays mit einem Index und Komponenten des skalaren
Standarddatentyps Char. Zeichenarrays kénnen als Strings mit konstanter
Lange gedacht werden.

Bei TURBO Pascal konnen Zeichenarrays an Stringausdriicken teilnehmen.
In diesem Fali wird der Array in einen String der gleichen Ldnge umgewan-
deft. So kdnnen Arrays auf die gleiche Art und Weise wie Strings verglichen
und behandelt, und Stringkonstanten konnen Zeichenarrays zugewiesen
werden, solange sie die gleiche Lange haben. Stringvariable und Werte aus
Stringausdriicken konnen nicht den Zeichenarrays zugewiesen werden.

Vordefinierte Arrays

TURBO Pascal bietet zwei vordefinierte Arrays vom Typ Byte, Mem und Port,
dve als direkter Zugang zum CPU-Speicher und zu den Daten-Ports benutzt
werden konnen. Diese werden in den Kapiteln 20, 21 und 22 besprochen.
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11. Recordtyp (Satzart)

Em record ist eine Datenstruktur, die aus einer festgelegten Zah! von Kompo-
nenten besteht, die Felder genannt werden. Der Zusammenschluf3 mehrerer
Fetder als Record wird auch Verbund genannt. Die Felder kdnnen aus ver-
schiedenen Datentypen bestehen, und jedes wird mit einem Feldbezeichner
(%eld identifier) benannt, Dieser dient der Feldselektion in einem Record.

11.1 Definition des Records

Dve Definition des Datentyps Record besteht aus dem reservierten Wort re-
cord, dem eine Auflistung der einzelnen Felder (field list) folgt. Danach steht
das reservierte Wort end. Die Felderauflistung ist eine Folge von Sétzen (re-
cord sections), die durch Strichpunkte getrennt werden. Jeder Satz besteht
aus einem oder mehreren Bezeichnern, gefolgt von einem Doppelpunkt und
einem Datentypbezeichner. So bestimmt jeder Satz den Typ und den Bezeich-
ner fiir ein oder mehrere Felder.

Beispiele:
type
DaysOfMonth = record
Day: 1..31;
Month: (Jan,Feb,Mar, Apr,May,Jun,
Jul,Aug,Sep,Oct,Nov,Dec);
Year: 1900..1999;
end;
Var
Birth: Date;

WorkDay: array [1..5) of date;

Day. Month und Year sind Feldbezeichner. Ein Feldbezeichner ist nur fir den
Record spezifisch, in dem er definiert wurde. Ein Feld wird durch den Varia-
blenbezeichner und den Feldbezeichner, beide durch einen Punkt getrennt,
angesprochen.

Beisplele:

Birth.Month := Jun;

Birth.Year : = 1950;

WorkDay|Current| : = WorkDay |Current-1]J;
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Beachten Sie, ng, ahnlich wie bei Arrays, eine Zuweisung zwischen ganzen
Records des g}elchen Typg moglich ist. Da die einzeinen Komponenten belie-
bigen Typs sein kénnen, sind deshalb folgende Konstruktionen der Ineinan-
derschachtelung mdglich:

type
Name = record
FamilyName: string|32];
ChristianName: array|1..3] of string]16];
end;
Rate = record
NormalRate, OverTime,
NightTime, Weekend: Integer;
end;
Date = record
Day: 1..31;
Month: (Jan,Feb,Mar,Apr,May,Jun,
Jul,Aug,Sep,Oct,Nov,Dec);
Year: 1900..1999;
end;
Person = record
I1D: Name;
Time: Date;
end;
= record
Individual: Person;
Cost: Rate;
end;

Wages

Var Salary, Fee: Wages;
Nach diesem Beispiel waren folgende Zuweisungen maéglich:

Salary .= Fee;

Salary.Cost.Overtime : = 950;
Salary.Individual. Time : = Fee.Individual.Time;
Salary.Individual.ID.FamilyName : = 'Smith’;

- s e
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11.2 With Anweisung

Der oben beschriebene Gebrauch von Records fiihrt manchmal zu relativ lan-
gen Anweisungen; es wére einfacher, wenn man auf die einzelnen Felderin ei-
nem Record wie auf einfache Variablen zugreifen konnte. Dies ist die Funktion
der with Anwelsung; sle erdffnet einen Record, so daB die Feldbezeichner wie

Variablenbezeichner benutzt werden kbnnen.

Eme with Anweisung besteht aus dem reservierten Wort with, gefolgt von ei-
ner Auflistung der Recordvariablen, die mit Kommas getrennt sind. Darauf
folgt das reservierte Wort do und eine Anweisung .

Innerhalb einer with Anweisung ist ein Feld lediglich durch den Feldbezeich-
ner bestimmt und nicht durch den Variablenbezeichner des Records:

with Salary do
begin

Individual : = NewEmployee;
Cost : = StandardRates;
end;

Records kdnnen innerhalb einer with Anweisung geschachtelt werden, d.h.
daf3 Records von Records wie folgt erotfnet werden kénnen:

with Salary, Individual, ID do

begin
FamilyName : = 'Smith';
ChistianNames|1]: = 'James";

Dies entspricht:

with Salary do with Individual do with ID do

Die Maximalzahl ineinander verschachtelter with Anweisungen hangt von Ih-
rem Betriebssystem ab und wird in den Kapitein 20, 21 und 22 besprochen.
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11.3 Varianten (variant records)

Die Syntax eines Records erlaubt auch die Verwendung von Varianten, d.h.
von alternativen Strukturen, bei denen sich die Recordfelder aus einer unter-
schiedlichen Anzahl und unterschiedlichen Typen von Komponenten zusam-
menselzen. Das hangt gewodhnlich vom Wert eines Variantenmarklerfelds
(engl: tag-field) ab.

Ein Variantenteil besteht aus dem Variantenmarkierfeld eines zuvor definier-
ten Typs, dessen Wert die jeweilige Variante bestimmt. lhm folgen Labels, die
jedem mdglichen Wert des Variantenmarkierfelds entsprechen. Jedes Label
steht einer Auflistung der Felder voran, die den entsprechenden Variantentyp
definiert.

Angenommen es sei folgender Typ gegeben:
Origin = (Citizen, Alien);

Hinzu kommen die Datentypen Name und Date. Nachstehender Record er-
laubt nun dem Feld CitizenShip verschiedene Strukturen anzunehmen, je
nachdem, ob der Wert des Feldes Citizen oder Alien ist:

type
Person = record
PersonName: Name;
BirthDate: Date;
case Citizenship: Origin of
Citizen: (BirthPlace: Name});

Alien: (CountryOfOrigin: Name,;
DateOfEntry: Date;
PermittedUntil: Date;
PortOfEntry: Name);

end;

In dieser Variantendefinition ist das Variantenmarkierfeld ein eigenes Feld,
das wie jedes andere Feld behandelt werden kann. Ist Passenger eine Varia-
ble des Typs Person sind folgende Anweisungen durchaus mdglich:

Passenger.CitizenShip : = Citizen;

with Passenger, PersonName do
if CitizenShip = Alien then writeln(FamilyName);

e
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Der feststehende Teil eines Records, d.h. der Teil, der die normalen Felder
beinhaltet, muB immer dem Variantenteil voranstehen. Im obigen Beispiel sinq
PersonName und BirthDate die feststehenden Felder. Ein Record kann nur ei-
nen einzigen Variantenteil haben. Auf jeden Fall mu eine Variante Klammern

haben, auch wenn nichts darin steht.

Der Programmierer muf darauf achten, daB die Variantenmarkiertelder tat-
sachlich vorhanden sind. In TURBO Pascal kann namilich auch auf das Feld
DateOfEntry zugegriffen werden, wenn der Wert des Variantenmarkierfelds
micht Alien ist. Es ist sogar méglich, alle Feldbezeichner wegzulassen und nur
die Bezeichner der Datentypen anzugeben. Derartige Recordvarianten wer-
den freie Verbindungen (free unions) genannt im Unterschied zu solchen mit
variantenmarkierfeld (discriminated unions). Die freien Verbindungen vyerdep
nicht sehr haufig angewandt, und unerfahrene Programmierer sollten sie mei-

den.
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12. Mengen

Eme Menge (set) ist eine Zusammenfassung mehrerer Objekte desselben
Typs, die als Ganzes gedacht werden. Jedes einzelne Objekt einer solchen
Menge wird Element (member, element) genannt. Einige Beispiele:

1} Alleinteger Zahlen zwischen 1 und 100
2) Alle Buchstaben des Alphabets
3) Alle Konsonanten des Alphabets

Zwei Mengen sind nur dann gleich, wenn auch ihre Elemente die Gleichen
smd. Es gibt in ihnen keine Rangordnung, so daB die Mengen {1,3,5, [1,5.3]
und15,3,1] gleich sind. Wenn die Elemente einer Menge auch die Elemente ei-
ner anderen sind, gilt die erste Menge als in der zweiten enthalten. Bei obigen
Beispiel ist 3) in 2) enthalten.

Mit Mengen kann man auf drei verschiedene Arten rechnen (dhnlich der Addi-
tion, der Subtraktion und der Multiplikation mit Zahlen):

Die Vereinigung (union, sum) zweier Mengen A und B (geschrieben: A + B)ist
dee Menge, deren Elemente entweder in A oder in B enthalten sind. Die Ver-
einigung von [1,3,5,7]und |2,3,4]ist[1,2,3,4,5,7].

Der Durchschnitt (intersection, product) zweier Mengen A und B (geschrie-
ben: A * B) ist die Menge, die den beiden Mengen gemeinsam ist. Der Durch-
schnittvon {1,3,4,5,7)und [2,3,4]ist [3,4].

Die Differenz oder das Komplement zweier Mengen, das relative complement
{geschrieben: A - B) ist die Menge der Elemente der zuerst angegebenen
Menge, die nicht auch in der zweiten Menge enthalten ist. Die Differenz von
'1.3.5,7,und |2,3,4]ist|1,5,7).

12.1 Mengendefinition

Obwohl es in der Mathematik keine Beschrankungen gibt, welche Elemente in
emer Menge sein konnen, hat Pascal doch einige Restriktionen. Die Elemente
einer Menge missen alle vom gleichen Typ, dem Grundtyp sein, und dieser
muB ein einfacher Datentyp sein, d.h. jeder skalare Datentyp, auler dem reel-
ten. Einer Menge steht das reservierte Wort set of voran, gefolgt von einem
einfachen Datentyp.
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Beispiele:
type
DaysOfMonth = set 0£0..31;
WorkWeek = set of Mon..Fri;
Letter = setof' A'..'Z’;
AdditiveColors = set of (Red,Green,Blue);
Characters = get of Char;

Bei TURBO Pascal kénnen maximal 256 Elemente in einer Menge enthalten
sein, und die Ordinalwerte des Grundtyps missen
zwischen 0 und 255 liegen.

12.2 Mengenausdricke

Die Werte einer Menge kénnen mit den Werten einer anderen Menge Uber
Mengenausdriicke einer Rechenoperation unterliegen. Mengenausdriicke
bestehen aus Mengenkonstanten, Mengenvariablen, den Angaben der
Menge und den Mengenoperationen.

12.2.1 Angabe der Menge

Die Mengenangabe besteht aus einem oder mehreren, durch Kommas ge-
trennten und in eckigen Klammern stehenden Elementbestimmungen. Eine
Elementbestimmung ist ein Ausdruck, vom gleichen Datentyp wie der Grund-
typ der Menge. Oder es ist ein Bereich, der durch zwei solche Ausdriicke, zwi-
schen denen zwei aufeinanderfolgende Punkte stehen, bestimmt wird.

Beispiele:
|'T",'U'R",'B",'O’|
XY

|X..Y]

[1..5]

'A’.'2 .20
[1,3..10,12

Das letzte Beispiel zeigt eine leere Menge, die, da sie keine Ausdriicke enthak,
die ihren Grundtyp angeben wiirden, zu allen Mengentypen kompatibel ist. Die
Menge |1..5} ist aquivalent zu der Menge [1,2,3,4,5] . Wenn X>Y, dann steht
[X..Z|fUr eine leere Menge.

Beonn e
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12.2.2 Mengenoperatoren

Die Regein der Mengenbildung geben den Vorrang der Mengenoperatoren
nach den drei verschiedenen Klassen von Operatoren an:

1) * Durchschnitt der Mengen

2) + Vereinigung der Mengen
- Differenz der Mengen

3) ¢> Testauf Gleichheit der Mengen
<> Testauf Ungleichheit der Mengen
>=[nklusion (‘enthalt’) ist wahr, wenn der zweite Operand im ersten ent-
halten ist.

Inklusion (‘ist enthalten’) ist wahr, wenn der erste Operand im zwei-

ten enthalten ist.

IN Test auf Mitgliedschaft in einer Menge. Der zweite Operand ist eine
Menge und der erste Operand ein Ausdruck des gleichen Typs wie
der Grundtyp der Menge. Das Ergebnis ist wahr {true), wenn der er-
ste Operand ein Element des zweiten ist.

<

Es gibt keinen Operator fiir die Exklusion, aber man kann ihn wie folgt pro-
grammieren:

A*B=

Mengenausdriicke konnen zur Vereinfachung komplizierter Tests sehr hilf-
reich sein:

# (Ch="T") ox (Ch="U") or (Ch="R’} or (Ch="B’) or (Ch='0’)
kann auch klarer ausgedruckt werden:

Chin[T','U',/R",'B','O’]

Und der Test:

¥ (Ch)="0')and (Ch (='9') then...

sahe folgendermaBen besser aus:

Chin[0..'9'| then...
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12.3 Mengenzuweisungen

Werte, die von Mengenausdriicken kommen, werden den Mengenvariablen
miltels des Zuweisungsoperators ;= zugewiesen.

Beispiele:
type

ASCII = set 0£0..127;
Var

NoPrint,Print, AllChars: ASCII;
begin

AllChars : = [0..127];

NoPrint : = 0..31,127];

Print : = AllChars - NoPrint;
end;

o
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13. Typisierte Konstanten

Typisierte Kostanten sind eine Besonderheit von TURBO Pascal. Sie kdnnen
genauso benutzt werden, wie eine Variable des gleichen Typs. Typisierte Kon-
stanten kénnen also als initialisierte Variablen benutzt werden, da der Wert ei-
ner typisierten Konstanten definiert ist, wahrend der Wert einer Variablen un-
definfiert ist, solange keine Zuweisung stattfand. Man solite naturlich darauf
achten, typisierten Konstanten keinen Wert zuzuweisen, wenn sig tatséchlich
als Konstante verwendet werden solien. :

Die Benutzung von typisierten Konstanten verkleinert den Code, wenn sie oft
m Programm gebraucht werden, da sie nur einmal im Programmcode auftau-
chen, wahrend eine untypisierte Konstante, jedesmal wenn sie benutzt wird,
im Programm angegeben werden muf.

Typisierte Konstanten sind wie nicht-typisierte (siehe Seite 48) definiert, mit
dem Unterschied, daf} die Definition nicht nur den Wert, sondern auch den Typ
angibt. In der Definition folgen dem Bezeichner der typisierten Konstanten ein
Doppelpunkt und der Bezeichner des Datentyps. Danach steht ein Gleich-
heitszeichen und die aktuelle Konstante.

13.1 Unstrukturierte typisierte Konstanten
Eine unstrukturierte typisierte Konstante ist wie ein skalarer Datentyp definiert:

const
NumbersOfCars: Integer = 1267;
Interest: Real = 12.67;
Heading: string 7] = 'SECTION";
Xon: Char = AQ;

Im Unterschied zu nicht-typisierten knnen typisierte Konstanten anstelle von
Variablen als Variablenparameter einer Prozedur oder Funktion stehen. Da
eine typisierte Konstante in Wirklichkeit eine Variable mit konstantem Wert ist,
kann sie nicht in der Definition anderer Konstanten oder Typen verwendet wer-
den. Sind Min und Max typisierte Konstanten, ist folgendes Konstrukt nicht zu-
lssig:
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const
Min: Integer = 0;
Max: Integer = 50;
type
Range: array |Min..Max| of integer;

13.2 Strukturierte typisierte Konstanten

Strukturierte Konstanten umfassen Array-Konstanten, Record-Konstanten
und Mengenkonstanten. Sie werden oft fUr initialisierte Tafeln und Mengen im
Testbereich, fir Umwandlungen und fir Mappingfunktionen benutzt. Die fol-
genden Abschnitte beschreiben jeden einzeinen Typ im Detail.

13.2.1 Array-Konstanten

Die Definition einer Array-Konstanten besteht aus dem Konstantenbezeich-
ner, einem Doppelpunkt und dem Typenbezeichner eines zuvor definierten Ar-
raytyps, dem ein Gleichheitszeichen und der Wert der Konstanten folgen. Die-
ser wird durch eine mit Kommas getrennte und in Klammern stehende Menge
von Konstanten ausgedruckt.

Beispiel:
type
Status = (Active,Passive,Waiting);
StringRep = array [Status| of string |7|;
const

Stat: StringRep = (‘active’,'passive’,'waiting’);

Das Beispiel definiert die Array-Konstante Stat, die z.B. die Werte des skalaren
Datentyps Status in die entsprechenden Strings umwandelt. Die Komponen-
ten von Stat sind:

Stat|Active| = 'active’
Stat|{Passive| = 'passive’
Stat| Waiting| = 'waiting’

Der Typ einer Komponente einer Array-Konstanten ist beliebig. Ausgeschlos-
sen sind lediglich File und Pointer. Array-Konstanten aus Zeichen kénnen ent-
weder als einfache Zeichen oder als Strings bestimmt werden. Also kann fol-
gende Delfinition:

AR AR
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mm L) Yoy Y Y'Y
Digits: array|0..9] of Char = (0','1',2','3','4''5''6','7",'8",'9");

auch einfacher ausgedriickt werden:

!
Digits: array [0..9jof Char = '0123456789";

13.2.2 Multidimensionale Array-Konstanten

Multidimensionale Array-Konstanten werden definiert, indem die Konstanten
jeder einzelnen Definition als eigenstandige Mengen in Klammern angegeben
werden. Die am weitesten innen stehenden Konstgnten korrespondieren da-
bei zu den am weitesten rechts stehenden Dimensionen.

Beisplel:

Cube = array|0..1,0..1,0..1] of integer;
const
Maze: Cube = ({{0,1),(2,3)).((4,5).(6,7)));
begin
Writeln(Maze[0,0,0}," =
Writeln(Mazel0,0.1]," =
Writein(Mazel0,1,0/,' =
Writeln(Maze|0,1,1},' =
Writeln(Maze|1 =
Writeln(Maze|1
Writeln(Maze|1,
Writeln{Maze|1
end.

13.2.3 Record-Konstanten

i inition einer Record-Konstanten besteht aus einem Konstantgnpe-
zoé?cr%eef;?gigem Doppelpunkt und dem Typenbegeichner eines zuvor definier-
ten Recordtypen. Darauf folgt ein Gleichheitszeichen und der Wert der K%p-
stanten. Der Wert wird durch eine Liste von Feldkonstantep ausgedruckt, die
n runden Klammern steht. Die einzelnen Komponenten sind durch Kommas

getrennt.
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Beispiel:
type ;
Point = record ‘
XY, 2: integer,
end;
oS = (CPM80,CPM86,MSDOS, UNIX);
Ul = (CCP,SomethingElse,MenuMaster);

Computer= record
OperatingSystem: array [1..4| of OS;
Userlnterface: Ul;
end;

const
Origo: Point = (X:0; Y:0; Z:0);
SuperComp: Computer =
(OperatingSystems: (CPM80,CPM86,MSDOS,Unix),
Userlnterface: MenuMaster);
Planel: array [1..3| of Point =
((X:1,Y:4,2:5),(X:10,Y:-78,2Z:45),(X:100;Y:10;Z:-7));

Die Feldkonstanten mussen in der gleichen Ordnung angegeben werden, in
der sie in der Definition des Recordtypen auftauchen. Wenn ein Record Dat'ei-
typenfelder oder Pointertypen enthdlt, kann die Konstante dieses Recordtypen
nicht angegeben werden. Wenn eine Record-Konstante eine Variante enthalt,
braucht der Programmierer lediglich das Feld der gultigen Variante anzuge-
bena Enthalt die Variante ein Variantenmarkierfeld, muf3 ihr Wert bestimmt
werden.

13.2.4 Mengenkonstanten

Eine Mengenkonstante besteht aus einer oder mehreren angegebenen
Elementen, die mit Kommas voneinander getrennt sind und in eckigen Klam-
mern stehen. Ein Element muB3 eine Konstante oder ein Ausdruck eines Berei-
ches sein, der aus zwei Konstanten, die mit zwei aufeinanderfolgenden Punk-
ten getrennt sind, besteht.

Beispiel:
type
Up =gsetof 'A'..'Z";
Low = getof'a’..'z’;
const
UpperCase: Up =['A"..'Z'};
Vocals :Low ='a’,'e"'i",’0’,'u",'y'|;
Delimiter:  setof Char = |"..'/",':".'?2"]"..",'[."31");
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14. Dateitypen

Dateien (eng!: files) sind die Kanale, durch welche, die Programme Daten
Gbertragen konnen. Eine Datet kann, entweder eine Disketten-Datei sein, in
gesem Fall werden die Daten auf irgendeinen magnetischen Datentrager ge-
schrieben und von da gelesen, oder eln logisches Gerat (engi: locligal device)
wie etwa die vordefinierten Dateien /nput und Output, die den Standard Ein-/
Ausgabekanalen Tastatur und Bildschirm entsprechen.

Eine Datei (file) besteht aus einer Folge von Komponenten des gleichen Typs.
Die Anzahl der Komponenten in einer Datei (ihre GroBe) wird nicht durch die
Definition bestimmt. Stattdessen benutzt Pascal einen Zeiger (file pointer), der
den richtigen Zugriff gewahrleistet. Jedesmal, wenn ein Lese- oder Schreib-
vorgang stattfindet, rickt der Zeiger anschlieBend zur nachsten Komponente.
Da alle Komponenten die gleiche Lange haben, kann die Position einer be-
stimmten Komponente berechnet werden. Auf diese Weise kann der Pointer
auf jede beliebige Komponente, bzw. auf einzelne Dateiblicke, in der Datei di-

rekt zugreifen (random access).

14.1 Definition der Dateitypen

Eine Datei wird mit dem reservierten Wort file of definiert. lhm folgt der Kom-
ponententyp der Datei. Ein Dateibezeichner wird durch die gleichen Worte de-
Wariert. Diesen folgt der Bezeichner gines zuvor definierten Dateityps.

Beigplel:
typs
ProductName = string [80};
Product = file of record
Name: ProductName;

ItemNumber: Real;
InStock: Real;
MinStock: Real;
Supplier: Integer;
end;
Var
ProductFile: Product;
ProductNames: file of ProductName;
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Die Komponenten kdnnen beliebigen Typs sein, auBer einer Datei selbst, d.h.
im obigen Beispiel wére file of Product nicht zuldssig. Dateivariable dirfen
weder in Zuweisungen noch in Ausdriicken auftauchen.

14.2 Dateibearbeitung

Dieser Abschnitt behandelt die einzelnen Prozeduren, die fir die Bearbeitung
von Dateien vorhanden sind. Der Bezeichner FilVar steht im folgenden fir ei-
nen Bezeichner einer Dateivariablen, wie er oben beschrieben ist.

14.2.1 Assign
Syntax: Assign(FilVar,Str)

Strist ein Stringausdruck, der fir jeden legalen Dateinamen steht. Dieser Da-
teiname wird der Dateivariablen FilVar zugewiesen. Alle weiteren Operationen
mil FilVar arbeilen dann mit der Diskettendatei Str. Wenn eine Datei in Bear-
beitung ist, darf nie eine Zuweisung erlolgen.

14.2.2 Rewrite
Syntax: Rewrite(FilVar)

Damit wird eine neue Diskettendatei geschaffen, die den Namen hat, der der
Variablen FilVar zugewiesen wurde. Die Datei ist dann zur Bearbeitung vorbe-
reitet, und der Zeiger steht am Anfang, d.h. bei Komponente 0. Jede beste-
hende Datei mit dem gleichen Namen wird Uberschrieben. Eine Diskettenda-
tei, die mit Rewrite geschaffen wurde, ist zu Beginn leer, d.h. sie enthélt keiner-
lei Elemente.

14.2.3 Reset

Syntax: Reset(FilVar)

Die Diskettiendatei mit dem Namen, der der Dateivariablen FilVar zugewiesen
wurde, wird zur Bearbeitung freigegeben und der Zeiger auf den Anfang ge-

setzt, d.h. zur Komponenie 0. FilVar muf} eine bereits existierende Datei be-
zeichnen, sonst wird eine I1/O-Fehlermeldung ausgegeben.
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14.2.4 Read
Syntax: Read(FilVar, Var)

(r ei jablen des Kom-
Var steht fir eine oder mehrere, durch Kommas getrennte Variablen
ponententyps FilVar. Jede einzelne Variable wird aus der Datei eingelesen,
und nach jeder Leseoperation wird der Zeiger auf die nachste Komponente ge-

setzt.

14.2.5 Write
Syntax: Write(FilVar, Var)

ir ei tr Variablen des Kom-
Var steht fir eine oder mehrere, durch Kommas gets ennte / r
ponententyps FilVar. Jede Variable wird in die Datei geschrieben, und nach je-
der Schreiboperation wird der Zeiger auf die nachste Komponente gesetzt.

14.2.6 Seek
Syntax: Seek(FilVar, n)

i - Datei FilVar. nisteinin-
Seek bewegt den Zeiger zu der n-ten Komponente der [ . .
teger Ausdruck. Die Position der ersten Komponente ist 0. Um eine Datei zu
erweitern, ist es moglich, die Komponente zu suchen, die nach der letzten ste-

hen wirde. Die Anweisung
Seek(FilVar, FileSize(FilVarn));

i i (FileSize gibt di hl der Kompo-
17t den Zeiger an das Ende der Datei (FileSize gibt die Apza Komp
iznten in dergDatei aus. Da die Komponenten von 0 an gezahit werden, istdie
ausgegebene Zahl um 1 gréfier als die Platznummer der letzten Komponente).
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14.2.7 Flush

Syntax: Flush(FilVar)

Flush leert den internen Puffer des Abschnittes der Datei FilVar und sorgt da-
far, daB der Inhalt des Puffers auf die Diskette geschrieben wird, wenn seit dem
letzten Update der Diskette eine Schreiboperation statigefunden hat. AuBer-
dem sorgt es dafir, daB3 auf die nachste Leseoperation auch tatsachlich ein

physisches Lesen der Diskettendatei erfolgt. Flush solite bei einer ungedfine-
ten Datei nicht verwendet werden.

14.2.8 Close
Syntax: Close(FilVar)
Die Datei FilVar wird geschlossen und die Directory auf den neuesten Stand

gebracht. In Multi-User Umgebungen ist es oft notwendig, eine Datei zu schlie-
Ben, auch wenn von ihr nur gelesen wurde.

14.2.9 Erase
Syntax: Erase(FilVar)
Die Datei FilVar wird geldscht. Wenn die Datei noch offen ist, d.h. ein Rewrite

oder ein Reset, aber kein Close stattgefunden hat, sollte sie vor der Loschung
geschlossen werden.

14.2.10 Rename
Syntax: Rename(FilVar, Str)

Die Datei erhélt mittels des Stringausdruckes Str einen neuen Namen. Die Di-
rectory wird auf den neuesten Stand gebracht, und alle zukinftigen Operatio-
nen beziehen sich mit FilVar auf diese Datei. Ist die Datei offen, solite Rename
nicht verwendet werden.
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Beachten Sie , daB der Programmierer dafur verantwortlich ist, da'B der Date;-
name Str noch nicht existiert. Wenn doch, entstehen mehrere Datexen.des glel-.
chen Namens. Die folgende Funktion gibt den Wert True aus, wenn elpe Datei
gleichen Namens bereits existiert, ansonsten wird False ausgegeben:

Name=string|66]

fenction Exist(FileName: Name): boolean;
Vax
Fil: flle;
Assign(Fil, FileName);
i$l-
Reset(Fil);
‘Bl+]
Exist := (IOresult = 0);
end;

14.3 Datei-Standardfunktionen

Folgende Standardfunktionen konnen bei der Dateibearbeitung verwendet
werden:

14.3.1 EOF
Syntax: EOF(FilVar)

istei ' i i ¢ i der Zeiger
EOF ist eine Boo!'sche Funktion, die den Wert True ausgibt, wenn de ]
am Ende der Datei steht, d.h. hinter der letzten Komponente. Wenn nicht, wird

False ausgegeben.

14.3.2 FilePos
Syntax: FilePos(FilVar)

Eine integer Funktion, die die aktuelie Position des Zeigers ausgibt. Die erste
Komponente hat die Position 0.
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14.3.3 FileSize
Syntax: FileSize(FilVar)

Dies ist eine Funktion, deren Ergebnis vom Typ Integer ist und die die Lange
der Datei, ausgedriickt als Zah! der darin enthaltenen Komponenten, ausgibt.
Ist FileSize(FilVar) = 0, ist die Datei leer.

14.4 Der Gebrauch von Dateien

Bevor eine Datei benutzt wird, muB der Dateivariablen ein Dateiname zuge-
wiesen werden (mit Assign). Bevor Input- und/oder Output-Operationen erfol-
gen, muB die Datei mit Rewrite oder Reset erdfinet werden. Damit wird der Zei-
ger auf die erste Komponente der Datei gesetzt, d.h. FilePos(FilVar) = 0. Nach
einem Rewrite ist FileSize(FilVar) ebenfalls 0.

Eine Datei kann nur erweitert werden, indem man an das Ende der bereits exi-
stierenden Datei Komponenten anfugt. Der Zeiger wird mit folgendem Befehi
an das Ende bewegt:

Scek(FilVar, FileSize{FilVar));

Wenn die [/0O-Bearbeitung einer Datei beendet ist, sollte immer die Close Pro-
zedur aufgerufen werden. Wenn dies nicht gemacht wird, kdnnen, da die Di-
rectory nicht auf den neuesten Stand gebracht wurde, Daten verloren gehen.

Das untenstehende Programm erzeugt eine Datei mit dem Namen PRO-
DUCTS.DTA und schreibt 100 Records des Typs Product hinein. Die Datei ist
damit {ir einen direkten Zugriff (random access) bereit, d.h. Records kdnnen
an jeder beliebigen Stelle der Datei gelesen und geschrieben werden.
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peogram InitProductFile
onst
MaxNumberOfProducts = 100;
type .
ProductName = string {20};
Product = record
Name: ProductName;
ItemNumber: Integer;
InStock: Real;
Supplier: Integer;
end;
Var
ProductFile: file of Product;
ProductRec: Product;
I: Integer;

Assign(ProductFile, '"PRODUCT.DTA'); . '
Rewrite(ProductFile); (6finet die Datei und 1éscht die Daten]
with ProductRec do

gin .
Name := "; InStock := 0; Supplier : = 0;
forl:= 1 to MaxNumberOfProducts do

ItemNumber :=I;
Write(ProductFile,ProductRec);
ond;
emd;
Close({ProductFile);
omd;

i k bei Ran-
Das folgende Programm demonstriert den Geprauch von See -
dom Dateien . Das Programm wird benutzt, um die eben geschaffene Datei
ProductFile auf den neuesten Stand zu bringen.
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program UpDateProductFile;
const
MaxNumberOfProducts = 100;
type
ProductName = string|20);
Product = record
Name: ProductName;
ItemNumber: Integer;
InStock: Real;
Supplier: Integer;
end,;
Var
ProductFile: file of Product;
ProductRec: Product;
LPnr: Integer;
begin
Assign(ProductFile, PRODUCT.DTA"); Reset(ProductFile);
ClrScr;
Write('Enter product number (0=stop)’); ReadlIn(Pnr);
while Pnr in|1..MaxNumberOfProducts| de
begin
Seek(ProductFile,Pnr-1); Read(ProductFile,ProductRec);
with ProductRec do
begin
Write('Enter name of product {",Name:20,") *);
ReadIn(Name);
Write('Enter number in stock (", InStock:20:0,’) *);
Readln(InStock);
Write('Enter supplier number (’,Supplier:20,") *);
Readln(Supplier); )
Itemnumber: =Pnr;
end;
Seek(ProductFile,Pnr-1);
Write{ProductFile,ProductRec);
ClrScr; Writeln;
Write('"Enter product number {0=stop) '}; Readln{Pnr);
end;
Close(ProductFile);
end,;
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14.5 Textdateien

m Unterschied zu allen anderen Dateiarten, sind Textdateien nicht einfach
Folgen von Werten des gleichen Typs. Obwohl die grundiegenden Komponen-
ten von Texidaieien Zeichen sind, sind sie in Zeilen unterteilt. Die Zeilen wer-
den durch eine end-of-line Markierung (CR/LF) beendet. AuBerdem werden
Textdateien mit der Markierung end-of-file (Ctri-Z) am Ende gekennzeichnet.
Da die Zeilenlédngen unterschiedlich sein kénnen, ist die Position einer be-
stimmiten Zeile nicht zu berechnen. Deshalb kdnnen Textdateien nur sequen-
vell bearbeitet werden. AuBerdem kann bei einer Textdatei nicht simultan gele-
sen und geschrieben werden.

14.5.1 Bearbeitung von Textdateien

Eine Variable vom Typ Textdatei wird deklariert, indem man den standardisier-
ten Typenbezeichner Text verwendet. Den anschlieBenden Bearbeitungsvor-
gangen muB ein Aufruf mit Assign vorangehen. Jedem {/O-Vorgang muf3 ent-
weder ein Reset oder ein Rewrite vorangehen.

Rewrite wird verwendet, um eine neue Textdatei zu schaffen. Danach durfen
lediglich neue Komponenten an das Ende der Datei angehdngt werden. Nach
dem Otfnen einer bereits existierenden Datei durch ein Reset ist lediglich se-
quentielles Lesen erlaubt. Wird eine Textdatei geschiossen, wird automatisch
eme Markierung an das Ende der Datei geschrieben.

Die Ein- und Ausgabe von Zeichen erfolgt durch die Standardprozeduren
Read und Write. Ganze Zeilen werden mit den Prozeduren Readln, Writeln

und Eoln bearbeitet:

Readln
Syntax: ReadLn{FilVar);

Read!n{FilVar) springt zum Beginn der néchsten Zeile, d.h. alle Zeichen wer-
den inklusive der nachsten CR/LF-Sequenz Ubersprungen.

Writel.n

Syntax: WriteLn(FilVar),

Writeln(FilVar) schreibt eine Zeilenmarkierung, d.h. eine CR/LF-Sequenz in
die Textdatei.
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Eoln
Syntax: Eoln(FilVar);

Eoln(FilVar) ist eine Bool'sche Funktion, die den Wert True ausgibt, wenn das
Ende der in Bearbeitung befindlichen Zeile erreicht ist, d.h. der Zeiger am CR
der Zeilenmarkierung CR/LF steht. Wenn EOF(FifVar) wahr ist, ist auch Eoln-
(FilVar) wahr.

SeekEoln
Syntax: SeekEoln(FilVar);

Ahnlich wie Eoln, auBBer daf es Leerzeichen und Tabulatoren tberspringt, be-
vor es testet, ob eine end-of-line Markierung vorhandenist. Der Ergebnistypist
boolean.

SeekEof
Syntax: SeekEof(FilVar),

Ahnlich wie EOF, mit der Ausnahme, daB alle Leerzeichen, Tabulatoren, Zek
lenende-Markierungen (CR/LF-Sequenzen) Gbersprungen werden, bevor es
testet, ob eine end-of-file Markierung vorhanden ist. Der Ergebnistyp ist boo-
lean.

Wenn die Funktion EOF bei Textdateien angewendet wird, hat sie True als Er-
gebnis, wenn der Dateizeiger auf der end-of-file Markierung positioniert ist
(dem Zeichen Ctrl-Z, das die Datei abschlieBt). Die Prozeduren Seek und
Flush und die Funktionen FilePos und FileSize sind auf Textdateien nicht an-
wendbar.

Das folgende Beispiel liest eine Textdatei von Diskette und druckt sie auf dem
vordefinierten Gerat Lst, dem Drucker, aus. Worter der Datei, die zwischen
Ctrl-S stehen, werden unterstrichen:
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pmogram TextFileDemo

Vax
FilVar: Text,
Line, ExtraLine: string [255];
{: Integer;
UnderLine: Boolean,
FileName: string [14};

bogin
UnderLine : = False;
Write('Enter name of file to list: ');
Readin(FileName);
Assign(FilVar,FileName);
Reset(FilVar);
while not Eof(FilVar) do

Readin(FilVar,Line);
1:=1; ExtralLine := ";
fozrl:= 1 to Length{Line) do

i LinelT) O 'S then

bogln
Write(Lst,LinelI)); ' .
#f UnderLine then ExtraLine := ExtraLine+'-";
alze Extraline := Extraline+'";

ond;
else UnderLine : = not UnderLine;

ond;
Write(Lst, " M); Writeln(Lst,Extraline);

end;{while not Eof}
cmd.

Erweiterungen der Prozeduren Read und Write, die die Bearbeitung von nput
und Output erleichtern, werden auf Seite 108 besprochen.
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14.5.2 Logische Gerédieeinheiten

In TURBO Pascal werden externe Geré i i
( ' ate, - wie Terminals, Drucker
dems - wie Textdateien behandelt. Folgende Gerateeinheiten sind m;g;}g:mo

CON:
Konsole {Console). Der Output wird tiber das Betriebssyste
. . . m A

gggerat geggben, gewqhnhch an den Bildschirm, der !r);put effglgtaus't;:;sg:s
bnng;a:ege{at, gewoh.nllch die Tastatur. Der Unterschied zu TRM (Terminal)
degte dt darin , daf bei CON der Input gepuffert ablauft. Kurz gesagt heif3t dies

afl jedes Read oder Readin, das bei der Bearbeitung einer Textdatei CON:
tzggew:esen ist, eine ganze Zeile in den Zeilenpuffer eingibt, und daB das Be-
riebssystem wahrend der Zeileneingabe mit Editieren beschéftigt ist. Weitere
Details dazu stehen auf den Seiten 105 und 108. .

TRM:
Terminal. Der Qutput wird normalerweise i i
ermina ) an den Bildschirm gesendet. |
wird ublichemesse von der Tastatur aufgenommen. Es findet egi;n Echoedernxf:pitlwrf
?(%%?r%(ar;e?gghen_tséat;; splange es keine Kontrollzeichen sind. Das einzige
‘ nmit Echoist ein Carriage Return (C i
(Carriage Return/Line Feed). ? (CR). Dessen Echoist CRLF

KBD:
Tastatur (K bl . }
it (Keyboard). Ublicherweise steht KBD fiir Tastatur. Der Input hat kein

LST:
Lister. Ublicherweise wird damit der Drucker bezeichnet.

Aux;
Alternati . s - . .
Ungrgs;\}/f‘a (Auxiliary). In PC-/MS-DOS ist dies COM1:; in CP/M ist dies RDR:

USR:
Benutzer (User). Output wird an die Out i

. put-Routine des Benutzers gesendet
lznopgutzkzmgs;é/on seiner Input-Routine. Genaueres erfahren Sie auf dgen Seiten

Auf diese Geréate kann Uber die vorbezeichnete i i

L . . n Dateien zugegriffen werden
(siehe Se:te 105). oder sie werden, entsprechend dem Verfahr%n bei Disket-
tendateien, Dgtelvana‘blen ;ugewiesen. Close hat keinerlei Funktion und der
Versuch, so eine Datei zu l0schen, erzeugt eine 1/O-Fehlermeldung.

02 e i S T 0 T

Die Standardfunktionen Eof und Eo!
als bei Diskettendateien. Bei einer D
wenn das nichste Zeichen in der

Seite 105
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n arbeiten bei Logischen Geraten anders
isketiendatei gibt Eof den Wert True aus,
Datei ein CTRL-Z, oder wenn das physische
en Wert True aus, wenn das nachste Zei-

Ende der Zeile erreichtist. Foln gibtd
n Funktionen sind also

chen ein Carriage Return oder ein CTRL-Zist. Die beide
‘vorausschauend'.

4t nicht vorausschauen kann, arbeiten die bei-
¢en Funktionen hier mit dem letzten, anstatt mit dem nachsten Zeichen. So
gitt Eof den Wert True, wenn das letzte Zeichen ein CTRL-Z war, und Eoln gibt
den Wert True, wenn das letzte gelesene Zeichen ein Carriage Return oder ein
CTRL-Z war. Folgende Tafel gibt einen Uberblick Gber die Arbeit mit Eof und

Eoln:

Da man bei einem Ausgabeger

bei Dateien tei logischen Gerdten

bei Ausgabegerdten das ge-
rade gelesene Zeichen ein
CR, oder ein CTRL-Z war

Toln ist 'true', Dbel Diskettendateien
das néchste Zeichen
ein CR oder ein CTRL-Z
ist, oder wenn EOF zu-
trifft

bei Diskettendateien
das nachste Zeichen
ein CTRL-Z, oder wenn CTRL-Z war
das physische Ende der

Datel erreicht ist

wenn:

Tof ist 'true', bei Ausgabegerdten das ge-
rade gelesene Zelchen ein

wenn:

Tafel 14-1: Arbeiten mit Eoln und Eof

rozedur Read/n unterschiedfich. Bei einer
Diskettendatei werden alle Zeichen inklusive dem CRI/LF gelesen, wiahrend
bei einem logischen Geréat nur bis zum CR gelesen wird, da das System keine
Moglichkeit hat, vorauszuschauen, um das Zeichen dahinter zu iesen.

Entsprechend arbeitet auch die P

14.5.3 Standarddateien

Textdateien an Ausgabegerate, wie es
ohen beschrieben wurde, bietet TURBO Pascal eine Anzahl vordeklarierter
Texidateien, die schon bestimmten logischen Geraten zugewiesen und fur die
Bearbeitung vorbereitet sind. Auf diese Weise werden dem Programmierer die
Prozeduren Reset/Rewrite und Close erspart. AuBerdem verkieinert der Ge-
brauch dieser Standarddateien den Code:

Als Alternative zur Zuweisung von
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Input Die inputdatei erster Ordnung. Diese Datei ist entweder dem CON-
:Gerét zugeordnet oder dem TRM:Gerat (weitere Erlauterungen
siehe unten).

Output. Die Outputdatei erster Ordnung. Diese Datei ist entweder dem CON-
:Gerat oder dem TRM:Gerat zugeordnet (weitere Erlauterungen
siehe unten).

Con Der Konsole zugeordnet (CON:).

Trm Dem Terminal zugeordnet (TRM:).

Kbd Der Tastatur zugeordnet (KBD:).

Lst Dem Ausgabegerat (Drucker) zugeordnet (LST:).

Aux Alternativ verwendbar (AUX:).

Usr Dem Benutzergerat zugeordnet (USR:).

Beachten Sie, daf3 der Gebrauch von Assign, Reset, Rewrite und Close in diesen
Dateien nicht erlaubt ist.

Wenn die Prozedur Read ohne Angabe eines Dateinamens verwendet wird, liest sie
immer eine Zeile ein, sogar wenn noch Zeichen im Zeilenpuffer zu lesen sind, und
ignoritert Ctrl-Z. Der Benutzer muB die Zeile deshalb mit RETURN beenden. Das
abschiieBende RETURN hat kein Echo. Intern wird die Zeile mit einem Ctrl-Z am
Ende gespeichert. Wenn also weniger Zeichen in der Eingabezeile angegeben wer-
den, als Parameter in der Parameterliste vorhanden sind, werden alle Char Varia-
blen darUber hinaus auf Ctrl-Z gesetzt, string Variablen sind dann leer und numeri-
sche Variablen bleiben ungeandert.

Der B Compilerbefeh! wird zur Kontrolle der oben beschriebenen Mdglichkeit, des
zwangsweisen Read benutzt. Der voreingestellte Statusist{ 8B+ |. In diesem Sta-
tus verursachen Read-Anweisungen ochne Dateivariable immer die Eingabe
einer Zeile von der Console. Wenn ein | $B- | Compilerbefehl am Anfang des
Programms steht ( vor dem Deklarierungsteil), wirkt die gekirzte Read-Ver-
sion, als ob die Standarddatei Input spezifiziert worden wére; d.h.:

Read(v1,v2,...,vn) entspricht Read(lnput,v,v2,...,vn).

In diesem Fall werden Zeilen nur eingegeben, wenn der Zeilenpuffer geleert
wurde. Der | $B- | Befehl folgt der I/O Definition von Standard Pascal, wogegen
der voreingestellte | $B+ | Status , der Standard Pascal nicht in jeder Hinsicht

entspricht, bessere Kontrolle von Eingabeoperationen erlaubt.

Wenn Eingaben nicht automatisch auf dem Bildschirm angezeigt werden sol-
len, sollten sie von der Standarddatei Kbd aus gemacht werden:

Read(Kbd, Var)

9 L 7 e
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Da die Standarddateien Input und Output sehr haufig benutzt werden, werden
sie durch die Voreinstellung automatisch gewahtt, falls kein Dateityp definiert
wird. Die folgende Tabelle zeigt die abgekirzten Textdateioperationen und

ihre Entsprechungen:

Write(Ch) Write(OQutput,Ch)
Read(Ch) Read(input,Ch)
Writeln Writeln(Cutput)
Readin ReadIn{input)
Eof Eoi{input)

Eoln Eoln(input)

Das folgende Programm zeigt den Gebrauch der Standarddatei Lst , die dem
Ausdruck der Datei ProductFile dient (siche Beispiel auf Seite 99):

program ListProductFile;
const
MaxNumberOQfProducts = 100;
- 1
ProductName = string(20;

Product = record
Name: ProductName; ItemNumber: Integer;

InStock: Real;
Supplier: Integer;
end;
Var
ProductFile: file of Product;
ProductRec: Product; I: Integer;
begin _
Assign(ProductFile,'PRODUCT.DTA’) : Reset(ProductFile);
forl:= 1 to MaxNumberOfProducts do
begin
Read({ProductFile, ProductRec);
with ProductRec do
begin
if Name {)" then
Writeln(Lst, Item: ', ltemNumber:5," ', Name:20,
'From: ', Supplier:5,
' Now in stock: ', InStock:0:0);
end;
end;
Close(ProductFile);
end. .

e
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14.6 Ein- und Ausgabe von Textdateien

Die Ein- und Ausgabe von Daten in lesbarer Form wird durch Textdatejen ge-
macht, die auf Seite 101 beschrieben sind. Eine Textdatei kann jedem Gerat
zugeordnet werden, z.B. einer Diskettendatei oder einem der Gblichen /O Ge-
rate. Input und Outputin Textdateien erfolgen durch die Standard-Operationen
Read, Readin, Write, und Writeln, die eine eigene Syntax fir ihre Parametert-
abellen haben, um groBtmogliche Fiexibilitat von Ein- und Ausgabe zu gewih-
ren.

Insbgsqndere kdnnen Parameter unterschiedlicher Typen verwendet werden,
wobei die I/0O-Prozeduren automatisch die Daten auf den Grundtyp Char der
Textdatei konvertieren.

Vyen.n der erste Parameter einer {/O-Prozedur ein Variablenbezeichner ist, der
fir eine Textdatei steht, dann wird I/O diese Datei bearbeiten. Wenn nicht, be-
arbeitet I/0 die Standarddateien /nput und Qutput. ,
Weitere Erlduterungen erfolgen auf Seite 105.

14.6.1 Read Prozedur

Die Read Prozedur ermdglicht die Eingabe von Buchstaben, Strings und Zah-
len. Die Syntax der Read Anweisung ist:

Read(Vari,Var2,...,VarN)
oder
Read(Filvar,Vari, Var2,...,VarN)

wobei Vart, Var2,...,VarN Variable vom Typ Char, String, Integer oder Real
sind. Im ersten Fall sind die Variablen Eingaben von der Standarddatei Input,
gewohnlich der Tastatur. Im zweiten Fall sind die Variablen Eingaben von ei-
n(erd Textdatei, die vorher zum FifVar erklart und zum Lesen autbereitet worden
sia.

Read liest ein Zeichen aus der Datei und ordnet dieses Zeichen der Variablen
zu, wenn der Variablentyp Char ist. Bei einer Diskettendatei ist Eoln wahr,
wenn das ndchste Zeichen ein CR oder ein Ctrl-Z ist, und Eof ist wahr, wenn
das nachste Zeichen ein Ctrl-Z oder die Kapazitét des Mediums erschopft ist.
Ist die Datei eine Ausgabedatei (die Standarddateien Input und Output einge-
s_chlossen), ist Eoln wahr, wenn das gelesene Zeichen ein CR war, oder wenn
éof den Wert True annimmt. Eof ist wahr, wenn das gelesene Zeichen ein Ctrl-
war.

i
H
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Read liest bei Variablen vom Typ string die Anzahl von Zeichen, die vorher als
maximale Lange des Strings definiert wurde, wenn nicht vorher Eof oder Eoln
erreicht ist. Eoln ist wahr, wenn das gelesene Zeichen ein CR war, oder wenn
Eof den Wert True annimmt. Eof ist wahr, wenn das zuletzt gelesene Zeichen
ein Ctrl-Z, oder die Kapazitat des Mediums erschopit ist.

Bei einer numerischen Variablen (Integer oder Real), erwartet Read einen
String von Zeichen, der dem Format einer numerischen Konstanten des rele-
vanien Typs entspricht, wie sie auf Seite 43 definiert ist. Leerzeichen, TABs,
CRs oder LFs, die einem String vorausgehen, werden iibergangen. Der String
darf nicht mehr als 30 Zeichen haben, und er mu3 durch ein Leerzeichen, ein
TAB, ein CR oder ein Ctrl-Z begrenzt werden. Wenn der String nicht dem For-
mat entspricht, tritt ein I/O Fehler auf. Andernfalls wird der numerische String
in einen Wert des entsprechenden Typs umgewandelt und der Variablen zuge-
ordnet. Wenn von einer Diskettendatei gelesen und der eingegebene String
mit einem Leerzeichen oder einem TAB begrenzt wird, beginnt das néchste
Read oder Readin mit dem Zeichen, das unmittelbar auf das Leerzeichen oder
TAB folgt. Sowohl fiir Diskettendateien als auch far Ausgabedateien gilt, daB
Foln wahr ist, wenn der String mit CR endet, und daB £of wahr ist, wenn der

String mit Ctrl-Z endet.

Ein Sonderfall numerischer Eingabe ist, wenn Eoln oder Eof am Anfang von
Read den Wert True annimmt (z.B. wenn die Eingabe von der Tastatur nur ein
CRist). In diesem Fall wird der Variablen kein neuer Wert zugeordnet.

Wenn die Konsole als Eingabedatei definiert ist (CON:), oder wenn die Stan-
darddatei Input im {$8+] Modus (Voreinstellung) benutzt wird, gelten beson-
dere Regeln fiir das Lesen von Variablen. Bei einem Aufruf von Read oder Re-
adin wird eine Zeile von der Konsole eingegeben und in einem Puffer gespei-
chert. Beim Lesen der Variablen wird dann dieser Puffer als Eingabegquelle be-
nutzt. Dadurch wird es moglich, wahrend der Eingabe zu editieren. Die folgen-
den Editiermdaglichkeiten sind verfagbar:

BACKSPACE und DEL
Geht um eine Zeichenstelle zuriick und idscht das dort befindliche Zeichen.

. BACKSPACE wird gewshnlich durch Driicken der Tasten BS oder BACK-

SPACE oder durch Ctri-H hervorgerufen. DEL wird gewdhnlich durch eine so
bezeichnete Taste aufgerufen, bei manchen Tastaturen erfilit RUB oder RU-

. BOUT dieselbe Funktion.

Esc und Cril-X
Geht an den Zeilenanfang zurick und loscht alle eingegebenen Zeichen.
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Ctri-D

Gibt wihrend des Eingabeprozesses Zeichen fiir Zeichen die letzte Eingabe-
zeile aus.

Ctri-R
Gibt die ietzte Eingabezeile aus.

RETURN und Ctri-M

Beendet die Eingabezeile und speichert eine Markierung fir das Zeilenende
(eine CR/LF Sequenz) im Zeilenpuffer. Dies geschieht durch Driicken der Ta-
ste RETURN oder ENTER. Das CR/LF erscheint nicht auf dem Bildschirm.

Ctrl-Z
Beendet die Eingabezeile und speichert eine end-of-file Markierung fir das
Zeilenende (ein CTRL-Z Zeichen) im Zeilenpuffer.

Intern wird die eingegebene Zeile mit einem Ctrl-Z am Zeilenende gespeichert.
Ist die Eingabezeile kirzer als die Zahl der Variablen in der Parameterliste von
Read, werden die Gberzahligen Char Variablen auf Ciri-Z gesetzt, Strings wer-
den leer und numerische Variablen nicht verandert.

Das Maximum an Zeichen, die von der Konsole in eine Zeile eingegeben wer-
den kann, ist vorgegeben und betragt 127. Sie kdnnen diese Begrenzung noch
herabsetzen, indem Sie eine ganze Zahl zwischen 1 und 127 der vordefinier-
ten Variablen BufLen zuweisen.

Beispiel:
Write('File name (max. 14 chars): '),
BufLen:=14;
Read(FileName);

Beachten Sie, daB Zuweisungen zu BuflLen nur flir das unmittelbar folgende
Read gelten. Danach wird die BufLen wieder auf eine L&nge von 127 gesetzt.

14.6.2 Readin Prozedur

Die Readin Prozedur ist identisch mit der Read Prozedur, mit der Ausnahme,
daB der Rest der Zeile wegfallt. Das heiBt, alle Zeichen bis zur nachsten CR/
LF-Sequenz, diese eingeschlossen (oder das nachste CR auf einem logischen
Gerit), tallen weg. Die Syntax dieses Anweisung ist:

e NS
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Readin(Vari1,Var2,...,VarN)
oder
ReadIn(FilVar,Var1,Var2,...,VarN)

Nach einem Readin wird das folgende Read oder Readin am Anfang der nach-
sten Zeile zu lesen beginnen. Readin kann auch ohne Parameter aufgerufen
werden:

Readin
oder

Readin(FilVar)

Hier wird der Rest der Zeile geldscht. Wenn Read!n von der Konsole liest, (der
Standarddatei Input, oder einer Datei, die CON: zugeordnetist), dann wird das
abschlieBende CR im Gegensatz zu Read als eine CR/LF-Sequenz auf dem
Bildschirm gezeigt.

14.6.3 Write Prozedur

Mit der Write Prozedur kénnen Zeichen, Strings, Bool'sche Werte und Zahlen
ausgegeben werden. Die Syntax der Write Anweisung ist wie folgt:

Write(Var1,Var2,...,VarN)
oder

Write(FilVar,Var1,Var2,...VarN)

Dabei sind Var1, Var2,...,VarN Variablen vom Typ Char, String, Boolean, Inte-
ger oder Real , denen wahlweise ein Komma oder ein ganzzahliger Ausdruck
folgen soll, mit denen die GroBe des Ausgabefeldes bestimmt wird. Im ersten
Fall werden die Variablen zur Standarddatei Output ausgegeben, gewdhnlich
dem Bildschirm. Im zweiten Fall werden die Variablen an die nachstfolgende,
zur FilVar erkiarten, Datei ausgegeben.

Das Format des write Parameter hangt vom Variablentyp ab. Es folgt eine Be-
schreibung der unterschiedlichen Formate , ihrer Bedeutung und ihrer Sym-
bole:

l.m,n

bezeichnet Ausdriicke vom Typ Integer,

R

bezeichnet Ausdriicke vom Typ Real,

Ch
bezeichnet Ausdricke vom Typ Char,

S
bezeichnet Ausdricke vom Typ String, und

B
bezeichnet Ausdriicke vom Typ Boolean.

[N
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Ch
Das Zeichen Ch wird ausgegeben.

Ch:n
Das Zeichen Ch wird in einem n Zeichen langen Feld rechtsblindig plaziert.
Das restliche Feld wird mit Leerzeichen aufgettillt.

S
Der String S wird ausgegeben. Arrays von Zeichen kénnen ebenfalis ausgege-
ben werden, wenn sie mit Strings kompatibel sind.

Sn
Der String S wird in einem n Stellen langen Feld rechtsbiindig plaziert. Das
restliche Feld wird mit Leerzeichhen aufgefulit.

B
Abhéngig vom Wert von B wird entweder das Wort TRUE oder das Won
FALSE ausgegeben.

B:n
Abhéangig vom Wert von 8 wird entweder das Wort TRUE oder das Wort
FALSE in einem Feld rechtsbindig plaziert, das n Zeichen umfaft.

/
Die Dezimaldarstellung des Wertes von/ wird ausgegeben.

In
Die Dezimaldarstellung des Wertes von/ wird in einem Feld rechtsbiindig pla-
ziert, das n Zeichen umfafit.

R

Die Dezimaldarstellung des Wertes von R wird ausgegeben und in ein 18 Stel-
len langes Feld rechtsbiindig plaziert, wobei das Gleitkommaformat verwandt
wird. Fur R > = 0.0, gilt folgendes Format:

v v AR BERAESRAHEFE #F
Fur R < 0.0, gilt folgendes Format:

o HEAAEA A AFERE

Dabei steht , fir ein Leerzeichen, # steht fir eine Zahl und * steht fur '+ oder

R:n

Die Dezimaldarstellung des Wertes von R wird in einem n Stellen langen Feld
rechisbindig plazient, wobei das Gleitkommaformat verwandt wird:

FarR )= 0.0, gilt:

blanks#.digitsE* ##

T L IR
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FGrR < 0.0, gilt:

blanks—#.digitsE* ##

Dabei steht blanks fir ein oder mehrere Leerzeichen, digits f(Jr 1 bis 10 Zah-
ten.# steht fir eine Zah! und * fGr '+’ oder '-'. Da mindestens eine Stelle hinter

dem Komma ausgegeben wird, umfaBt die minimale FeldgroBe 7 Zeichen (8
fr R <0.0).

Rinim . o

Die Dezimaldarstellung des Wertes von R wird ausgegeben und in einem n
Stellen langen Feld rechtsbiindig plaziert, wobei das Fe'stkommaforrrgat, mitm
Steflen nach dem Dezimalpunkt verwandt wird. m muB im Wertebereich von 0

s 24 liegen; andernfalls wird das Gleitkommaformat verwandt. Um die Feld-
groBe n zu fillen, gehen der Zahl entsprechend viele Leerzeichen voraus.

14.6.4 Writeln Prozedur

Die Writeln Prozedur entspricht der Write Prozedur, mit der Au§nahme, daB
nach dem letzten Wert eine CR/LF Sequenz ausgegeben wird. Die Syntax der
Writeln Anweisung ist folgende:

Writeln(Var1,Var2...,VarN)

oder
Writeln(FilVar,Var1,Var2,...,VarN)

Eine Writeln Anweisung ohne Write-Parameter gibt eine leere Zeile aus, die
aus einer CR/LF Sequenz besteht:

Writeln
oder

Vritein(FilVar)

T J,,“JW:! R e
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14.7 Nicht-typisierte Dateien

Nicht-typisierte Dateien sind I/O Kandle niederer Ordnung, die vorwiegend
zum direklen Zugriff auf Diskettendateien mit einer RecordgréBe von 128 By-
tes benutzt werden.

Bei Ein- und Ausgabevorgéngen mit nicht-typisierten Dateien werden die Da-
len direkt von der Diskettendatei zur Variablen Ubertragen. So wird der Platz
eingespart, den der fur typisierte Dateien erforderliche Sektorenpuffer ein-
nimmt. Eine untypisierte Dateivariable nimmt daher weniger Speicherkapazi-
lat in Anspruch als typisierte Dateivariablen. Da nicht-typisierte Dateien dar-
Uberhinaus kompatibel zu typisierten Dateien sind, ist ihre Verwendung vorzu-
ziehen, wenn eine Dateienvariable nur fir Erase, Rename oder andere Non-l/
O Operationen verwendet werden sollen.

Eine nicht-typisierte Datei wird durch das dafir reservierte Wort file deklariert:

Var
Datatile: file;

14.7.1 BlockRead / BlockWrite

Alle Standardprozeduren und -funktionen zur Bearbeitung von Dateien kén-
nen auch bei nicht-typisierten Dateien verwendet werden, mit den Ausnahmen
Read, Write und Flush. Read und Write werden durch zwei besonders schnelle
Ubertragungsprozeduren ersetzt: BlockRead und BlockWrite. Mit folgender
Syntax konnen diese Prozeduren aufgerufen werden:

BlockRead(FilVar, Var,Recs)
BlockWrite(FilVar, Var,Recs)

oder

BlockRead(FilVar, Var, Recs, Result)
BlockWrite(FilVar, Var, Recs, Result)

wobei FilVar die Variable einer nicht-typisierten Datei bezeichnet. Var bezeich-
net eine beliebige Variable und Recs stellt einen ganzzahligen Ausdruck dar,
mit dem die Anzahl der 128-Byte Records definiert wird, die zwischen Disket-
tendatei und Variable bertragen werden sollen. Der fakultative Parameter
Result gibt die Zah! der Records an, die tats&chlich Gbertragen werden.
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Die Ubertragung beginnt mit dem ersten Byte, das mit der Variablen Var be-
setzt ist. Der Programmierer muB sicherstellen, daB der zur volistéandigen Da-
teniibertragung bendtigte Raum von der Variablen Var freigehalten wird. Ein
Aufruf von BlockRead oder BlockWrite 1aBt auch den Dateizeiger um Recs
Records vorriicken.

Soll mit BlockRead oder BlockWrite eine Datei bearbeitet werden, muB diese
zuerst mit Assign und Rewrite (oder Reset) daflr vorbereitet werden. Rewrite
legt eine neue Datej an, Reset macht eine bestehende Datei zugénglich. Nach
der Bearbeitung solite die Close Anweisung gegeben werden, um einen ein-
deutigen AbschiuB zu gewéhrleisten.

Die Standardfunktion EOF wird ebenso bei einer typisierten Datei ausgefihrt.
Das gilt auch fur die Standardfunktionen FilePos und FileSize und die Stan-
dardprozedur Seek. Hier wird mit einer Komponentengréfe von 128 Bytes ge-
arbeitet (der AufzeichnungsgréBe von BlockRead und BlockWrite).

Das foigende Programm zeigt die Verwendung einer untypisierten Datei. Es
fiest jede beliebige Diskettendatei und tibertragt ihren inhalt auf jede beliebige
andere Diskettendatei:

program FileCopy;
const
BufSize = 200;
RecSize = 128;
var
Source,
Destination: File;
SourceName,
DestinationName:string|14);
Buffer: array|1..RecSize,1..BufSizejof Byte;
RecsRead: Integer;
begin
Write('Copy from: ",
Readln(SourceName);
Assign(Source, SourceName);
Reset{Source);
Write(' To: );

Readln{DestinationName);

Assign(Destination, DestinationName);

Rewrite(Destination);

repeat
BlockRead(Source,Buffer,BufSize,RecsRead);
BlockWrite(Destination,Buffer,RecsRead);

antil RecsRead = 0;

close(Destination); Close(Source);

end.
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Anmerkungen:
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15. Zeiger-Typen (Pointer)

Die bisher diskutierten Variablen waren statischer Natur, d.h. ihre Form und
GrofBe ist vorbestimmt und wird wahrend der gesamten Bearbeitung des Ab-
schnitts, fUr den sie definiert wurden, aufrechterhalten. Oft erfordern Pro-
gramme jedoch eine Datenstruktur, die wahrend der Bearbeitung in Form und
GroBe verénderlich sein sollte. Diesem Zweck dienen dynamische Variablen.
Sie kdnnen bei Bedarf aufgerufen werden und entfalien, wenn sie nicht mehr
bendtigt werden.

Diese dynamischen Variablen werden nicht wie die statischen mittels einer Va-
riablendeklarierung aufgerufen und sie lassen sich nicht tber einen Bezeich-
ner direkt zitieren. Stattdessen wird eine besondere Variable, die die Speiche-
radresse der Variablen enthélt, benutzt, um auf die Variable zu zeigen. Diese
besondere Variable heifit Zeigervariable.

15.1 Definition von Zeigervariablen

Ein Zeigertyp wird durch das Zeigersymbol ” definiert, dem der Typenbe-
zeichner der dynamischen Variablen folgt, der durch eine Zeigervariable die-
ses Typs zitiert werden kann.

Im Folgenden wird gezeigt, wie Records mit verwandten Zeigern angelegt wer-
den kénnen. Der Typ PersonPointer ist definiert als Zeiger von Variablen des
Typs PersonRecord:

fype

PersonPointer = " PersonRecord;

PersonRecord = yecord
Name: string |50];
Job: string|50|;
Next: PersonPointer;
end,;
Var
FirstPerson, LastPerson, NewPerson: PersonPointer;

Die Variablen NextPerson, LastPerson und NewPerson sind jene Zeigervaria-
blen, die auf Records vom Typ PersonRecord zeigen kdnnen. Wie man sieht,
kann sich die Typbezeichnung in einer Definition vom Typ Zeiger auf eine Be-
zeichnung beziehen, die noch nicht definiert wurde.
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Dabei ist Var eine Zeigervariable. Die Release Prozedur setzt den Heapzeiger

AR R R RS ET HRL LN 5 o oL

15.2 Zuordnung von Variabien (NEW) andie in ihrem Argument enthaltene Adresse. Die Syntax lautet:
Bevor irgendwelche von diesen Zeigervariablen benutzt werden, muss man Release(Var); .
naturlich einige Variablen haben, auf die man zeigen kann. Neue Variablen, i . 3
egal von weichem Typ, werden mit der Standardprozedur New bezeichnet. § wobei Var eine Zeigervariable ist, die zuvor durch Mark gesetzt wird. Release ;
Diese Prozedur hat einen Parameter, der den Variablen, die definiert werden i entfernt dann alle dynamischen Variablen oberhalb dieser Adresse, k_ann aber -
sollen, den Typ zuweist. nicht den durch Variablen benutzten Platz in der Mitte des Heap freimachen. L2
f Wenn Sie das tun mochten, sollten Sie anstatt von Mark/Release Dispose w
Eine neue Variable vom Typ PersonRecord wird also folgendermaBen defi- d (Seite 124) verwenden. P
niert: :
;i Die Standardfunktion MemAvail kann jederzeit benutzt w.erde'n. um den auf E
New(FirstPerson); dem Heap verfiigbaren Platz zu bestimmen. Fiir weitere Hinweise siehe Kapi- ol

tel 20, 21 und 22.

mit dem Ergebnis, daB FirstPerson auf einen dynamisch zugeordneten Record
vom Typ PersonRecord weist.

R Y

Zuweisungen zwischen Zeigervariablen kénnen vorgenommen werden, so- 3
lange die Zeiger vom gleichen Typ sind. Zeiger vom gleichen Typ kénnen auch f
mit den logischen Operatoren = und <> untereinander verglichen werden, wo- ;
bei sich als Ergebnis ein Bool'scher Wahrheitswert ergibt (true bzw. faise). :

Die Funktion nil ist mit allen Typen von Zeigern kompatibel. nil zeigt auf keine 4 *
dynamische Variable und kann Zeigervariablen zugewiesen werden, um die : i3
Abwesenheil eines brauchbaren Zeigers anzuzeigen. nil kann auch in Verglei- ; (9

chen benutzt werden. ¢

Variable, die durch die Standardprozedur New definiert wurden, werden in ei- 1
ner stapelartigen Struktur, heap genannt, abgelegt. Das Turbo Pascal System %
kontrolliert den Heap, indem es einen Heapzeiger erhélt, der bei Beginn eines )
Programms auf die Adresse des ersten freien Bytes im Speicher initialisiert
wird. Bei jedem Aufruf von New, wird der Heapzeiger an die Spitze des freien
Speichers gesetzt, entsprechend der Anzahl der Bytes, die der GréBe der
neuen dynamischen Variable entspricht.

15.3 Mark und Release :

- s

Wenn eine dynamische Variable nicht I&nger bendtigt wird, benutzt man die i
Standardprozeduren Mark und Release, um den diesen Variablen zugewiese- {
nen Speicherplatz wieder freizumachen. Die Mark Prozedur weist den Wert :
des Heapzeigers einer Variablen zu. Die Syntax eines Aufrufs von Mark ist:

%evﬁwz%‘y :
PIRE=

-
R

Mark(Var); .

e K N

£
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15.4 Die Benutzung von Zeigern

Angenommen wir haben die Prozedur New benutzt, um eine Serie von Re-
cords des Typs PersonRecord zu schaffen (wie im Beispiel auf der folgenden
Seite), und daB das Feld Next in jedem Record auf das néchste PersonRecord
deutet, dann gehen folgende Anweisungen die Liste durch und geben den in-
halt jedes Records aus (FirstPerson zeigt auf die erste Person in der Liste)

while FirstPerson () nzil do
with FirstPerson” do
begin
Writeln(Name,' is a ',Job);
FirstPerson := Next;
end;

FirstPerson”.Name kann als FirstPerson's.Name gelesen werden, d.h. als
das Feld Name auf das im Record mit FirstPerson gezeigt wird.

Folgendes Beispiel demonstriert den Gebrauch von Zeigern um eine Liste von
Namen und gewunschten Berufen zu erstelien. Die Namen und gewlinschien
Berufe werden solange gelesen, bis ein Leerzeichen eingegeben wird. Da-
nach wird die Liste ausgedruckt. AnschlieBend ist der benutzte Speicherplatz
wieder frei. Die Zeigervariable HeapTop wird nur zur Aufnahme und zum Spei-
chern des Anfangswertes gebraucht. lhre Definition als " Integer (Zeiger auf
Integer) ist deshalb rein willkrlich.

R e
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procedure Jobs;

VE A
PersonZeiger = PersonRecord,

PersonRecord = record ’

Name: string|50};

Job: string(50];

Next: PersonZeiger,

end;
Var

HeapTop: AInteger; ’
FirstPerson, LastPerson, NewPerson: Persondeiger;
Name: string|50};

begin
FirstPerson ;= mnil;
Mark(HeapTop);
repeat
Write('Enter name: "
ReadIn(Name);
{§ Name () " then
begin
New(NewPerson);

NewPerson” .Name := Name;
Write('Enter profession: ');
Readln(NewPeison A Job);
Writeln;
if FirstPerson = ril then
FirstPerson : = NewPerson
else A
LastPerson’ Next := NewPerson;
LastPerson := NewPerson;
LastPersonA Next := nil;
end;
until Name=";
Writeln;
vehile FirstPersor}\ () nil do
with FirstPerson’ do
begin
Writeln(Name,' is a ',Job);
FirstPerson : = Next;
end;
Release(HeapTop);
end.

B b
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15.5 Dispose

Anstelie von Mark/Re/ca;e kann die Dispose -Prozedur von Standard Pascal
benutzt werden, um Speicherplatz im Heap zurlickzugewinnen.

Beachten Sie, daB Dispose und Mark/Release verschiedene Arten der Heap-
verwaltung verwenden, und diese nie zugieich benutzt werden diirfen. Ein
Programm kann entweder Dispose, oder Mark/Release verwenden, um den

Heap zu verwalten. Diese zu mischen verursacht unvorhersagbare Ergeb-
nisse.

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

Dispose erlaubt es einen dynamischen Speicher, der von einer spezifischen
Zeigervariable genutzt wird, fiir eine neuerliche Verwendung zuriickzugewin-
nen. 'lm'Gegensatz dazu setzt Mark und Release den ganzen Heap, von der
spezilizierten Zeigervariable an abwiérts, frei. '

Nehmen wir an, Sie haben eine Reihe von Variablen, die dem Heap zugewie-
sen wurden. Das folgende Bild zeigt den inhalt des Heap, und die Wirkung von
Dispose(Var) und Mark( Var3)/Release(Var3):

Heap Nach Nach
Dispose Mark/Release
I R ey
L v L e
| Yars | o ! ! 1
ll Vard | f Var4 : |I ________ ;
N A R
I I |
HiMem | vVar7 | | Var7 | } |

Bild 15-1: Gebrauch von Dispose
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Nach der Anwendung von Dispose auf eine Zeigervariable, kann der Heap aus
einer Reihe von benutzten Speicherelementen und dazwischenliegenden
freien Speicherbereichen bestehen. Darauffolgende Aufrufe von New verwen-
den diese, wenn die neue Zeigervariable in diese Stellen paBt.

GetMem

Die Standardprozedur GetMem wird benutzt, um auf dem Heap einen be-
stimmten Platzbedarf zu reservieren. Im Gegensatz zuNew, wo soviel Platz
zugewiesen wird, wie der Typ ben{tigt, auf dessen Argument gezeigt wird, er-
laubt GetMem dem Programmierer, die Grofe des zugewiesenen Platzes zu
kontrollieren. GetMem wird mit zwei Parametern aufgerufen:

GetMem(PVar, I)

PVar ist eine beliebige Zeigervariable, und / ist ein integer Ausdruck, der die
Anzah! der Bytes angibt, fir die Platz bendtigt wird.

5.7 FreeMem

Syntax: FreeMem;

Die FreeMem Standardprozedur wird gebraucht, um einen ganzen Block auf
dem Heap wieder freizumachen. Es ist also das Gegenstick zu GetMem.

FreeMem wird mit zwei Parametern aufgerufen:

FreeMem(PVar,I);

wobei PVar eine beliebige Zeigervariable ist und / eininteger Ausdruck, der die
Zahl der Bytes angibt, die wieder freizumachen sind. Diese Zahl muB3 exakt der
Zahlvon Bytes entsprechen, die vorher durch GetMem dieser Variablen zuge-

wiesen worden sind.
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5.8 MaxAvail
Syntax: MaxAvail;

Die MaxAvail Standardfunktion gibt die GroBe des gro &

9onden freien Platzes an, die auf dem Heap bestefgt. gtaeinT é?gﬁngr;setgrnaenn
J{eht dneser.quatZ in Paragraphen (pro 16 Bytes); bei 8-Bit Systemen in Bytes
Das Erggbms Ist eine ganze Zah! und wenn mehr als 32767 Paragraphen/B .
tes vertligbar sind, gibt MaxAvail eine negative Zahl aus. Die korrekte Za}l)l
freier Pa(agraphen/Bytes wird dann durch 65536.0 + maxAvail berechnet. Be-
achten Sie, daB reelle Konstanten verwendet werden missen, um ein reél!es
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16. Prozeduren und Funktionen

Ein Pascalprogramm besteht aus einem oder mehreren Blocken, die wieder in
Bidcke unterteilt sein kdnnen usw.. Ein solcher Block ist eine Prozedur, ein an-
derer eine Funktion (gemeinhin Unterprogramm genannt). Eine Prozedur ist
also ein eigenstandiger Teil im Programm, und kann mittels einer Prozeduran-
weisung von einer beliebigen Stelle im Programm aus aufgerufen werden
{siehe Seite 56). Eine Funktion ist dem ziemlich &hnlich, aber sie berechnet ei-
nen Wert, wenn ihr Bezeichner wahrend der Ausfiihrung erreicht wird (siehe
Seite 54) und gibt diesen dann aus.

Ergebnis zu erhaiten, falls das Ergebnis groBer als Maxint ist.

T 75

18.1 Parameter

Werte kdnnen an Prozeduren und Funklionen durch Parameter ibergeben
werden. Dies erlaubt, ein Unterprogramm mit verschiedenen Werten zu fahren ;
und damit auch unterschiedliche Ergebnisse zu bekommen. i

e oy

Die Prozeduranweisung oder die Funktionsbezeichnung, die das Unterpro-
gramm aufruft, kann eine Liste von Parametern enthalten, die aktuellen Para- ;
meter. Diese werden an die formalen Parameter Ubergeben, die im Kopf des L
¢ Unterprogrammes bestimmt sind. Die Reihenfolge der Ubergabe entspricht R
der Reihenfolge der Parameterliste. Pascal unterstitzt zwei verschiedene Me- L
thoden der Parameter(ibergabe: tiber den Wert und Gber die Referenz, einer
Verénderung der formalen Parameter. Dabei ist die Wirkung auf die aktuelien
Parameter jeweils unterschiedlich.

TN A S Ty i

e e, A

Wenn Parameter Gber den Wert ibergeben werden, entspricht der formale Pa-

it A IRD KA A iahy SR ok Ay gy I €50 B st L

; rameter einer logischen Variable im Unterprogramm, und Verénderungen der 8
] formalen Parameter haben keine Auswirkung auf aktuelle Parameter. Der ak- EiL
tuelle Parameter kann jeder beliebige Ausdruck sein, einschiieBlich einer Va- g, q
: riablen, der vom selben Typ ist, wie der entsprechende formale Parameter. 2o
: Solche Parameter heiBen Wertparameter und werden wie im folgenden Bei- ‘ g; :
x spiel im Unterprogrammkopf deklariert. Dieses und das néachste Beispiel zei- A 5:”
gen Prozeduriberschriften; Funktionsiiberschriften unterscheiden sich etwas v g “ﬁﬁi
davon und sind auf Seite 137 beschrieben). Bk
o
procedure Example(Num1,Num2: Number; Str1,5tr2: Txt); g : ;‘
;
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Number und Txt sind vorher definierte Typen (z.B. integer oder string|255),
und Num1. Num2, Stri1, Str2 sind formale Parameter, an die der Wert der aktu-
ellen Parameter Gbergeben wird. Die Typen von formalen und aktuellen Para-
metern mussen Ubereinstimmen.

Beachten Sie, da3 der Typ des Parameters im Parameterteil, so wie ein vorher
definierter Typenbezeichner, angegeben werden muf. Deshalb ist die An-
gabe:

procedure Select(Model: array|1..500| of Integer);

nicht erlaubt. Stattdessen sollte der gewlinschte Typ in der type Definition des
Blocks definiert werden, und der Typenbezeichner solite dann in der Parame-
tererkldarung benutzt werden:

type
Range = array|1..500|of Integer;

procedure Sclect{Model: Range);

Wenn ein Parameter durch Bezugnahme Ubergeben wird, entspricht der for-
male Parameter tatsachlich wahrend der Ausfihrung des Unterprogramms
dem aktuellen Parameter. Jede Verdnderung des formalem Parameters gift
folglich auch flir den aktuellen Parameter, der deshalb eine Variable sein muf.
Parameter, die durch Bezugnahme Ubergeben werden, werden Variablenpa-
rameter genannt und wie folgt deklariert:

procedure Example(Var Num1,Num2: Number)

Wertparameter und Variablenparameter kénnen in derselben Prozedur ge-
mischt werden, entsprechend folgendem Beispiel:

procedure Example(Var Num1,Num2: Number; Str1,5tr2: Txt);

in dem Num1 und Num2 Variablenparameter sind und Str7 und Str2 Wertpara-
meter.

Alle AdreBberechnungen werden zum Zeitpunkt des Prozeduraufrufs durch-
gefiihrt. Wenn eine Variable eine Komponente eines Arrays ist, werden des-
halb ihre Indices Uberpriift, wenn das Unterprogramm aufgerufen ist.

Beachten Sie, dafBl Dateiparameter immer als Variablenparameter deklariert
werden mussen.
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Wenn eine groBe Datenstruktur, wie etwa ein Array, an ein Ur_'sterprog.ramm als
ein Parameter Uibergeben werden soll, spart die Benutzung eines Variablenpa-
rameters Zeit und Speicherplatz, da dann nur die Adresse des aktuellen Rgra—
meters an das Unterprogramm Ubergeben wird. Ein Wertparameter wirde
Speicherplatz und Zeit fur eine zusatzliche Kopie der ganzen Datenstruktur
bendtigen. .

16.1.1 Lockerung der Parémeteﬁyp-@berprﬁfung

im Normaltall miissen bei der Benutzung von Variablenparametern die forma-
ten und aktuellen Parameter exakt (ibereinstimmen. Unterprogramme, die Va-
riablenparameter des Typs String verwenden, faufen nur mit St.nngs von ge-
nau der Lange, wie sie im Unterprogramm definiert ist. Diese EAmschrankung
kann durch den V Compilerbefehl aufgehoben werden. Der voreingestelite ak-
tive Status [$V+] entspricht strenger Typenprifung, wahrend der passive Sta-
tus I$V-] die Typenpriifung lockert und es erlaubt, aktuelle Parameter jeglicher
Stringlange zu {ibergeben, ungeachtet der Lénge der formalen Parameter.

Beispiel:
pregram Encoder;
SV
type
WorkString = string|255});
Var
Line1: string(80];
Line2: string [100};
procedure Encode (Var LineToEncode: WorkString);
Var I: Integer;
begin
forl:= 1 to Length(LineToEncode) do
LineToEncode|l] : = Chr(Ord(LineToEncode[l])-30);

end;

begin
Linel := 'This is a secret message’;
Encode(Linel);
Line2 ' = 'Here is another (longer) secret message';
Encode(Line2);

ond.

PP Y
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16.1.2 Nicht-typisierte Variablenparameter

Wenn der Typ des formalen Parameters nicht definiert ist, d.h. die Typendefin-
ition in ‘dem_ Parameterteil des Unterprogramm-Kopfes nicht aufgelistet ist.
dann wird dieser Parameter nicht-typisiert genannt. Deshalb kann der en-
sprechende aktuelle Parameter beliebigen Typs sein.

Der untypisierte, formale Parameter selbst ist nicht kompati i

, patibel mit den ande-
ren Typen unq er kann deshalb nur dann benutzt werden, wenn der Datentyp
keine Rolle spielt, z.B. als Parameter zu Addr, BlockRead/Write, FillChar oder
Move, oder als die Adressenspezifikation einer absoluten Variablen.

Die Swhiict:‘vvfa( Proz?;dur im folgenden Beispiel demonstriert den Gebrauch
von nicht-typisierten Parametern. Es wird der inhaltvon A1 nach
halt von A2 nach A1 bewegt. Azundderl

procedure SwitchVar(Var Alp,A2p; Size: Integer);
type

A = array|1..MaxInt| of Byte;
Var

Al: A absolute Alp;

A2: A absolute A2p;

Tmp: Byte;
Count: Integer;
begin
for Count := 1 te Size do
begin

Tmp := Al|Count]|;
Al|Count]:= A2|Count];
AZ2|Count}:= Tmp;
end;
end;

Angenommmen die Angaben lauten:

type

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

TestMatrix,BestMatrix: Matrix;

danq kann man SwitchVar verwenden, um die Werte zwischen den beiden
Matrixen zu vertauschen:

SwitchVar(TestMatrix,BestMatrix, SizeOf(Matrix);
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16.2 Prozeduren

zme Prozedur kann entweder vordeklariert (‘oder standardisiert’) oder vom
Pogrammierer deklariert sein. Vordeklarierte Prozeduren sind Teile des
TURBQ Pascal Systems und kénnen ohne weitere Angaben aufgerufen wer-
4=n. Eine vom Benutzer festgelegte Prozedur kann den Namen einer Stan-
cardprozedur tragen; aber dann wird diese Standardprozedur unbrauchbar in-
~erhalb des Bereichs der vom Benutzer festgelegten Prozedur.

16.2.1 Prozedurdekiarierung

Ore Prozedurdeklarierung besteht aus einem Prozedurkopf, gefolgt von einem
Siock, der aus einem Deklarierungsteil und einem Anweisungsteil besteht.

Der Prozedurkopf besteht aus dem reservierten Wort procedure gefolgt von
emem Bezeichner, fir den Namen der Prozedur, wahlweise gefolgt von einer
wrmalen Parameterliste, wie auf Seite 127 beschrieben.

Beispiele:

geocedure LogOn;

grocedure Position(X,Y: Integer);

precedure Compute(Var Data: Matrix; Scale: Real);

Der Deklarierungsteil einer Prozedur hat die gleiche Form wie der eines Pro-
gammes. Alle Bezeichner, die in der formalen parameterliste und dem Dekla-
rerungsteil deklariert sind, beziehen sich auf die jeweilige Prozedur und die
¢arin eingebundenen Prozeduren. AuBerhalb dieses Bezugsrahmens ist der
Bezeichner nicht bekannt. Eine Prozedur kann sich auf jede Konstante, Varia-
we. Prozedur oder Funktion beziehen, die in einem anderen Block steht.

Der Anweisungsteil spezifiziert die auszufthrende Aktion, wenn die Prozedur
afgerufen wird und hat die Form einer gesamten Befehlszeile (siehe Seite
57}, Wenn der Prozedurbezeichner innerhalb des Anweisungsteils selbst be-
mitzt wird, wird die Prozedur rekursiv ausgefuhrt (nur CP/ii-80 Benutzer: Be-
achten Sie, daB der A Compilerbefehl [8A-| passiv sein muB. Rekursion siehe

zuch Anhang C).

Das nachste Beispiel ist ein Programm, das eine Prozedur benutzt und einen
parameter an diese Prozedur tbergibt. Wenn der aktuelle Parameter, der an
Ge Prozedur iibergeben wird, in manchen Fallen gine Konstante ist (ein einfa-
cher Ausdruck), muB der formale Parameter ein Wertparameter sein.




Seite 132 TURBO Pascal Handbuch

program Box;
Var
I: Integer;
procedure DrawBox(X1,Y1,X2,Y2: Integer);
Varl: Integer;
begin
GotoXY(X1,Y1);
forl:= X1 to X2 do write("-'):
GotoXY{X1,Y1+1);
forl:=Y1+1toY2do
begin
GotoXY(X1,1); Write('l');
GotoXY(X2,I); Write('1");
end;
GotoXY{X1,Y2);
forl:= X1 to X2 do Write('-");
end; | of procedure DrawBox |
begin
ClrScr;
forl:=1to5do DrawBox(I * 4,1*2,10 1,4 * I)
DrawBox(1,1,80,23);
end.

Oft sollen die Verdnderungen bei den formalen Parametern in einer Prozedur
auch die aktuellen Parameter betreffen. In solchen Fallen werden Variablen-
parameler verwendet, wie im {olgenden Beispiel:

procedure Switch(Var A,B: Integer);
Var Tmp: Integer;
begin
Tmp:=A;A:=B;B .= Tmp;
end;
Wenn diese Prozedur durch die Anweisung aufgerufen wird:
Switch(l,J);

werden die Werte von 1 und J vertauscht. Wenn der Prozedurkopf in Switch
wie folgt deklariert war:

procedure Switch{A,B: Integer);

d.h. mit einem Wertparameter, dann wirde die Anweisung Switch(l,J) I und J
nicht vertauschen.
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16.2.2 Standardprozeduren
TURBO Pascal kennt eine Reihe von Standardprozeduren. Diese sind:

1) String-Handhabungsprozeduren (beschrieben auf Seite 71 f),

2) Datei-Handhabungsprozeduren (beschrieben auf Seite 94, 101 und
114),

3) Prozeduren fir die Zuweisung von dynamischen Variablen (beschrie-
ben auf Seite 120 und 125) und

§) Eingabe- und Ausgabeprozeduren (beschrieben auf Seite 108 ff)

Darliber hinaus sind folgende Standardprozeduren vorhanden, vorausge-
setzt, daf3 die erforderlichen Kommandos fir ihr Terminal installiert wurden
{siehe Seite 12 ff):

16.2.2.1 ClrEol

Syntax: CIrEol

Loscht alle Zeichen von der Cursorposition bis ans Ende der Zeile, ohne den
Cursor zu bewegen.

16.2.2.2 ClrScr

Syntax; ClrScr

Léscht den Bildschirm und plaziert den Cursor in die linke obere Ecke. Beach-
ten Sie, daB manche Bildschirme auch die Videoeigenschaften zurilicksetzen,

wenn der Schirm geléscht wird, was méglicherweise vom Benutzer gesetzte
Eigenschaften verandern kann.

16.2.2.3 Crtlnit

Syntax: Crtlnit

Schickt den Terminal Initialization String, der in der Installierungsprozedur de-
fmiert ist, zum Bildschirm.
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16.2.2.4 CriExit

Syntax: CrtExit

Schickt den Terminal Reset String, der in der Installierungsprozedur

definiert ist, an den Bildschirm.

16.2.2.5 Delay (Verzdgerung)

Syntax: Delay (Time)

Die Prozedur Delay erzeugt eine Schieite, die ungefahr soviele Millisekunden
lduft, wie im Argument Time, das eine ganze Zahl sein muB, angegeben ist. Die
exakte Zeitkann in unterschiedlichen Betriebsumgebungen verschieden sein.
16.2.2.6 DellLine

Syntax: Delline

Loscht die Zeile, in der der Cursor steht und bewegt alle Zeilen unterhalb da-
von um eine Zeile nach oben.

16.2.2.7 InsLine

Syntax: InsLine

Flgt eine Leerzeile an der Cursorposition ein. Alle Zeilen unterhalb werden
eine Zeile nach unten bewegt, die unterste verschwindet vom Bildschirm.
16.2.2.8 GotoXY
Syntax: GotoXY(Xpos, Ypos)
Bewegt den Cursor auf die Position, die durch die ganzzahligen Ausdricke
Xpos (vertikaler Wert, oder Spalteneinteilung) und Ypos- (horizontaler Wert,

oderZeileneinteilung) angegeben werden. Die obere linke Ecke ist die Position
(1,1) (home position).

Frution -
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16.2.2.9 Exit

Syntax: Exit .

VerlaBt den gegenwértigen Block. Wenn Exitin einem Unterprogramm ausge-
fahrt wird, bewirkt dies das Verlassen des Unterprogramms. Wenn Exitindem
Anweisungsteil eines Programms ausgeflhrt wird, verursacht es den Abbruch
des Programms. Ein Aufruf von Exit kann mit einer goto Anweisung verglichen
werden, die auf eine Adresse, kurz vor dem Ende (end) des Blocks zeigt.

162.2.10 Halt

Syntax: Halt

Beendet die Programmausfiihrung und fhrt zum Betriebssystem zurtick.

Bei PC/MS-DOS kann Hait wahlweise einen integer Parameter Ubertragen,
der den Return-Code des Programms spezifiziert. Hait ohne einen Parameter
entspricht Halt{0). Der Return-Code kann durch den urspriinglichen Prozess

berpraft werden, d.h. Benutzung eines MS-DOS Funktionsaufrufs, oder
durch einen ERRORLEVEL Test in einer MS-DOS Batchdatei.

16.2.2.11 LowVideo

Syntax: LowVideo

Stellt den Bildschirm auf die Bildeigenschaften ein, die als ' Start of Low Video'
in der Installierungsprozedur definiert sind (dunklere Schrift).
16.2.2.12 NormVideo

Syntax: NormVideo

Stellt den Bildschirm aut die Bildeigenschaften ein, diein der Installierungspro-
zedur als "Start of Normal Video' definiert sind (Normalschrift).

16.2.2.13 Randomize

Syntax: Randomize

Startet den Zufallsgenerator mit einer Zufallszahl.

g R P N,
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16.2.2.14 Move
Syntax: Move(var?,var2, Num)

Fuhrf dirgkt im Speiche( eme Kopie einer Anzahl von Bytes aus. var? und var?
sind zwei Var{ableq beliebigen Typs, Num ist ein ganzzahliger Ausdruck. Die
Prozedgr kopiert einen Block von Num Bytes, beginnend beim ersten Byte,
ijon ve;rl auf c(ijas Este Byte von var2. Es gibt keine ‘moveright' und 'moveleft
“rozeduren, da Move automatisch mégliche Uberfappunae 3

Move Prozesses handhabt, ’ Ppungen wafrend des

16.2.2.15 FillChar
Syntax: FillChar(Var, Num, Value)

Ful}t einen Speicherbereich mit einem gegebenen Wert. Var ist eine Variable
beliebigen Typs, Num ist ein ganzzahliger Ausdruck und Value ein Ausdruck
vom Typ Byte oder Char. Num Bytes, beginnend beim ersten durch Var beleg-
tem Byte, werden mit dem Wert Value aufgefdllt,
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16.3 Funktionen

Wie Prozeduren sind Funktionen eniweder standardisiert (vordeklariert) oder
vom Programmierer deklariert.

16.3.1 Funkiionsdeklarierung

Eine Funktionsdeklarierung besteht aus einem Kopf und einem Block, der aus
einem Deklarierungsteil, gefolgt von einem Anweisungsteil, besteht.

Der Funktionskopf entspricht dem Prozedurkopf, auBer daB im Kopf der Typ
des Ergebnisses der Funktion definiert sein muB. Dies geschieht, indem ein
Doppelpunkt und ein Typ hinzugefigt wird:

famction KeyHit: Boolean;
function Compute(Var Value: Sample) : Real;
function Power(X,Y: Real) : Real;

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

gertyp sein.

Der Deklarierungsteil einer Funktion ist identisch mit dem einer Prozedur.

Der Anweisungsteil einer Funktion ist eine zusammengeseizte Anweisung,
wie auf Seite 57 beschrieben. Innerhalb des Anweisungsteils mufl mindestens
eine Anweisung enthalten sein, die dem Funktionsbezeichner einen Wert zu-
weist. Die zuletzt ausgefihrte Zuweisung bestimmt das Ergebnis der Funktion.
Wenn die Funklionsbezeichnung innerhalb des Anweisungsteils selbst steht,
wird die Funktion rekursiv aufgerufen (Nur {iiv CP/M-80 Benutzer: Beachten
Sie, daB der A Compiler-Befeh! passiv sein muf {$A]. Zu Rekursion siehe An-

hang C).
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Das folgende Beispiel zeigt den Gebrauch einer Funktion zur Berechnung der
Summe einer Zeile aus ganzen Zahlen von | bis J.

fanction RowSum(l,J: Integer): Integer;
function SimpleRowSum(S: Integer): Integer;

begin
SimpleRowSum := S$*(S+1) div 2;
end;
begin
RowSum := SimpleRowSum(J)-SimpleRowSum(I—1);
end;

Die Funktion SimpleRowSum ist in die Funktion RowSum eingebettet. Sim-
pleRowSum ist daher nur innerhalb des Bereichs von RowSum verfigbar.

Das folgende Programm ist das klassische Demonstrationsbeispiel fur den

Gebrauch einer rekursiven Funktion zur Berechnung des Faktors einer gan
zen Zahl:

[BA-]
program Factorial;
Var Number: Integer;
function Factorial{Value: Integer) : Real;
begin

if Value = 0 then Factorial : = 1

else Factorial : = Value * Factorial(Value-1)
end;
begin

Read(Number);

Writen(AM,Number,'! =" Factorial{(Numbex));
end.

Beachten Sie, daB der Typ, der in der Definition des Funktionstyps benutzt
wird, zuvor als Typenbezeichner spezifiziert sein muB. Deshalb ist:

function LowCase(Line: UserLine): string|80);

nicht zuldssig. Stattdessen sollte ein Typenbezeichner verbunden sein mit
dem Typ string|80|, und solite dann dazu benutzt werden, den Ergebnistyp der
Funktion zu definieren, z.B.:

type
Str80 = string(80};

function LowCase(Line: UserLine): Str80;

e
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Wegen der Implementation der Standardprozeduren Write u'nd Writein gjarf
eme Funktion, die die Standardprozeduren Read,Reqd/n, Write qder Wr/relp
benutzt, nie durch einen Ausdruck innerhalb eines Write oder Writeln Anwei-
sung aufgerufen werden. In 8-Bit Systemen gilt dies auch fur die Standardpro-
zeduren Strund Val.

16.3.2 Standardfunkiiorien

Die folgenden Standardfunktionen sind in TURBO Pascal implementiert:

1) String-Behandlungsfunktionen (beschrieben auf Sei.te 71 ff)

2) Datei-Handhabungsfunktionen (beschrieben auf Seite 94 und 101)

3) Zeiger-Funktionen (beschrieben auf Seite 120 und 125)

16.3.2.1 Arithmetische Funkiionen

16.3.2.1.1 Abs

Syntax: Abs(Num)

Gibt den absoluten Wert von Num aus. Das Argument Num muB entwederreell
oder integer sein, und das Ergebnis ist vom selben Typ wie das Argument.

$6.3.2.1.2 ArcTan

Syntax; ArcTan(Num)

Gibt den Winkel, dessen Tangente Num ist, in Boge.nmaB an. Das Argument X
mufl entweder real oder integer sein, das Ergebnis ist real.

16.3.3.1.3Cos
Syntax: Cos(Num)

Gibt den Cosinus von Num aus. Das Ergebnis wird in BoggnmaBausgedrﬁckt
und es muB entweder integer oder real sein. Das Ergebnis ist real.
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16.3.2.1.4 Exp
Syntax: Exp(Num)

Gibt den Exponenten von Num, d.h. e25num26 aus. Das Argument Num muf
entweder integer oder real sein, das Ergebnis ist real.

16.3.2.1.5 Frac
Syntax: Frac(Num)

Gibt den Bruchteill von Num aus, d.h. Frac(Num) = Num -Int(Num). Das Argu-
ment muB3 entweder integer oder real sein, das Ergebnisist real.

16.3.2.1.6 Int

Syntax: Int(Num)

Gibt den ganzzahligen Teil von Num an, und zwar die gréBte ganze Zahl klei-
ner oder gleich Null, falis Num » = 0, oder die kieinste ganze Zahl groBer gleich
Num, wenn Num <0, Das Argument Num muB entweder integer oder real sein,
das Ergebnis ist real.

16.3.2.1.7Ln

Syntax: Ln(Num)

Gibt den natirlichen Logarithmus von Num aus. Das Argument Num muB ent-
weder integer oder real sein, das Ergebnis ist real.

16.3.2.1.8 Sin
Syntax: Sin{Num)

Gibt den Sinus von Num an. Das Argument Num wird in BogenmaB ausge-
druckt, es muB entweder integer oder real sein. Das Ergebnis ist real.

e
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16.3.2.1.9 Sqr

Syntax: Sgr(Num)

Gibt das Quadrat von Num, d.h. Num*Num aus. Das Argument Num' muB ent-
weder integer oder integer sein, das Ergebnis ist vom selben Typ wie das Ar- vl

gument, 5
16.3.2.1.10 Sqrt '
Syntax: Sgrt(Num)
Gibt die Wurzel von Num aus. Das Argument Num muB entweder integer oder : iv
real sein, das Ergebnis ist real. o
16.3.2.2 Skalar-Funktionen

16.3.2.2.1 Pred

Syntax; Pred(Num)

Gibt den Vorgénger von Num aus (falls dieser existiert). Num ist ein beliebiger
skalarer Typ.

16.3.2.2.2 Succ

e

Syntax: Succ(Num)
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Gibt den Nachfolger von Num aus (falls dieser existiert). Num ist ein beliebiger
skalarer Typ.

16.3.2.2.3 Odd
Syntax: Odd(Num)

Gibt den Bool'schen Wahrheitswert True an, wenn Num gine ungerade Zahlist
und False, wenn Num eine gerade Zahl ist. Num mul} integer sein.
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16.3.2.3 Transfer-Funktionen

Die Transfer-Funktionen werden gebraucht, um die Werte eines skalaren Ty-
pen in die eines anderen umzurechnen. Zusatzlich zu den folgenden Funktio-
nen dient auch die auf Seite 65 beschriebene retype Mdglichkeit diesem
Zweck,

16.3.2.3.1 Chr

Syntax: Chr(Num)

Gibt das Zeichen mit dem ordinalen Wert an, der durch den ganzzahligen Aus-
druck Num gegeben ist. Beispiel: Chr(65) gibt das Zeichen 'A’ aus.

16.3.2.3.2 Ord

Syntax: Ord(Var)

Gibt die ordinale Zah! des Werts von Var in der durch den Typ Var definierten
Menge an. Ord(Var) ist gleichbedeutend mit Integer(Var) (siehe Seite 65). Var
kann beliebigen skalaren Typs sein, auBer real, das Ergebnis ist integer.
16.3.2.3.3 Round

Syntax: Round(Num)

Rundet den Wert von Num wie folgt:

wenn Num> = 0, dann ist Round(Num) = Trunc(Num + 0.5) und

wenn Num< = 0, dann ist Round(Num) = Trunc(Num - 0. 5)

Num muB real sein, das Ergebnis ist integer.

16.3.2.3.4 Trunc

Syntax: Trunc(Num)

Gibt die groSte ganze Zahl kleiner gleich Num an, falls Num » = 0, oder die

kleinste ganze Zahl gréBer gleich Num, falls Num < 0. Num muB real sein und
das Ergebnis ist integer.
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16.3.2.4 Verschiedenartige Standardfunktionen

16.3.2.4.1 Hi

Syntax: Hi(/)

Das niederwertigere Byte des Ergebnisses enthélt das hoherwertigere Byte
des Werts des ganzzahligen Ausdrucks /. Das héherwertige Byte des Ergeb-
nisses ist Null. Das Ergebnis istinteger.

16.3.2.4.2 KeyPressed

Syntax: KeyPressed

Gibt den Bool'schen Wahrheitswert True aus, falls eine Taste der Konsole ge-

driickt wurde und False, falls keine Taste gedriickt wurde. Das Ergebnis erhalt
man, indem man Uber das Betriebssystem den Status der Konsole abfragt.

16.3.24.3 Lo
Syntax: Lo(/)

Gibt das niederwertigere Byte des Werts des ganzzahligen Aqsd(ucks 1, mit
dem auf Null gesetzten héherwertigen Byte, aus. Das Ergebnis istinteger.

16.3.2.4.4 Random

Syntax: Random

Gibt eine Zufallszahi groBer oder gleich Null und kleiner Eins aus. Der Typ ist
real.

16.3.2.4.5 Random{Num)

Syntax: Random(Nurn)

Gibt eine Zufallszahi groBBer oder gleich Null und kleiner als Num aus.

Num und die Zufallszah! sind beide integer.
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16.3.2.4.6 ParamCount

16.4 Forward-Referenzen

Syntax: ParamCount
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; . . ) Ein Unterprogramm ist forward deklariert, indem sein Kopf getrennt vom
Diese integer Funktion gibt die Zahl der Parameter an, die an das Programm Block spezifiziert ist. Dieser separate Unterprogrammkopf ist exakt wie der
in den Befehlszeilenpuffer tibertragen werden. Tabulator- und Leerzeichen normale Kopf, er wird nur mit dem reservierten Wort forward abgeschlossen. -
dienen als Seperatoren, Der Block folgt spéter innerhalb desselben Deklarlerungsteils. Beachten Sie,

daB der Block von einer Kopie des Kopfs eingeleitet wird, die nur den Namen S ?
16.3.2.4.7 ParamStr und keine Parameter, Typen, etc. spezifiziert. o
Syntax: ParamStr(N) Beispiel: .

; : . . program Catch22; T
Diese Stringfunktion gibt den N-ten Parameter aus dem Befehiszeilenpuffer var 3
an- X: Integer; -

, tunction Up(Var I: Integer): Integer; foreward,; i

16.3.2.4.8 SizeOf sunction Down(Var I: Integer): Integer; 3
: begin »

Syntax: SizeOf(Name) I:=Idiv 2; Writeln(l); ¢

L _ _ E1()1thenI:= Up(; g
Gibt die Zah! der durch die Variable oder den Typ Name im Speicher belegten end,; 3
Bytes aus. Das Ergebnis istinteger. function Up; ! i

begin %

16.3.2.4.9 Swap whileImed 2 () Odo §
Syntax: Swap(Num) I:=1*3+1,; Writeln(l); v
_ _ end; Lt
Die Swap Funktion (Austauschfunktion) tauscht die nieder- und héherwertigen := Down(I); Pl
Bytes des ganzzahligen Arguments Num aus und gibt den Ergebniswert als end; .' §
ganze Zahl aus. begin !

_— Write(Enter any integer: '); X :'

Beispiel: . Readin(X); 3
Swap{$1234) ergibt $3412 (Werte in Hex-Code) X:=Up{X): 0 é
Write(’Ok. Program stopped again. bR "t

16.3.2.4.10 UpCase end. 3
P

Syntax: UpCase(ch) Wenn dieses Programm ausgefihrt wird und man z.B. eingibt, erhalt man als L f;
. . Ergebnis: Y
Gibt das grofigeschriebene Aquivalent des Arguments ch an, das vom Typ (
Char sein muB. Falls kein groBgeschriebenes, aquivalentes Zeichen existier, ¢ >
wird das Argument unverandert ausgegeben. ) X %
£ 3

Cond

: Do
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Ok. Program stopped again.

Das obige Programm ist eine kompliziertere Version des folgenden Pro-
gramms:
program Catch222;
Var
X: Integer;
begin
Write('Enter any integer’);
Readln(X);
while X () 1 do
begin
if X med 2=0thenX : = X div 2 else X:=X*3+1;
Writeln(X);
end;
Write('Ok. Program stopped again.');
end.

Vielleicht interes;iert es Sie, daB dieses kleine und sehr einfache Programm
nicht darauf geprift werden kann, ob es wirklich fur jede ganze Zaht stoppt!

VAN
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17. Include-Dateien

Die Tatsache, daB der TURBO Editor nur innerhalb des Speichers editiert, be-
grenzt die GroBe des Source. Der | Compilerbefehl kann benutzt werden, um
diese Einschrankung zu umgehen. Er erlaubt, den Sourcetext in kleinere
Stiicke aufzuteilen und beim Compilieren wieder zusammenzusetzen. Die In-
clude-Mdglichkeit tragt auch zur Programmklarheit bei, da oft benutzte Unter-
programme, wenn sie einmal getestet und fehlerfrei sind, als Dateibibliothek
aufbewahrt werden konnen. Aus dieser lassen sich dann die bendtigten Da-
teien in jedes andere Programm einschliefien.

Die Syntax fur den Compilerbefehl Iist:

i$l filename}

filename kann jeder beliebige, eriaubte Dateiname sein. Leerzeichen werden
ignoriert und Kieinbuchstaben in GroBbuchstaben umgewandelt. Wenn kein
Dateityp angegeben ist, wird der voreingestelite Typ .PAS angenommen. Die-
ser Befehl muf in einer eigenen Zeile gegeben werden.

Beispiele:
[Blfirst.pas)
|81 StdProc]
{81 COMPUTE.MOD)|

Beachten Sie, daB zwischen dem Dateinamen und der abschlieBenden Klam-
mer ein Leerzeichen stehen muB, falls die Datei keine Dateitypenbezeichnung
hat; sonst wird die Klammer als Teil des Namens betrachtet.

Um den Gebrauch der Include-Moglichkeit zu erlautern, nehmen wir an, daB in
ihrer Bibliothek haufig benutzter Prozeduren und Funktionen eine Datei mit
Namen STUPCASE.FUN enthaltenist. Sie enthalt die Funktion StUpCase, die
mit einem Zeichen oder String als Parameter aufgerufen wird und den Wert
dieses Parameters ausgibt, den sie von Kleinbuchstaben in Grofbuchstaben

umwandelt.

T i R % LR S B R NE T AL A AR A e ata, e o

TURS Lt don kA8 0 o bugen 3

B
T

B N L T I T




Seite 148 TURBO Pascal Handbuch

Datei STUPCASE.FUN:

function StUpCase (St: AnyString): AnyString;
VarI: Integer;
begin
forI:= 1 to Length(St)do
SyI) : = UpCase(St]I});
StUpCase := St
end;

In jedem zukunftigen Programm, das die Funktion, Strings in Gro3buchstaben
umzuwandeln, bendtigt, mussen sie die Datei nur noch beim Compilieren ein-
fugen, anstatt sie im Source zu duplizieren:

program Include Demo;
type
InData= string|80};
AnyString= string|255];
Var
Answer: InData;
151 STUPCASE.FUN]
begin
Readin(Answer);
Writeln(StUpCase{Answer));
end.

Diese Methode ist nicht nur einfach und platzsparend; sie erleichert es auch,
Programme schneller auf den neuesten Stand zu bringen und sicherer zu ma-
chen, da jede Verdnderung einer Bibliotheks-Routine

automatisch alle Programme, die diese Routine enthalten, betrifft.

Beachten Sie, dal TURBO Pascal es erlaubt, einzelne Teile des Deklarie-
rungsteils frei zu ordnen, und daB diese auch mehrfach auftreten kdnnen. Sie
konnen so z.B. eine Anzahi von Dateien, die verschiedene oft gebrauchte Ty-
pendefinitionen enthaiten, inihrer Bibliothek haben und diese bei Bedarf in ver-
schiedene Programme einfiigen.

Alle Compilerbefehle auBer B und C sind lokal zu der Datei in der sie vorkom-
men, d.h. wenn ein Compilerbefehl in einer eingefligten Datei einen verander-
ten Wert enthalt, wird dieser auf den urspriinglichen Wert zurickgesetzt, wenn
die Datei zurlickgegeben wird. B und C Befehle sind immer global. Compiler-
befehie sind in Anhang C beschrieben.

Include-Dateien kénnen nicht geschachtelt werden, d.h. eine Include-Datei
kann keine andere Include-Datei enthalten.

O 2o
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18. Overlay System

Das Overlay System (Overlay=Uberlagerung) erlaubt thnen, viel groBere Pro-
gramme zu erzeugen, als der Speicher lhres Computers fassen kann. Die
Technik ist, eine Reihe von Unterprogrammen (Prozeduren und Funktionen) in
einer oder mehreren Dateien, getrennt von der Hauptdatei, zusammenzufas-
sen, die dann beim Programmiauf automatisch, jeweils eine, in den selben Be-
reich im Speicher geladen werden.

Die folgende Darstellung zeigt ein Programm, das eine Overlaydatei verwen-
det. Diese enthalt funf in einer Overlaygruppe zusammengefafiten Unterpro-
gramme, die den selben Speicherplatz im Hauptprogramm gemeinsam ver-
wenden:

Hauptprogramm Overlaydatei

Main program code Overlay pr;ocedure 1

Overlay area Overlay procedure 2

Overlay procedure 3

Overlay procedure 4
Main program code

Overlay procedure d

Bild 18-1: Prinzip des Overlay Systems
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Weqn eine der Overlayprozeduren aufgerufen wird, wird diese automatisch in
denim Hauptprogrammreservierten Overlaybereich geladen. Diese [Licke]ist
groB genug, um sogar die groBlen Overlays der Gruppe zu fassen. Der vom
Hauptprogramm benétigle Platz wird deshalb, um etwa die Summe aller Un-
terprogramme in der Gruppe minus des gréBten reduziert.

Im o.bigen Beispiel ?st Prozedur 2 die groBte der finf Overlayprozeduren und
bestimmt deshalb die GréBe des Overlaybereichs im Hauptprogramm-CCode.

Wgzn diese in den Speicher geladen wird, besetzt sie den ganzen Overlaybe-
reich:

Hauptprogramm Overlaydatei

Main program code

Overlay procedure 1

[

Overlay area e "Over‘l'ay‘b'fd‘cedufe 2

Overlay procedure 3

Qverlay procedure 4
Main program code

Overlay procedure 5

Bild 18-2: GroBtes Overlay-Unterprogramm, geladen

e
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Die kleineren Unterprogramme werden in densetben Bereich des Speichers
geladen, wobei jedes an der ersten Adresse des Overlaybereichs beginnt. Na-
tirlich belegen sie nur Teile des Overlaybereichs, der Rest bleibt ungenutzt:

Hauptprogramm Overlaydatei

Main program code Overlay procedure 1

Overlay procedure 2

Overlay pri

Overlay procedure 4
Main program code

Overlay procedure 5

Biid 18-3 Kieinere Overlay-Unterprogramme, geladen

Dadie Prozeduren 1, 3, und 5 am seiben Platz ausgefihrt werden, den die Pro-
zedur 2 verwendet, ist klar, daB sie keinen zusatzlichen Platz im Hauptpro-
gramm bendtigen. Es ist ebenfalls klar, daB3 sich diese Prozeduren nicht ge-
genseitig aufrufen kdnnen, da sie niemals gleichzeitig im Speicher sind.

Es kdnnten in dieser Overlaygruppe wesentlich mehr Overlayprozeduren sein.
Die gesamte GroBe der Overlayprozeduren kénnte die GréBe des Hauptpro-
gramms sogar wesentlich (berschreiten und sie wirden trotzdem nur den
Platz der groBBten Overlayprozedur bendtigen.

Der Preis flr den zusétzlichen Platz fir Programmmcode ist die zusétzliche
Zeit fur Diskettenzugriffe, die bei jedem Einlesen einer Prozedur von Diskette
verbraucht wird. Bei guter Planung, wie auf Seite 155 beschrieben, ist diese
Zeit vernachiaBigbar gering.
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18.1 Erzeugen von Overlays

Overlay-Unterprogramme werden automatisch erzeugt, einfach indem das re-
servierte Wort overlay bei der Deklaration einer beliebigen Prozedur oder
Funktion hinzugefiigt wird, z.B.:

overlay procedure Initialize;
und
overlay function TimeOfDay: Time;

Wenn der Compiler auf eine solche Deklaration trifft, wird der Code nicht weiter
an die Hauptprogrammdatei ausgegeben, sondern an eine gesonderte Over-
laydatei. Der Name dieser Datei ist derselbe, wie der des Hauptprogramms,
der Typ ist eine Zahl im Bereich 000 bis 099, die die Overlaygruppe bezeich-
nel.

Aufeinanderfolgende Overlay-Unterprogramme werden zusammengruppiert.
Mit anderen Worten, solange Overlay-Unterprogramme nicht durch eine an-
dere Deklarierung getrennt werden, gehdren sie zur selben Gruppe und wer-
den in dieselbe Overlaydatei plaziert.

Beispiel 1:
overlay preocedure Eins;
begin

end;

overlay procedure Zwei;
begin

end;

overlay procedure Drei;
begin

end;

Diese drei Overlayprozeduren werden zusammmengruppiert und in dieselbe
Overlaydatei plaziert. Wenn sie die erste Gruppe von Unterprogrammen in
einem Programm sind, hat die Overlaydatei die Nummer 000.

Die drei Overlayprozeduren im folgenden Beispiel werden in aufeinanderfol-
genden Overlaydateien, z.B. .000 und .007 plaziert, da die Deklarierung der
Nicht-Overlayprozedur Count die Overlayprozeduren Zwei und Drei trennt.
Die trennende Deklarierung konnte jede beliebige Deklarierung, z.B. eine
Dummy-Deklarierung sein, wenn eine Trennung der Overlaybereiche erzwun-
gen werden soll.

TN b TN S AT ol
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Beispiel 2:
overlay procedure Eins;
end,;

overlay procedure Zwei;

ond;

procedure Count;

begin

end;

overlay procedure Drei;
begin

end;

Im Hauptprogramm wird fur jede Gruppe von Overlay-Unterprogrammen ein
getrennter Overlaybereich reserviert. Beispiel 2 wiirde also die folgenden Da-

teien erzeugen.

Hauptprogramm Overlaydateien

file .000

Main program code
overlay procedure One

Overlay area O
Y overlay procedure Two

procedure Count . file .001

overlay procedure Three

Overlay area l

Main program code

Bild 18-4: Mehrfache Overlaydateien
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18.2 Geschachtelte Overlays

Ein Overlay-Unterprogramm kann auch geschachtelt sein. Was bedeutet, da8
ein Over!ay-Unterprogramm selbst ein Overlay-Unterprogramm enthatten
kann, das ein Overlay-Unterprogramm enthalten kann, usw..

Beispiel 3:
program OverlayDemo;

overlay procedure Eins;
begin

end;

overlay procedure Zwei;
overlay procedure Drei;
begin

end;
begin

end;

In diesem Beispiel werden zwei Overlaydateien erzeugt. Datei .000 entha
Overlayprozedur Eins und Zwei. Es wird ein Overlaygereich im H%Sptg]fiﬁ
gramm reserviert, der der groBten dieser Prozeduren Platz bietet. Overlayda-
tei .001. enthalt die Overlayprozedur Drei, die zur Overlayprozedur Zwej lokal
ist und im Code der Overlayprozedur Zwei einen Overlaybereich erzeugt:

Hauptprogramm Overlaydateien Overlaydateien
Main program code file .000
/ overlay procedure One
Overlay area
\ overlay procedure Two file .001
__________ -
Overlay area overlay procedurs
A Three
Main program code Procedure code

Bild 18-5: Geschachtelte Overlaydateien
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18.3 Automatische Overlayverwaltung

&m Overlay-Unterprogramm wird nur in den Speicher geladen, wenn es aufge-
nfen wird. Bei jedem Aufruf eines Overlay-Unterprogramms wird geprift, ob
das Unterprogramm schon im Overlaybereich vorhanden ist. Wenn nicht, wird
es automatisch von der entsprechenden Overlaydatei eingelesen.

18.4 Plazierung von Overlaydateien

Wahrend der Compilierung werden die Overlaydateien auf dem angemeldeten
Lautwerk, d.h. auf demselben Laufwerk wie die Hauptdatei (.Com oder.CMD

Datei) plaziert.

Wahrend der Ausfihrung erwartet das System, daB es die Overlaydateien auf
dem angemeldeten Laufwerk findet. Das kann sich wie auf Seite 196 (PC/MS-
Dos), auf Seite 233 (CP/M-86) und auf Seite 265 (CP/M-80) beschrieben &n-
demn,

18.5 Effizienter Gebrauch von Overlays

Die Overlaytechnik belastet ein Programm natirlich, da zum Programm zu-
satzlicher Code zur Verwaltung der Overlays hinzukommt und bei der Pro-
grammausfihrung auf Diskette zugegriffen werden muB. Overlays sollten des-
halb mit Bedacht eingesetzt werden.

Um die Ausfithrungszeit nicht allzusehr zu verlangsamen, solite ein Overlay-
Unterprogramm nicht zu oft aufgerufen werden. Wenn es oft aufgerufen wird,
sofite es wenigstens ohne dazwischenliegende Aufrufe anderer Unterpro-
gramme derselben Overlaydatei aufgerufen werden. Damit werden die Disket-
tenzugriffe auf ein Minimum zu beschrankt. Die zuséatzlich bendtigte Zeit vari-
rert natlrlich je nach der vorhandenen Laufwerks-Konfiguration. Ein 5 1/4
Laufwerk erhoht die Ausfihrungszeit stark, eine Festplatte verlangert diese
schon weniger und eine RAM-Floppy kaum.

Um soviel Platz wie maglich im Hauptprogramm zu sparen, sollte eine Gruppe
von Overlays mdglichst viele, einzelne Unterprogramme enthalten. Im Inter-
esse der Speicherplatzersparnis ist es umso besser, je mehr Unterprogramme
Sie in einer Overlaydatei unterbringen. Der Overlaybereich im Hauptpro-
gramm muf nur dem groBten dieser Unterprogramme Platz bieten - den restli-
chen Unterprogrammen steht dann derselbe Speicherplatz voll zur Verfligung.
Die hier erdrterten Gesichtspunkte der Speicherplatzersparnis missen gegen
dre oben diskutierten Uberlegungen beziglich der Ausfihrungszeit abgewo-

gen werden.
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18.6 Restriktionen bei Overlays

18.6.1 Datenbereich

Overlay-Unterprogramme aus denselben Gruppen verwenden denselben
Speicherbereich und kénnen ihn deshalb nicht gleichzeitig belegen. Sie dirfen
sich deshalb nicht gegenseitig aufrufen. Folglich kdnnen sie denselben Da-

lenbereich verwenden, was bei der Benutzung von Overlays weiter Platz spart
{Nur CP/M-80).

In Beispiel 1 auf Seite 152 konnen deshalb die Prozeduren sich nicht gegen-
seitig aufrufen. In Beispiel 2 kann jedoch Prozedur Eins und Zwei die Overlay-
prozedur Drei aufrufen und die Overlayprozedur Drei kann jede der zwei ande-
ren aufrufen, da diese sich in getrennten Dateien und folglich in getrennten
Overlaybereichen im Hauptprogramm befinden.

18.6.2 Forward-Deklarierung

Overiay-Unterprogramme konnen nicht forward deklariert werden. Diese Re-
striktion kann leicht umgangen werden, indem man ein normales Unterpro-
gramm forward deklariert, das dann das Overlay-Unterprogramm aufruft.

18.6.3 Rekursion

Overlay-Unterprogramme konnen nicht rekursiv sein. Diese Einschrdnkung
kann umgangen werden, indem ein normales, rekursives Unterprogramm de-
klariert wird, das dann das Overlay-Unterprogramm aufruft.

18.6.4 Laufzeit-Fehler

Laufzeit-Fehler, die in Overlays entstehen, werden wie gewdhnlich gefunden
und durch das Fehler-Behandiungssystem wird eine Adresse ausgegeben.
Diese Adresse ist jedoch eine innerhalb des Overlaybereichs und es gibt keine
Méglichkeit zu erfahren welches Overlay-Unterprogramm tatsachlich aktiv
war, als der Fehler entstand.

i oo S W i
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QOverlay System

Laufzeit-Fehler in Overlays kénnen daher nicgt iml[)ner ghgzan\gsgtsrﬁ; ?gr?oerr'
i i ' urc -
Meniwah! ‘Find run-time error’ gefunden werden. L o
i fizierten Adresse aufgezeigt.
wird das erste Auftreten des Codes an der spezi eigt.
Qrli i } hler kann ebensogutin e
natiirlich die Fehlerstelle sein, aberder Fe -
E:;k:;é?eren Unterprogramm innerhalb derselben Overlaygruppe entstan
den sein.

Dies stellt aber keine ernste Bgaschr)ér;'kun% dtar,pdrg g‘?; nf\rlr’: ;gg g;ts‘:tg?rer:gesr
weise haufig daraufhin deutet, in weichem & nterprog e agiahor-

i _Um den Fehler prézise zu lokalisieren, mussen i
3ggzt?ehlerhaﬂe Unterprogramm als erstes in der Overlay-Gruppe piazieren.
Durch 'Eind run-time error wird dann der Fehler gefunden.

Am besten ist es, Unterprogramme solange picht in Overlays zu plazie-
ren, bis diese vollstandig iberprift worden sind.
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19. IBM PC EXTRAS

Dieses Kapitel betrifft nur die PC-DOS / MS-DOS Versionen. Von den hier be-
schriebenen Funktionen kann nur beim IBM PC und Kompatiblen erwartet
werden, daf} sie funktionieren! Wenn Sie Probleme mit einem kompatiblen
Rechner haben, dann ist dieser doch nicht so kompatibel, wie Sie dachten.

Kontrolle des Bildschirmmodus
TURBO stelit eine Anzah! von Prozeduren bereit, um die verschiedenen PC

Bildschirmmodi zu kontrollieren.

Fenster
Die Fenster-Routinen ermdglichen es thnen, einen Teil des Bildschirms als 1h-

ren momentanen Arbeitsbereich zu deklarieren, und damit den Rest des Bild-
schirms vor Uberschreibung zu schitzen,

Grund-Graphik
Diese eingebauten Graphikroutinen erméglichen lhnen das Drucken von

Punkten und Zeichnen von Linien in verschiedenen Farben.

Erweiterte Graphik
Eine Reihe externer Graphikroutinen erweitert noch die Graphikmdglichkei-

ten. Durch eine einfache Anweisung werden diese Routinen in lhre Pro-
gramme aufgenommen.

Turtle - Graphik
Dieselbe externe Assemblerdatei liefert Innen die Turtle-Graphikroutinen.

Sound
Es werden Standardprozeduren bereitgestellt, die es thnen mdglich machen,

die PC Soundeigenschaften auf einfache Weise zu nutzen.

Tastatur
Eine Anzahl spezieller Tasten auf dem IBM Terminal sind fur den Editor als pri-

mare Befehle installiert. Diese Befehle sind auf Seite 186 aufgefihrt und wenn
Sie wollen, konnen Sie noch andere hinzufigen. Die sekundéren WordStar

Befehle sind dennoch verfugbar.
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19.1 Kontrolle des Bildschirmmodus

wiedergabe. TURBO Pascal 3.0 unterstizt alle Bj i ’
et i b Verwendung, alle Bildschirmformate und ermog-

Die folgenden Bildschirm-Modi sind verfugbar:

TextMode
25 Zeilen mit 40 oder 80 Zeichen

GraphColorMode
320x200 Punkte Farbgraphik

GraphMode
320x200 Punkte schwarz/weiB Graphik (Farbe auf einem RGB Monitor)

HiRes
640x200 Punkte schwarz + einfarbige Graphik

19.1.1 Text-Modi

Im Textmodus zeigt der PC 25 Zeilen mit 40 oder 80 Zeichen. Die Prozedur

um diesen M i .
gerufenzon odus anzufordern, heifit TextMode und wird folgendermaBen auf-

TextMode;
TextMode(BW40);
TextMode(BWS80);
TextMode(C40);
TextMode(C80):;

BW40 ist eine integer Konstante mit dem Wert 0
BWSO ist eine integer Konstante mit dem Wert 2
C40 ist eine integer Konstante mit dem Wert 1
C80 st eine integer Konstante mit dem Wert 3

Das erste Beispiel ohne Parameter fordert den Textmodus an, der z i
war, oder der gegenwiértig aktiv ist. Die nédchsten beiden Bei’spie!eualxiiiz\fizir(gr\:
schwarz/wex(} Textmodus mit 40 oder 80 Zeichen pro Zeile. Die letzten beiden
Beispiele aktivieren farbigen Textmodus mit 40 oder 80 Zeichen pro Zeile. Auf-
ruf von TextMode I6scht den Bildschirm, '

TextMode solite vor Beendigung eines Graphi
phikprogramms aufgeruf -
den, um das System auf Textmodus zurUckzusetzen? geritien wer

-
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19.1.2 Farb-iModi

In den Farbtext-Modi kann jedes Zeichen in einer der 16 Farben gewahit wer-
den, der Hintergrund kann in einer von acht Farben sein. Die 16 verfugbaren
Farben werden durch Zahlen von 0 bis 15 benannt. Um die Sache einfacher zu
machen, enthalt TURBO Pascal 3.0 16 vordefinierte, integer Konstanten, die
verwendet werden kdnnen, um die Farben namentlich zu bezeichnen:

Dunkle Farben Helle Farben

0:Black (Schwarz) 08:DarkGray (Dunkles Grau)
1:Blue (Blau) 09:LightBlue (Helles Blau)

2:Green (Grin) 10:LightGreen (Helles Grin)
3:Cyan (TUrkis) 11:LightCyan (Helles Trkis)
4:Red (Rot) 12:LightRed (Helles Rot)

5:Magenta (Lila) 13:LightMagenta (Pink)
6:Brown (Braun) 14:Yeliow (Gelb)
7:LightGray (Helles Grau) 15:White (Weif3)

Tabelle 19-1: Textmodus Farbskala

Zeichen kénnen in jeder dieser Farben dargestelit werden, der Hintergrund
kann eine der dunkien Farben sein. Manche Monitore erkennen aus irgendei-
nem Grund das Intensitatssignal, das die acht hellen Farben erzeugt, nicht.
Auf solchen Monitoren werden die acht hellen Farben, als ihre dunklen dquiva-
lente dargestellt

19.1.2.1 TextColor
Syntax: TextColor{Color);

Durch diese Prozedur wird die Zeichen-Farbe gewahit. Color ist ein inte-
ger Ausdruck im Bereich von O bis 15, der die Zeichenfarben aus der obi-
gen Tabelle auswahlt.

Beispiel:
TextColor(1); wahlt blaue Zeichen
TextColor(Yellow); wahlt gelbe Zeichen

Die Zeichen kénnen durch Hinzufligen der Zahl 16 zu der Farbnummer
zum Biinken gebracht werden. Es gibt daftr auch die vordefinierte Kon-
stante Blink:

TextColor{(Red + Blink); Rot mit blinkenden Zeichen

S L e
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19.1.2.2 TextBackGround

Syntax: TextBackGround(Color);

Durch diese Prozedur wird die Hintergrund (engl:

u ‘ i . gl: background) Farbe ge-
wahlt, d.h. die Umgebungsflache jedes Zeichens; der ggsamte>Bildschigrm
g?uséﬁhit ags 25 .;]{ellen(;nét 43 odder 80 Zeichen. Color ist ein integer Aus-

m Bereich von 0 bis 8, der die Zei i -
druck im Berel eichenfarben aus der obigen Ta
Beispiele:

TextBackground(4);

wahlt roten Hinter
TextBackground(Magenta) ergrund

wahlt lila Hintergrund
19.2 Cursorposition

Im Textmodus erlauben thnen zwei neue Funktionen, f
! , festzustellen, w
Cursor auf dem Bildschirm positioniert ist: o der

19.2.1 WhereX;
Syntax: WhereX;

Diese integer Funktion gibt die X-Koordinate d Arti .
tion aus. e der gegenwartigen Cursorposi-

19.2.2 WhereY;
Syntax: WhereY;

Diese integer Funktion gibt die Y-Koordinate der gegenwartigen Cursorposi-
tion aus.

e e A S B
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19.3 Graphik-Modi

Mit der Standard IBM Graphikkarte, oder einer kompatiblen, erstelit TURBO
Graphiken. Es werden drei Graphikmodi unterstitzt:

GraphColoriMode
320x200 Punkte Farbe

GraphMode
320%200 Punkte schwarz/weil

HiRes
640x200 Punkte schwarz + eine Farbe

Die obere, linke Ecke des Bildschirms ist die Koordinate 0,0. X Koordina-
ten erstrecken sich nach rechts, Y Koordinaten nach unten. Zeichnungen wer-
den bei Uberschreitung des Bildschirmrandes abgeschnitten; d.h. alles auBer-
halb des Bildschirms wird ignoriert (aufier die Turtle-Graphikprozedur Wrap ist

in Kraft).

Die Aktivierung eines Graphikmodus loscht den Bildschirm. Die Standardpro-
zedur CIScr arbeitet nur im Textmodus, so daf} die einzige Moglichkeit einen
Bildschirm mit Graphik zu léschen ist, einen Graphikmodus zu aktivieren, dies
kann auch der gerade verwendete sein. Bei erweiterter Graphik und Turtle-
Graphik gibt es jedoch die Prozedur ClearScreen, die das aktive Fenster

lGscht.

Graphiken konnen mit Text kombiniert werden. In dem 320 x 200 Modus kann
der Bildschirm 40 x 25 Zeichen, in dem 640 x 200 Modus kann er 80 x 25 Zei-
chen anzeigen. ’

Die Prozedur TextMode sollte vor Beendigung eines Graphikprogramms auf-
gerufen werden, um das System auf Textmodus zurlickzusetzen (siehe auf
Seite 160).

19.3.1 GraphColorMode

Syntax: GraphColorMode;

Diese Standardprozedur aktiviert den 320x200 Punkte Farbgraphikbildschirm
und erlaubt Ihnen X Koordinaten zwischen 0 und 319, und Y Koordinaten zwi-
schen 0 und 199 anzugeben. Fur Zeichnungen konnen die von einer Palette
gewahlten Farben (Seite 165 peschrieben) verwendet werden.

|
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19.3.2 GraphMode
Syntax: GraphMode;

Diese Standardprozedur aktiviert den 320 x 200 Punkte, schwarz/weif3 Gra-
phikbildschirm; Sie kénnen X Koordinaten zwischen 0 und 319, und y Koordi-
naten zwischen 0 und 199 angeben. Auf einem RGB Monitor, wie dem IBM Co-
lor/Graphik Display, stellt dieser Modus auch Farben einer begrenzten Palette
dar, wie auf Seite 166 gezeigt.

19.3.3 HiRes

Syntax: HiRes;

Digsg Standardprozedur aktiviert den 640 x 200 Punkte hochaufidsenden Gra-
phikbildschirm; Sie kénnen X Koordinaten zwischen 0 und 639, und Y Koordi-
naten zwischen 0 und 199 angeben. Bei hochauflésender Graphik ist der Hin-
tergrund (Bldschirm) immer schwarz und Sie zeichnen in einer Farbe, die Sie
durch die HiResColor Standardprozedur angeben.

18.3.4 HiResColor

Syntax: HiResColor(Color);

Diese Standardprozedur wihit die Zeichenfarbe bei hochaufidsender Graphi-
ken. Col_or ist ein integer Aausdruck im Bereich von 0 bis 15. Der Hintergrund
(Bildschirm) ist immer schwarz. Eine Verdnderung von HiResColor bewirkt
eine Anderung des vorhandenen Bildschirms auf die neue Farbe.

Beispiele:

HiResColor(7); wahit helles Grau
HiResColor(Blue); wahit Blau

Die eine mogliche Farbe kann aus den folgenden 16 Farben gewahlt werden:

i KA
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Dunkie Farben Helle Farben

0:Black (Schwarz) 08:DarkGray (Dunkles Grau)
1:Blue (Blau) 08:LightBlue (Helles Blau)
2:Green (Grin) 10:LightGreen (Helles Grin)
3:.Cyan (Turkis) 11:LightCyan (Helles Turkis)
4:Red (Rot) 12:LightRed (Helles Rot)
5:Magenta (Lifa) 13:LightMagenta (Pink)
6:Brown (Braun) 14:Yellow (Gelb)

7.LightGray (Helles Grau) 15:White (Weif3)

Tabelle 19-2: Farbskala der hochauflosenden Graphik

Manche Monitore erkennen das zur Erzeugung der acht hellen Farben be-
nutzte Intensitatssignal nicht. Auf solchen Monitoren werden die hellen Farben
durch ihre dunklen Aquivalente dargestelit.

19.3.5 Palette
Syntax: Palette(N);

Diese Prozedur aktiviert die Farbpalette, die durch den integer Ausdruck N in-
diziert wird; die Nummer der Palette wird mit einen Parameter spezifiziert. Es
gibtvier solcher Paletten, die jeweils drei Farben (1-3) enthalten und zusétzlich
eine vierte Farbe (0), die immer gleich dem Hintergrund ist (Erldauterung dazu

spater):

Farbzahl: 0 1 2 3

Palette O Hintergrund Griin Rot Braun
Palette 1 Hintergrund Tirkis Violett helles Grau
Palette 2 Hintergrund helles Griin hellesRot Gelb
Palette 3 Hintergrund helles Tiirkis Pink Weil

Tabelle 19-3: Farbpaletten der Farbgraphik
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Die Graphikroutinen verwenden die Farben aus dieser Paletie. Sie werdenm?t
einem Parameter, der im Bereich von 0 bis 3 liegt aufgerufen und die tatsach-
lich benutzte Farbe wird von der aktiven Palette gewahit:

Plot(X,Y,2) wird ein roter Punkt geplottet, wenn Palette O aktiviertist

Plot(X,Y,3) wird ein gelber Punkt geplottet, wenn Palette 2 aktiviert
ist.

Plot(X,Y,0) es wird ein Punkt in den aktiven Farbhintergrund geplot-

tet, wodurch dieser Punkt geldscht wird.

Wenn eine Zeichnung auf dem Bildschirm ist, erzeugt eine Verédnderung der
Farbpalette eine Anderung aller Farben des Bildschirms in die Farben des
neuen Palette. Gleichzeitig werden nur 3 Farben plus einer Hintergrundfarbe
dargestellt.

Der GraphMode zeigt vermeintlich nur schwarz/wei3 Graphiken an, aber auf
einem RGB Monitor, wie dem 1BM Color/Graphics Display stellt dieser Modus
auch die folgende begrenzte Farbpalette dar: ‘

Farbzahi: 0 1 2 3

Palette O Hintergrund Blau Rot helles Grau
Palette 1 Hintergrund hellesBlau hellesRot Weil}

Tabelle 19-4: Farbpalette bei S/W Graphik

19.3.6 GraphBackground

Syntax: GraphBackground(Color);

Diese Standardprozedur setzt die Hintergrundfarbe, d.h. der ganze Bildschirm
kann durch den Aufruf der Standardprozedur GraphBackground mit einemin-
teger Parameter im Bereich 0 bis 15 auf eine der 16 Farben gesetzt werden:

GraphBackground(0);
GraphBackground(11);

der Bildschirm erscheint in Schwarz
der Bildschirm erscheintin hellem Tdrkis

Die folgenden Farbnummern und vordefinierten Konstanten stehen zur Verfa-
gung:
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Cunkle Farben Helle Farben

0:Black (Schwarz) 08:DarkGray (Dunkles Grau)
1:Blue (Blau) 09:LightBlue (Helles Blauz
2Green (Grin) 10:LightGreen (Helles @ru_n)
3Cyan (Tlrkis) 11:LightCyan (Helles Trkis)
4:Red (Rot) 12:LightRed (Helles Rot)
5:Magenta (Lila) 13:LightMagenta (Pink)
6:Brown (Braun) 14:Yellow (Ge:!b)

7LightGray (Helles Grau) 15:White (Weif3)

Tabelle 19-5: Graphik Hintergrundfarbskala

Manche Monitore erkennen das zur Erzeugung der acht helleq Farben ver-
wendete Intensitatssignal nicht. Auf solchen Monitoren werden die acht hellen
Farben wie ihre acht dunklen Aquivalente dargestelit.
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19.4 Fenster

TURBO Pascal erlaubt thnen Fenster (engl: window) tiberall auf dem Bild-
schirm zu deklarieren. Wenn Sie in solch ein Fenster schreiben, verhalt sich
das Fenster genau so, als ob Sie den gesamten Bildschirm benutzen wiirden
und 148t den Rest des Bildschirms unberihrt.

19.4.1 Text-Fenster

Die Prozedur Window erlaubt lhnen jeden Bereich des Bildschirms als aktives
Fenster zu definieren:

Window(X1,Y1,X2,Y2):

wobei X1 und Y1 die absoluten Koordinaten der linken oberen Ecke des Fen-
ster sind und X2 und Y2 die absoluten Koordinaten der rechten unteren Ecke.
Die minimale GroBe der Textfenster ist 2 Spalten und 2 Zeilen.

Das voreingestellte Fenster ist 1,1,80,25 im 80 Spaltenmodus und 1,1,40,25
im 40 Spaltenmodus, d.h. der ganze Bildschirm.

Alle Bildschirmkoordinaten (mit Ausnahme der Fenster-Koordinaten selbst)
sind immer relativ zu dem aktiven Fenster. Das heifit, daB die Anweisung:

Window(20,8,60,17):

den zentralen Bereich lhres physikalischen Bildschirms als aktives Fenster de-
finiert; die Bildschirmkoordinaten 1,1 {obere linke Ecke) sind nun die obere
linke Ecke des Fensters, nicht des physikalischen Bildschirms.
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Bild 19-1: Text-Fenster

i i i i Verfigung und
Der Bildschirm auBerhalb des Fensters steht emfach mch?_zur erfl !
das Fenster verhait sich, als ob es der ganze Bildschirm ware. Slgz kbénnen ein-
figen, I6schen, Zeilen rollen lassen. Diese rollen nach unten weiter, wenn sie
zu lang sind.

19.4.2 Graphik-Fenster

i i j ich des Bildschirms als
Die Prozedur GraphWindow erlaubt Ihnen jeden Bereich de :
aktives Fenster in einem beliebigen Graphik-Modus zu definieren:

GraphWindow(X1,Y1,X2,Y2);

i i i i Ecke des Fen-
wobei X1 und Y1 die absoluten Koordinaten qer linken oberen
sters sind und X2 und Y2 die absoluten Koordinaten der rechten unteren Ecke.

Das voreingestelite Graphik-Fenster ist im 320x200 Punkte Modus
GraphWindow(0,0,319,199);

und im 640x200 Punkte Modus

GraphWindow(0,0,639,199);

d.h. der ganze Bildschirm.

Graphiken werden bei Fenstern abgeschnitten, wenn Sie Gber den Rand hin-

ie ki i i i halb des Fensters
ausgehen: Sie kdnnen zwischen zwei K‘oc')rdlnat.en aufer! .
einegLinie zeichnen, und nur der Teil der Linie, derinnerhalb des Fenstersliegt,

wird dargestellt:
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0! X1,Y1
°

Bild 19-2: Graphik-Fenster
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18.5 Grund-Graphik

In jedem der Graphikmodi stelit TURBO Pascal Standardprozeduren bereit,
die an den angegebenen Koordinaten Punkte darstellen und zwischen zwei
Koordinaten eine Linle zeichnen:

19.5.1 Piot
Syntax: Plot(X, Y, Color);

Stellt auf dem Bildschirm an den angegebenen Koordinaten einen Punkt dar,
derdurch X und Y festgelegtist; die Farbe wird durch Color spezifiziert. X, Y und
Color sind integer Ausdriicke.

19.5.2 Draw
Syntax: Draw({X7,Y7,X2,Y2,Color);

Verbindet auf dem Bildschirm die Koordinaten, die durch X7,Y7 und X2,Y2 be-
stimmt sind, durch eine Linie; die Farbe wird durch Color spezifiziert, Alle Para-

meter sind integer Ausdriicke.
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wobei:
Breite = abs( x1-x2) + 1 und Hohe = abs(1-y2) + 1

Beachten Sie, daf} es in der Verantwortlichkeit des Programierers liegt, eine fir
die ganze Ubertragung ausreichende PuffergtfBe bereitzustellen.

Die ersten 6 Bytes des Puffers bestehen aus einem 3 Wort langem Kopf (3 inte-
ger Zahlen). Nach der Ubertragung enthalt das erste Wort eine 2, falls der 320
x 200 Modus, oder eine 1, wenn der 640 x 200 Modus gewéhit war. Das zweite
Wort enthiit die Breite des Bildes, das dritte seine Hohe. Die restlichen Bytes
enthalten Daten. Die Daten der linkesten Pixels werden in den signifikantesten
Bytes gespeichert. Am Ende jeder Zeile werden die restlichen Bits des letzten
Byles (ibersprungen.

9.6.5 PutPic

Synatx: PutPic(Puffer,X,Y);

Kopiert den Inhalt von Puffer in eine rechteckige Flache auf de Bildschirm. Die
integer Ausdriicke X, Y definieren die untere, linke Ecke der Bildfliache. Puffer
ist eine Variable beliebigen Typs, in der zuvor durch GetPic ein Bild gespei-
chert wurde. Jedes Bitim Puffer wird entsprechend der Farbkarte in die richtige
Farbe umgewandelt, bevor es auf den Bildschirm geschrieben wird.

19.6.6 GetDotColor
Syntax: GetPoint(X,Y);

Diese integer Funktion gibt den Farbwert des an der Koordinate X,Y befindli-
chen Punkts aus. Werte von 0 bis 3 kdnnen im 320 x 200 Punkte-Modus, und
von 0 oder 1im 640 x 200 Punkte-Modus ausgegeben werden. Wenn X, Y au-
Berhalb des Fensters liegt, gibt GetDotColor den Wert -1 aus.
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19.6.7 FiilScreen

Syntax: FillScreen(Farbe);

Filit das ganze aktive Fenster mit der durch den integer f\usdruck angegebe-
nen Farbe. Wenn Farbe als O bis 3 spezifiziert ist, wird sie von der Palette ge-
wahlt, wenn sie -1 ist, wird die Farbtafel verwendet. Damit smc} dramatische Ef-
fekte moglich. Ist die Farbtafel beispielsweise 3, 2,10 und FillScreen(-1) wird
das ganze Bild innerhalb des aktiven Fensters invertiert.

19.6.8 FiliShape-Prozedur
Syntax: FillShape(X,Y, FiillFarbe,RandFarbey);

alit eine Flache von beliebiger Form mit einer durch einen integer Aysdruck
:ggeget?enen Farbe, die im Bereich O bis 3 liegen mgB. .Dle Farbubers?;—
zungstafel wird nicht unterstitzt. Die Form muf vgllstgndxg von der Ran f
Farbe eingeschlossen sein. Ist dies nicht der Fall, ladft die FullFarb'e auch au
Bereiche auBerhalb der Form ber. X und Y sind die Koordinaten eines Punk-
tes innerhalb des zu fillenden Bildes.

19.6.9 FillPattern
Syntax; FillPattern(X7 ,Y1,X2,Y2,Farbe);

(it ei i i i Muster
Fiillt ein Rechteck, das durch die Koordinaten X1, Y1, X2,‘ Y2 mit dem / ,
das in der Prozedur Pattern definiert wurde. Das Myster w;rq sowohl horizontal
als auch vertikal wiedergegeben, um die ganze Flache zu filien.

Bits mit dem Wert 0 bleiben auf dem Bildschirm ur)ver'a'mdert, wahrend Bits des
Werts 1 als Punkt in der gewahlten Farbe erscheinen.

PO
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Bild 19 - 3: Turtle-Koordinaten

Der Bereich der Koordinaten des ganzen Bilschirms ist:

320 x 200 Modi: X = -159..0..160, Y =-99..0..100
640 x 200 Modus: X = -319..0..320, Y =-99..0..100

Der aktuelle Bereich wird durch die GréBe des aktiven Fensters begrenzt.
Koordinaten auBerhalb des aktiven Fensters sind zulssig, werden aber igno-
rierl. Das heift, daB3 Zeichnungen an den Randern des aktiven Fensters abge-
schnitten werden.

19.7.1 Back
Syntax: Back(Dist);

Bewegt die Schildkréte riickwérts um die Distanz, die durch den integer Aus-
druck Dist angegeben ist. Die Bewegung erfolgt von der gegenwértigen Posi-
tion der Schildkrote ab, entgegen ihrer momentanen Richtung, dabei wird eine
Linie in der aktuellen Stiftfarbe gezeichnet (wenn Dist negativ ist, bewegt sich
die Schildkrote vorwarts),
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16.7.2 ClearScreen
Syntax: ClearScreen;

Diese Prozedur 16scht das aktive Fenster und setzt die Schildkréte auf ihre
Ausgangsposition.

19.7.3 Forwd

Syntax: Forwd(Dist);

Bewegt die Schildkrdte um die Distanz vorwaérts, die durch den integer Aus-
druck Dist gegeben ist. Die Bewegung erfolgt von ger gegenwértigen Position

der Schildkrite ab, dabei wird eine Linie in der aktuellen Stiftfarbe gezeichnet
(wenn Dist negativ ist, bewegt sich die Schildkrote rickwarts).

19.7.3 Heading

Syntax: Heading;

Die Funktion Heading gibt eine integer Zahl im Bereich 0..359 aus, die die
Richtung anzeigt, in welcher sich die Schildkrote gerade bewegt. 0 ist auf-

warls, zunehmende Winkel entsprechen einer Bewegung in Uhrzeiger-Rich-
tung.

19.7.4 HideTurtle
Syntax: HideTurtle;
Verdecken der Schildkrdte, so daB sie nicht auf dem Bildschirm gesehen wer-

den kann. Das entspricht dem Anfangszustand. Sie missen, um die Schild-
krote sichtbar zu machen, erst die Prozedur ShowTurtle aufrufen.

19.7.4 Home
Syntax: Home;
Diese Prozedur setzt die Schildkrote auf ihre Ausgangsposition an die Turtle-

Koordinaten (0,0) zurtick {die Mitte des aktiven Fensters) und 146t sie aufwérts
in Richtung 0 zeigen.
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19.7.13 TurtleWindow
Syntax: TurtleWindow(X,Y,B,H);

Die Prozedur TurtleWindow definiert einen Bereich des Bildschirms als aktives
Fenster in einem der Graphikmodi. Sie entspricht exakt der Prozedur Window.
TurtleWindow 138t Sie jedoch das Fenster in Turtle-Koordinaten definieren, die
bei der Arbeit mit Turtle-Graphik selbstverstandiicher sind. X und Y sind die
Bildschirmkoordinaten der Fenstermitte; W ist die Fensterbreite und H seine
Hohe.

Das voreingestelite TurtleWindow ist 159,39,320,200 im 320 x 200 Punkte-
Modus und 319,99,640,200 im 640 x 200 Punkte-Modus, d.h. der ganze Bild-
schirm. Wenn das Turtle-Fenster Gber den physischen Bildschirm hinaus defi-
niert wird, wird es an den Randern des physischen Bildschirm abgeschnitten.

Turtle-Graphiken werden auf das aktive Fenster beschnitten, das heiBt, wenn
Sie versuchen die Schildkrote auBlerhalb des aktiven Fensters zu bewegen,
wird sie am Rand gestoppt.

Wenn das Fenster festgelegtist (entweder durch TurtleWindow oder Window),
wird die Schildkrote auf die Ausgangsposition und -richtung gesetzt. Eine An-
derung des Bildschirmmodus bewirkt ein Wiederherstelien der Voreinsteliung,
d.h. der ganze Bildschirm gilt als Fenster.

Turtle-Graphiken arbeiten mit Turtle-Koordinaten. Die Ausgangsposition (0,0)
dieses Koordinatensystems ist immer die Mitte des aktiven Fensters. Positive
Werte erstrecken sich nach rechts (X) und oben (Y}, negative nach links (X)
und unten (Y).
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Bild 19 - 4: Turtle-Koordinaten

Der Bereich der Koordinaten des ganzen Bildschirms ist:

320 x 200 Modi: X = -159..0..160, Y =-99..0..100
640 x 200 Modus: X = -319..0..320, Y =-99..0..100

Der aktulle Bereich wird durch die GroBe des aktiven Fensters begrenzt. Koor-
dinaten auBerhalb des aktiven Fensters sind zulassig, werden aber ignorlert,
Das heiBt, daB Zeichnungen an den Randern des aktiven Fensters abge-
schnitten werden, alles auBerhalb gezeichnete geht verloren.

19.7.14 TurtleThere
Syntax: TurtleThere;

Diese boolean Funktion gibt True aus, wenn die Schildkrote im aktiven Fenster
sichtbar ist (nach einem Aufruf von ShowTurtle}, sonst gibt sie False aus.

19.7.15 TurtleDelay

Syntax: TurtieDelay(Ms)

Diese Prozedur sorgt fiir eine Verzogerung um (Ms) Millisgkunden zwischen
jedem Schritt der Schildkrote. Voreinstellung ist keine Verzdgerung.
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19.9 Editier-Tasten

Zuséatzlich zu den WordStar Kommandos wurden die Editiertasten der IBM PC
Tastatur als erste Kommandos implementiert. Das bedeutet, daB zwar Ctrl-E,
Ctrl-X, Ctrl-S und Ctrl-D immernoch den Cursor aufwarts, abwarts, nach links
und rechts bewegen, Sie aber auch die Pfeiltasten der numerischen Tastatur
verwenden konnen. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die vorhan-
denen Editiertasten, ihre Funktionen und ihre WordStar aquivalenten Kom-
mandos:

Wirkung PC-Taste Kommando
Zeichenn. links linker Pfeil Ctrl-S
Zeichenn. rechts rechter Pfeil Ctrl-D
Wort links Ctrl-linker Pfeil Ctrl-A
Wort rechts Ctrl-rechter Pfeil Ctrl-F
Zeilen. oben aufwairts Pfeil Ctrl-E
Zeile n. unten abwarts Pfeil Ctrl-X
Scitenoben PgUp Ctrl-R
Seiten.unten PgDn Ctrl-C
Rechstaufd. Zeile Home Ctrl-Q Ctrl-S
Links aufd. Zeile End Ctrl-Q Ctrl-D
And. Anfang d. Seite Ctrl-Home Ctrl-Q Cul-E
And. Ended. Seite Ctrl-End Ctrl-Q Ctrl-X
And. Anfangd. Datei Ctrl-PgUp Ctrl-Q Ctrl-R
And. Ended. Datei Ctrl-PgDn Ctrl-Q Ctrl-C

Einfligen-Modus an/aus Ins Ctrl-v
Markiere Blockanfang F7 Ctrl-K Ctrl-B
Markiere Blockende ¥8 Ctrl-K Ctrl-K
Tabulator TAB Ctrl-I

Tabelle 19 - 6: IBM-PC Editiertasten

Beachten Sie, daB wegen der Kompatibilitat der Kommandos zu WordStar,
manche Funktionstasten in WordStar und TURBO unterschiedliche Bedeu-
tungen haben.
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20. PC-DOS UND MS-DOS

. . e . PC-
Dieses Kapitel beschreibt dié Features von TURBO Pascal, die nur den
DOS und F\;A)S-DOS Implementierungen zu eigen sind. Es bietet zwei Arten von

Informationen:

1) Dinge, die man fir eine effektive Anwendung von TURBO Pascal braucht.
Diese finden sich auf den Seiten 187 bis 209.

2) Der Rest des Kapitels beschreibt Dinge, die nur fir erfahrene Progra‘mmie-
) rer von Interessg sind, z.B. Assembler-Routinen, technische Details des

Compilers, usw..

20.1 Directory-Baumstruktur

20.1.1 Hauptmeni

i i i i i TURBO's
Die strukturierten Directories von DOS Versx9n 2.0 werde}n von ‘

Hauptmeni: unterstitzt. Bei der Aktivierung praft TURBO d'l.e DOS-Versions-
nummer, falls diese 2.0 oder spater ist sieht das Hauptmenti folgendermatien

aus:

Logged drive: A
Active directory: X

Work file:

Main file:

Edit Compile Run ' Save
Dir Quit compiler Options
Text: 0O bytes

Free: 62903 bytes

Bild 20-1 : TURBO Haupt-Menu
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20.2 Compiler-Optionen

Das Kommando O wihlt das folgende Menti an, in dem Sie einige voreinge-

stellte Werte des Compilers sehen und ver3 6 i
' ande i
Finden von Laufzeit-Fehlern hilfreich. 1 Konnen. Es ist auch beim

compile -) Memory
Com-file
cHn-file

commandline Parameter:

Find run-time error  Quit

Abbildung 20-2: Optionen-Meni

20.2.1 Memory / Com file / cHn file

Die drei Befehle M,C und H steuern den Compi i
. , mpilermodus und die Ablage
&rzgugten Object—Qodgas durch den Compiler. Memory ist der voreingé;st:lﬁg
h odus. Der Code wird im Speicher erzeugt und behalten. Das Programm kann
ann direkt vom Speicher aus durch den Run-Befeh! ausgefihrt werden,

Die Com-Datei wird durch Driicken von C gewshlit. De i i

auf diese _Ze:lg. Der Qompiler schreibt dengCode auf eiggfggg?xigésggedlggg
Namen wie qfe Arbertsdatei (oder Hauptdatei, falls angegeben). Der Dateityp
ist .COM. Du_esg Datei enthalt den Object-Code und die Pascal Library und
kann durch Eintippen des Namens auf der Tastatur aktiviert werden.

Die cHain-Datei wird durch Driicken vonH & i i
! : _ gewahit. Der Pfeil bewegt sich d
;uf diese Zeulg. Der Cpmpllgr schreibt den Code auf eine Datei mitgem selggz
Namen wne'dae Arbet}sdatg( {oder Hauptdatei, falis angegeben). Der Dateityp
:;tu .r?\’/—{or\rj{ g;:—::rg Dactjen ent?%l;q %e(r)] gbject-Code, aber keine Pascal Library und
on anderen ascal Progr i
dur aktiviert werden (siehe Seite 193). Sramim aus mitder Qhaln Proze:

Wenn der Com- oder.cHn Modus gewahlt i i i i i
o By Gon gewahlt ist, erscheinen vier weitere Zeilen

PC-DOS und MS-DOS Seite 191
minimum cOde segment size: XXXX paragraphs (max. YYYY)
minimum Data segment size: XXXX paragraphs (max. YYYY)

minimum free dynamicmemory: XXXX paragraphs
méximum free dynamicmemory: XXXX paragraphs

Abbildung 20-3: Speicherverwendungs-Menl
Der Gebrauch dieser Befehle wird in den folgenden Abschnitten beschrieben.

20.2.1.1 Minimale Codesegmentgréfe

Der O-Befehl wird verwendet, um die minimale GréBe des Codesegments flr
eine .COM Datei die Chain oder Execute benutzt, festzusetzen. Wie auf Seite
193 diskutiert, &ndern Chain und Execute die Basisadresse der Code-, Daten-
und Stacksegmente nicht. Die minimal festzulegende GrdBe richtet sich also
nach dem l&ngsten Segment in einer der Gber Chain oder Execute aufgerufe-
nen Programme.

Folglich miissen Sie bei der Compilierung eines Hauptprogramms, den Wert
der minimalen CodesegmentgréBe mindestens auf denselben Wert setzen,
den das groBte Segment des mit Chain zu verkettenden Programms besitzt.
Die erforderlichen Werte dazu erhalt man durch die Statusanzeige, die jede
Compilierung abschlieft. Die Werte werden hexadezimal angegeben und spe-
zifizieren die Zah!l der Paragraphen; ein Paragraph entspricht 16 Bytes.

20.2.1.2 Minimale Datensegmentgréfie

Der D Befeh! wird verwendet, um die minimale Grof3e eines Datensegments
fir eine .Com Datei bei Benutzung von Chain oder Execute festzulegen. Die
Regeln fUr die Festsetzung der GroBe sind dieselben wie oben .

Folglich missen Sie bei der Compilierung eines Hauptprogramms, den Wert
der minimalen Datensegmentgréfie mindestens auf denselben Wert setzen,
den das groBte Segment des mit Chain zu verkettenden Programms besitzt.
Die erforderlichen Werte dazu erhalt man durch die Statusanzeige, die jede
Compilierung abschlieBt. Die Werte werden hexadezimal angegeben und spe-
zifizieren die Zahi der Paragraphen; ein Paragraph entspricht 16 Bytes.
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Daten kénnen vom Jaufenden Pro
. gramm aus, auf zu verkettende Program
entweder durch gemeinsame, globale Variablen (shared global va%iab/?s?

oder durch i ] (i :
S absolute Variablen (absolute address variables) ibertragen wer-

Um Uberlappungen zu vermeiden. mii i
. ‘ ! ) » Mussen gemeinsame, globale Vari
als die ersten Variablen in beiden Programmen deklariert we%den. Sie ﬁ::'?sbslgg

ten gomp!lien werden (siehe Seite 191). Wenn diese Bedingungen erfiillt sind
wr::r e,n die Variablen von beiden Programmen an dieselbe Adresse im Spei:
cher plaziert. Da TURBO Pascal seine Variablen nicht automatisch initialisiert
konnen sie gemeinsam genutzt werden. '

Beispiele:
Programm MAIN.COM:

programm Main;

var
Txt: string|80};
CntPrg: file;

begin
Writ_e(’Enter any text: '}; Readin(Txt);
Assign(CntPrg, 'ChrCount.chn’);
Chain(CntPrg);

end.

PC-DOS und MS-DOS Seite 195

Programm CHRCQUNT.CHN:

program ChrCount;
var
Txt:  string{80[;
NoOfChar,
NoOfUpc,
I Integer;

begin
NoOfUpc := 0;
NoOfChar : = Length(Txt);
for]:= 1 tolength(Txt) do
i Txt[I]in{'A'.."2'| then NoOfUpc : = Succ(NoOfUpc);
Write('No of characters in entry: ', NoOfChar);
Writeln('. No of upper case characters: ', NoOfUpc,'.");

end.

Wenn Sie bestimmen wollen, ob ein TURBO Programm entweder durch eX-
ecute oder direkt von der Befehlszeile aufgerufen wurde, sollten Sie eine ab-
solute Variable mit der Basisadresse Cseg:$80 verwenden. An dieser
Adresse steht das Léangenbyte der Befehlszeile und wenn ein Programm von
DOS aufgerufen wird, enthalt es einen Wert zwischen 0 und 127. Bei der Aus-
fiihrung eines Programms solite deshalb das aufrufende Programm diese Va-
riable auf einen héheren Wert als 127 setzen. Wenn Sie dann die Variable in
dem aufgerufenen Programm prifen, bedeutet ein Wert zwischen 0 und 127,
daB das Programm von DOS aufgerufen wurde; ein hGherer Wert besagt, daB
es von einem anderen TURBO Programm aufgerufen wurde.

Die Anwendung von chain und execute bei TURBO Programmen verdndert
das Speicher-Layout nicht. Die Basisadresse und die GroBe des Codes, der
Daten und des Stacksegments werden nicht verandert; Chain und Execute er-
setzen lediglich den Programm-Code in dem Codesegment. 'Fremde' Pro-
gramme koénnen deshalb von einem TURBO Programm nicht aufgenommen

werden.

Es ist unbedingt erforderlich, daB das erste Programm, das eine Chain Awei-
sung ausfihrt, gentigend Speicher fir den Code, die Daten und die Stackseg-
mente zuweist, um das gréfite .CHN Programm unterzubringen. Dies ge-
schieht, indem man im Optionenmeni den minimalen Platz fir Code, Daten
und freien Speicher angibt (siehe Seite 190).

Beachten Sie, daBB weder Chain noch Execute in direktem Modus verwendet
werden konnen, d.h. beispielsweise von einem Programm, das mit auf Me-
mory geschalteter Compileroption lauft (siehe auch Seite 190).
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20.8 Dateien

20.8.1 Dateinamen

Ein Dateiname in DOS besteht aus einem Pfad mit Dateinamen, die, bis zur
gewdnschten Directory durch Querstriche getrennt werden, und dem nachfol-
genden aktuellen Dateinamen:

Laufwerk:XDirnameX...XDirnameXDateiname

Falls der Pfad mit einem Querstrich beginnt, wird in der Standarddirectory ge-
startet, andernfalls im angemeldeten Laufwerk.

Die Laufwerk- und Pfad-Spezifikation ist wahlfrei. Wenn sie weggelassen wird,
wird angenommen, daf3 die Datei im angemeldeten Laufwerk ist.

Der Dateiname besteht aus einem Namen von acht Buchstaben oder Zahlen,
wahlweise mit einem Punkt dahinter, und einem Dateityp aus 1 bis 3 Buchsta-
ben oder Zahlen.

20.8.2 Zahl offener Dateien

Die Zah! von Dateien, die zur selben Zeit offen sein kénnen, wird durch den
Compilerbefehi F kontrolliert. Die Voreinstellung ist [5F 16/, was bedeutet, daB
bis zu 16 Dateien gleichzeitig offen sein kénnen. Wenn z.B. ein [$F24| Befehl
an den Anfang des Programms (vor dem Deklarierungsteil) gesetzt wird, kén-
nen gleichzeitig bis zu 24 Dateien offen sein. Der Compilerbefehl F begrenzt
die Zah! der Dateien, die in einem Programm deklariert werden kdnnen nicht;
er begrenzt lediglich die Zahl der Dateien, die zur gleichen Zeit offen sein kdn-
nen.

Beachten Sie: Obwoh! der Compilerbefehl F benutzt wurde, um ausreichend
Dateiplatz anzuweisen, kann dennoch ein 'too many open files’ Fehler entste-
hen, wenn im Betriebssystem nicht gentigend Dateipuffer zur Verfligung ste-
hen. Falls das passiert, soliten Sie einen hoheren Wert fir den ‘files=xx" Para-
meter in der Datei CONFIG.SYS wahlen. Der voreingestellte Wert ist gewthn-
lich 8. Weitere Einzelheiten dariiber erfahren Sie in threr MS-Dos Dokumenta-
tion.
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20.8.3 Erweiterte DateigroBe

Die folgenden drei zusatzlichen Dateiroutinen eraubgn es, einem erweiterten
Bereich von Records in DOS Platz zu geben. Diese sind:

die Funktion ~LongFileSize
die Funktion  LongFilePosition und
die Prozedur  LongSeek

i i iti i Aqui jleSize, FilePosition und
Sie korrespondieren mit ihren integer Aquwa_lenten ElleSlze, 1
Position, aEbeiten aber mit reellen Zahien. Die Funktionen geben deshalb ErB
gebnisse im Typ Real aus. Der zweite Parameter der LongSeek Prozedur mu

ein Ausdruck vom Typ Real sein.

20.8.4 File of Byte

P/M Implementierungen muB der Zugriff auf nicht TUBBO-Datelep
I(:udﬁeer: "?extdateign) durch untypisierte Dateien geschehen, da dle.ers'ten %en:
den Bytes von TURBO-Dateien immer die Zahl der Korppoqenten in gme{r) tai
tei enthalten. Dies istin DOS Versionen nicht der Fall, eine mcht‘TUR Q-S a i
kann deshalb als file of byte deklariert werden und es kann direkt mit Seex,

Read und Write darauf zugegriffen werden.

20.8.5 Flush-Prozedur

Die Prozedur Flush hat im DOS keine Wirkung, da DOS Dateivariable keinen
Sektorpuffer verwenden.

20.8.6 Truncate-Prozedur

Syntax: Truncate(FilVar);

i i i i arti Postion des Datei-

e Prozedur schneidet die Datei, an der gegenwartigen : -
Sgiagers pestimmt durch FilVar, ab; d.h., daB alle ‘Records jgnseits de_s Datei
zeigers’ weggeschnitten werden. Truncate bereitet also die anschlieBende

Ausgabe der Datei vor.
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Das folgende Programm demonstriert YO Umleit i i

' gramm d ung. Es liest Zeichen aus der Stan-
darddﬂate.s /npur ein, ;ahlt jedes alphabetische Zeichen {A-Z) und gibt einen Graph
der Hauligkeitsverteilung an die Standarddatei Qutput aus:

1$G512,P512,D-|
program CharacterFrequencyCounter

const
Bar = #223;
var
Count: array|65..90] of Real;
Ch: Char;
1,Graph: Integer;
Max,
Total: Real;
begin

Max := 0; Total : = 0;
forl:=65 to 90 do Countfl|:=0;
while not EOF do
begin
Read(Ch);
if Ord(Ch) ) 127 then Ch : = Chr{Ord(Ch)-128);
Ch := UpCase(Ch); ,
ifChin['A’.'Z'|then
begin
.Counthrd(Ch)] = Count{Ord(Ch)| +1;
if Count/Ord(Ch)| ) Max then Max : = Count|[Ord(Ch));
Total ;= Total +1; '
end;
end;
WriteLn(' Count %');
forl:=65to0 90 do
begin
Write(Chr(),': ",Count|l]:5:0,
Count[I|*100/Total:5:0," ');
for Graph : = 1 to Round(Count{I[*63/Max) do
Write(Bar);
WriteLn;
end;
WriteLn('Total’, Total:5:0);
end.
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Wenn das Programm in eine Datei, namens COUNT.COM compiliert wird,
dann liest der MS-DOS Befehl

COUNT < TEXT.DOC > CHAR.CNT

die Datei TEXT.DOC und gibt den Graph an die Datei CHAR.CNT aus.

20.9 Absolute Variablen

Variablen kdnnen so deklariert werden, daB sie bei einer bestimmten Speiche-
radresse verbleiben, sie werden dann absotute Variablen genannt. Dies wird
erreicht, indem man an die Variablendeklaration das reservierte Wort abso-
lute anhéngt, dem zwei integer Konstanten {olgen missen, die den Offset
nennen, wo die Variable lokalisiert werden kann:

var
Abc: Integer absolute $0000:$800EE;
Def. Integer absolute $0000:300F0;

Die erste Konstante spezifiziert eine Segmentbasisadresse, die zweite Kon-
stante das Offset innerhalb dieses Segments. Die Standardbezeichner CSeg
und DSeg kdnnen benutzt werden, um Variablen an absolute Adressen inner-
halb eines Codesegments (CSeg) oder eines Datensegments (DSeg) zu pla-

Zieren:
Special: array|1..CodeSize| absolute CSeg: $05F3;

Absolute kann auch zur Uberlagerung von Variablen benutzt werden, d.h.,
dai eine Variable an derselben Adresse beginnen soll wie eine andere Varia-
ble. Wenn dem Bezeichner einer Variablen oder eines Parameters absolute
folgt, beginnt die neue Variable bei der Adresse dieses Variablen-Parameters.

Beispiel:

var
Str: string{32[; :
StrlLen: Byte absolute Str;

Diese Deklaration bedeutet, daB die Variable StrLen bei derselben Adresse
wie die Variable Str beginnen soll, und da das erste Byte einer Stringvariablen
die Lange des Strings enthalt, wird StrLen die Lange von Str enthalten. Beach-
ten Sie, daf3 die Deklaration einer absoluten Variablen nur einen Bezeichner

benennen darf.
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Weitere Erlduterungen zur Platzzuweisung flr Variablen finden Sie auf Seite
216.
20.10 Absolute Adressfunktionen

Mit Hiife der folgenden Funktionen kdnnen Informationen lber die Adressen
von Programmvariablen und Systemzeigern abgerufen werden.

20.10.1 Addr
Syntax: Addr(Name)

Zeigt die Speicheradresse des ersten Bytes einer Variablen mit dem Bezeich-
ner Name. Wenn Name ein Array ist, kann es indiziert werden, wenn Name ein
Record ist, konnen einzelne Felder selektiert werden. Der einzugebende Wert
ist ein 32 bit Zeiger, bestehend aus einer Segmentadresse und einem Offset.

20.10.2 Ofs
Syntax: Ofs(Name)

Nennt das Offset im Speichersegment, das vom ersten Byte der Variablen,
Prozedur oder Funktion mit dem Bezeichner Name belegt wird. Wenn Name
ein Array ist, kann es indiziert werden, wenn Name ein Record ist, kdnnen ein-
zelne Felder selektiert werden. Es wird ein integer Wert ausgegeben.

20.10.3 Seg
Syntax: Seg(Name)

Nennt die Adresse des Segments, das das erste Byte einer Variablen, Proze-
dur oder Funktion mit der Bezeichner Name enthélt. Wenn Name ein Array ist,
kann es indiziert werden, ist Name ein Record, kdnnen einzelne Felder ausge-
wahlt werden. Es wird ein integer Wert ausgegeben.

e
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20.10.4 Cseg
Syntax: Cseg

Nennt die Basisadresse des Codesegments. Es wird ein integer Wert ausge-
geben.

20.10.5 Dseg
Syntax: Dseg

Nennt die Basisadresse des Datensegments. Es wird eininteger Wert ausge-
geben.

20.10.6 Sseg
Syntax: Sseg

Nennt die Adresse des Stacksegments. Es wird eininteger Wert ausgegeben.

20.11 Vordefinierte Arrays

TURBO bietet vier vordefinierte Arrays vom Typ Byte an, mit denen der CPU-
Speicher und die Datenports angesprochen werden kdnnen. Sie heiBen Mem,
MemW, Port und PortW.

20.11.1 Mem Array

Mit Hilfe der vordefinierten Arrays Mem und MemW kann der Speicher ange-

sprochen werden.

Jgde Komponente des Mem-Arrays belegt ein Byte, jede Komponente des Ar-
rays Wmem belegt ein Wort (zwei Bytes, zuerst LSB). Der index m.uB'egne
Adresse sein, die die Segmentbasisadresse und em'_Offset nennt, die beide
durch einen Doppelpunkt getrennt und integer sein missen.

Die folgende Anweisung ordnet den Wert des Bytes in Segment 0000 mit dem
Offset $0081 der Variablen Value zu:

Value : = Mem[0000:$0081};

¥
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wahrend die folgende Anweisung:
MemW|Seg(Var):Ofs(Var)|: = Value:

den Wert der integer Variablen Value dort im Speicher plaziert, wo die ersten
zwei Bytes der Variablen Var angesiedelt sind.

20.11.2 Port-Array

Port und PortW ermdglichen das Ansprechen der Datenports der 8086/88
CPU. Jedes Element des Arrays reprdsentiert einen Datenport, wobei der
Index den Datenportnummern entspricht. Da Datenports von 16-bit Adressen
angewdhit werden, ist der Indextyp integer. Wenn einer Komponente von Port
oder PortW ein Wert zugeordnet wird, wird dieser an das genannten Port aus-
gegeben. Bezieht sich ein Ausdruck auf eine Portkomponente, wird deren
Wert von dem genannten Port eingelesen. Die Komponenten des Arrays Port
sind vom Typ Byte, die Komponenten von PortW integer.

Beispiel:

Port|56):=10;

Der Gebrauch des Portarrays beschrankt sich auf Zuordnung und Referenz in
Ausdricken, das heiBt, dai Komponenten von Port und PortW nicht als Varia-
blenparameter von Prozeduren und Funktionen benutzt werden kénnen. Dar-
Uberhinaus sind keine Operationen zugelassen, die sich aufdas gesamte Por-
tarray beziehen (Referenz ohne Index).

20.12 With-Anweisungen

With-Anweisungen kénnen in bis zu maximal 9 Stufen geschachtelt, angege-
ben werden. ‘

20.13 Hinweise zu Zeigern

20.13.1 MemAuvail

Mit der Standardfunktion MemAvail ist es jederzeit moglich, zu bestimmen,
wieviel Raum im Heap verfiigbarist. Das Ergebnisistinteger, es nennt die Zahl
der im Heap zur Verfligung stehenden Paragraphen (ein Paragraph umfaBt 16
Bytes).

S
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20.13.2 Zeigerwerte

In bestimmten Fallen kann es von Interesse sein, einer Zeigervariablen einen
bestimmten Wert zuzuordnen, chne eine andere Zeigervariable zu benut-
zen, oder den wirkiichen Wert einer Zeigervariablen zu ermittein.

20.13.2.1 Zuweisung eines Werts zu einem Zeiger

i i i Zeiger bestimmte
Die Standardfunktion Ptr kann dazu benutzt werdg:»n, einem .
Werte zuzuordnen. Die Funktion gibt einem 32-bit Zeiger aus, der aus einer
Segmentadresse und einerim Offset besteht.

Beispiel:
Pointer: =Ptr(Cseg,$80);

20.13.2.2 Ermittlung des Zeigerwerts

i i i i it Einhei die Standardfunk-
Ein Zeigerwert wird von einer 32-bit Emhqnt darge;tellt und -
tion Ordg kann deshalb nicht zur Wertermittlung eingesetzt werden. Stattdes
sen missen die Funktionen Ofs und Seg benutzt werden.

Mit der folgenden Anweisung erhait man den Zeigerwert £ (der aus einer Seg-
mentadresse und dem Offset besteht):

SegmentPart: =Seg\(P Ny,
OffsetPart:=0fs(P"");

.
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20.14 DOS-Funktionsaufrufe

Um DOS Systemaufrufe machen zu k& U
stemaufr onnen, fthnt T i
dur MsDos ein, die einen Record als Parameter hat.UHBO Pascal eine Proze-

Details iber DOS Syst i i ie i
Horataeney D08 € gc.emaufrufe und BIOS Routinen finden sie im Technik-

Der Parameter zu MS-D0S muB vom Typ:

record
AX ,BX,CX,DX,BP,SI,DI,DS.ES : ;
ond, D5, ES Flags: Integer;

sein, oder im anderen Falle:

record
case Integer of
1: (AX,BX,CX,DX,BP,DLSI DS,ES,Fl
28 AUA,BY,DLSLDS ES Flags: Inte ;
2(:l (AL,AH,BL,BH,CL,CH,DL,DH g : g;tg)
end; ' '

Bevor TURBO den DOS S 3
yStemaufruf macht, lidt es die Regi
gé(;gﬁ,\?vx,lt)x,BP,Sl,Dl.DS, und £S mitden in den Recordparametern sepgéiti?i-r
erten. Wenn DOS die Operation beendet hat, setzt die MsDos Proze-

dur die Register auf d (i i i
ven’(jgbar.g en Record zuriick und macht so die Erbebnisse von DOS

Das folgende Beispiel zeigt, wie ein MS- i i
dio Zeitvon DoaSP! erhafct;én: S-DOS Funktionsaufruf benutzt wird, um

procedure Timer(varHour,Min,Sec,Frac:ReaI) ;
type '
RegPack = record
AX,BX,CX,DX,BP,DLSLDS.E : ;
end. DS, ES Flags: Integer;
var

Regs: Regpack;

ELrfthe o A Vbt e e v
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begin
with Regs do
begin
AX = $2C00;
MsDos(Regs);
Hour := hi(CX);
Min := lo(CX);
Sec := hi(DX);
Frac := lo(DX);
end;

end; | procedure Timer |

20.15 Benuizergeschriebene /O Treiber

Fur manche Anwendungen ist es fur den Programmierer von Nutzen seine ei-
genen Eingabe- und Ausgabetreiber zu definieren, d.h. Routinen, die Eingabe
und Ausgabe von Zeichen auf/von externe/en Gerate/n ausfihren. Die folgen-
den Treiber sind Teil von TURBO und werden von den Standard I/O Treibern
benutzt (obwohi sie nicht als Standardprozeduren oder -funktionen verfligbar

sind):

function ConStboolean;|11]
function Conl/n:Char;(8}
procedure ConOut(Ch:Char);(2]
procedure LstOut(Ch:Char);|5)
procedure AuxOut(Ch:Char);|4]
function Aux/n:Char;(3}
procedure UsrOut(Ch:Char);[2]
function Usrin:Char; |8}

Die ConSt Routine wird von der Funktion KeyPressed aufgerufen, die Conin
und ConQOut Routinen werden von CON:, TRM: und KBD: Geréten benutzt, die
LstOut Routine von dem LST: Gerat, die AuxQut und Auxin Routinen werden
vom AUX: Gerét und die UsrOut und Usrin Routinen von dem USR: Gerét be-

nutzt.

Laut Voreinstellung sind diese Treiber dem DOS System-Aufrufen zugewie-
sen, wie in den geschweiften Klammern in der obigen Liste der Treiber gezeigt.
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Dies kann vom Programmierer geandert werden, i i i
n en, indem die Adresse einer
selbstdefinierten Treiberprozedur oder -funktion an ej
_ eine d -
dardvariablen zugewiesen wird. eriolgenden Stan

Variable enhalt die Adresse der
ConStPtr ConSt Funktion
ConinPir Conin Funktion
ConQutPtr ConOQut Prozedur
LstOutPtr LstOut Prozedur
AuxQutPtr AuxQut Prozedur
AuxinPtr Auxin Funktion
UsrOutPtr UsrOut Prozedur
UsrinPtr Usrin Funktion

Eine vom Benutzer definierte Treiberprozedur oder -f i

tzel -funktion muf den oben
gegebenen Deﬁmtlonen entsprechen, d.h. ein ConSt Treiber muf eine Boo-
lean Funktion sein, ein Con/n Treiber muf} eine char Funktion sein, usw..

20.16 Externe Unterprogramme

Easkggservien;e Wofrt external wird gebraucht, um externe Prozeduren und
unxlionen aufzurufen, gewshnlich Prozeduren und Funktio iei -
mbler geschrieben sind. nem die n Asse

Dem reservierten Wort external muB eine Stringkonstante folgen, die eine Da-
tei benennt, m.der der anzuwendende Assemblercode fiir die externe Proze-
dur oder Funktion enthalten sein muB. Der voreingestelite Dateityp ist.COM.

Wahrend der Compilierung eines Programms, das externe P

Fur_]khonen enth‘élt, werden die entsprechenden Dateien gelaré)::%%rc??nogg
Obgectcode plaziert. Da es nicht méglich ist, in voraus zu wissen, wo genau im
Objekicode der externen Code plaziert wird, muB dieser Code verschiebbar
sein und es durfen keine Bezlge zum Datensegment bestehen. Dartiberhin-
aus r_r_wB der externe Code die Register BP, CS, DS und SS sichern und vorder
Austihrung der RET Anweisung wiederherstellen.

Ein externes Unterprogramm hat keinen Block, d.h. keinen Deklarations- und
keinen Anweisungsteil. Es wird nur der Programmkopf des Unterprogramms
genannt, dem das reservierte Wort external unmittelbar folgen muB und der
Dateiname, fir das Unterprogramm.

PO

PN
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Beispiel:
procedure DiskReset; externmal 'DSKRESET';
function IOstatus: boolean; external 'IOSTAT';

Eine externe Datei kann fur mehrere Unterprogramme Codes enthalten. Das
erste Unterprogramm wird wie oben beschrieben deklariert; die weiteren wer-
den deklariert, indem der Bezeichner des ersten Unterprogramms spezifiziert
wird, und darauf, in eckige Klammern gestellt, eine integer Konstante folgt, die
ein Offset benennt. Die Einsprungstelle fur jedes Unterprogramm ist die
Adresse des ersten Unterprogramms, plus dem Offset.

Belspiel:

procedure Coml; external 'SERIAL.BIN’;
function ComlStat: Boolean; external Com][3|;
procedure Comlln: Char; external Coml|6|;
procedure ComlOut: Char; external Coml{9};

Das obige Beispiel 1adt die Datei SERIAL.BIN in das Programm und defi-
niert vier Prozeduren: Com7, Com1Stat, Com1in und Com1Qut; die Ein-
sprungstelle ist an der Basisadresse des externen Codes, plus 0, 3, 6 und 9.
Wenn eine externe Datei mehrere Unterprogramme enthalt, ist der erste Teil
des Codes typischerweise eine Sprungtabelle, wie in unserem Beispiel ange-
nommen. Dadurch bleibt die Einsprungstelie des Unterprogramms unverén-
dert, falls die externe Datei modifiziert wird.

Parameter kénnen an externe Unterprogramme bergeben werden. Die Syn-
tax ist genauso, wie bei Aufrufen von normalen Prozeduren und Funktionen:

procedure Plot(X,Y: Integer); external 'PLOT’;
function QuickSort (var List: PartNo); external 'QS’;

Die Ubergabe externer Unterprogramme und Parameter wird auf Seite 221
weiter besprochen.

20.17 In-line Maschinencode

TURBOQO Pascal bietet die Moglichkeit zu Inline Anweisungen, mit Hilfe derer
auf einfache Art Assembleranweisungen direkt in den Programmtext eingefiigt
werden kénnen. Eine Inline-Anweisung setzt sich wie folgt zusammen: aus
dem reservierten Wort Inline und einer oder mehreren Codeelementen, die
durch Schragstriche voneinander getrennt sind und in runde Klammern ge-

setzt sind.
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Ein Codeelement besteht aus ein oder mehreren Datenelementen, getrennt
durch die Zeichen plus{-+) oder minus(-). Ein Datenelement ist entweder eine
integer Konstante, ein Variablenbezeicher, ein Prozedurbezeichner, ein Funk-
tionsbezeichner oder eine Kommandozahlerreferenz. Eine Kommandozahler-
referenz wird als Sternzeichen (") geschrieben.

Beispiel:
inline (10/32345/count+1/sort-*+2);

Jedes Codeelement erzeugt ein Byte oder ein Wort (zwei Bytes) Code. Der
Byte- oder Wortwert wird berechnet, indem die Werte der Datenelemente, ge-
maB ihrer Trennungszeichen, entweder addiert oder subtrahiert werden. Der
Wert des Variablenbezeichners ist die Adresse (oder Offset) der Variablen.
Der Wert eines Prozedur- oder eines Funktionsbezeichners ist die Adresse
(oder Offset) der Prozedur oder Funktion. Der Wert einer Kommandozéahlerre-
ferenz ist die Adresse (oder Offset) des Kommandozahlers, d.h. die Adresse,
auf der das nachste Byte (Code) erzeugt werden soll.

Ein Codeelement erzeugt einen Code von einem Byte, wenn es nur aus infe-
ger Konstanten besteht und sein Wert innerhalb des 8-Bit Bereichs (0..255)
liegt. Liegt der Wert nicht in diesem Bereich, oder verweist der Code auf Varia-
blen-, Prozedur- oder Funktionsbezeichner, oder enthilt das Codeelement
eine Kommandozé&hlerreferenz, dann wird ein Code von einem Wort erzeugt
{zuerst das niederwertigste Byte).

Die '¢’ und '>’ Zeichen kénnen zur Uberschreibung der automatischen Gro-
Benwahl, wie oben beschrieben, benutzt werden. Wenn ein Codeelement mit
einem "<’ Zeichen beginnt, wird lediglich das niederwertigste Byte des Wertes
codiert, auch wenn es ein 16-Bit Wert ist. Wenn ein Codeelement mit einem ">’
Zeichen beginnt, wird immer ein Wort codiert, auch wenn das héchse Byte null
ist.

Beispiel:
inline ({$1234/>%44);
Diese inline Anweisung erzeugt einen Code von drei Bytes: $34, $44, $00.

Der Wert eines Variablenbezeichners, der in einer inline Anweisung benutzt
wird, ist die Offsetadresse der Variablen innerhalb ihres Grundsegments. Das
Grundsegment globaler Variablen (das sind im Hauptprogrammblock dekla-
rierte Variablen) ist das Datensegment, das durch das DS Register zugénglich
ist. Das Grundsegment lokaler Variablen (das sind innerhalb des gegenwarti-
gen Unterprogramms deklarierte Variablen) ist das Stacksegment, und in die-
sem Fall ist das Variablenoffset von dem BP (base page) Register abhéngig,
dessen Verwendung das Stacksegment automatisch auswéhlen 1&6t.
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Das Grundsegment typisierter Konstanten ist das Codesegment, das durch
das CS Register erreichbar ist. inline Anweisungen soliten nicht versucpep
auf Variablen zuzugreifen, die weder im Hauptprogramm, nochim gegenwarti-
gen Unterprogramm deklariert sind.

Das folgende Beispiel einer Inline-Anweisung erzeugt Assemblercode, der
alle Zeichen in seinem Stringargument in GroBbuchstaben umwandeit.

procedure UpperCase(var Strg: Str);
[str is type String [255])

begin

inlir(1§04/$BE/Strg/ [ LES DIStrg[BP|]
$26/38A/$0D/ [ IMOV CLES:DI||
SFE/SC1/ [ INC CL|
SFE/$CY/ [ L1: DEC CL]
$74/513/ [ Jz L2}
$47/ [ INC DI|
$26/$80/$3D/$61/ { CMP ES:BYTEPTRIDI|, a']
$72/BF5/ [ JB L1}
$26/$80/83D/87A/ [ CPM ES:BYTEPTR|DI|, 2’|
$77/SEF/ [ JA L1}
$26/$80/$2D/$20/ | SUB ES:BYTE PTR|DI}, 20H |
SEB/SEY); [ JMP SHORTLI1]

| L2 |
end;

i ) i i il ei beliebig unter
Inline-Anweisungen kodnnen im Anweisungsteil eines Blocks .
andere Anweisungen gemischt werden und sie kénnen alle CPU-Register be-
nutzen. Beachten Sie jedoch, daB der Inhalt der Rgglster BE’, SP,DSund SS
nach AbschluB der Operation derselbe sein muB, wie zu Beginn.
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20.18 Interrupt-Handhabung

Eine TURBO Pascal Interruptroutine muf3 die benutzten Register AX, BX, CX,
DX, DI, BS und ES unverandert lassen. Dies geschieht, indem man die fol-
gende Inline-Anweisung der Prozedur voranstelit:

inline ($50/$53/851/$52/856/$57/$1E/$06/8FB);

Das letzte Byte ($FB) ist eine ST! Instruktion, die weitere interrupts - erforder-

lich oder nicht - ermdglicht. Mit der folgenden Inline-Anweisung muB die Proze-
dur abgeschlossen werden:

inline ($07/81F/$5F/$5E/85A/$59/$5B/558/$8B/$E5/8D5/SCF;

Dies setzt die Register wieder ein und ladt sowohl den Stackzeiger (SP), als
auch das BP (base page) Register wieder. Das letzte Byte (3CF) ist eine IRET

Instruktion ($CF), die die RET Instruktion, welche vom Compiler erzeugt wird,
Uberschreibt.

Interruptprozeduren sollten keine I/O Operationen verwenden, die die Stan-
dardprozeduren und -funktionen von TURBO Pascal benutzen, da ein Zugriff
auf das BDOS nicht mehrfach méglich ist. Der Programmierer muf3 den Inter-
ruptvektor initialisieren, mit dem die Interruptroutine aktiviert wird.

20.18.1 Intr Prozedur
Syntax: Intr(InterruptNo, Result)

Diese Prozedur ruft die Register und Flags entsprechend ihrer Nennung im
Parameter Result auf. Der Parameter ist wie folgt typisiert:

Result = record

AX,BX,CX,BP,SI,DI,DS,ES,Flags: Integer;
end;

So wird durch den Parameter interruptNo, der eine integer Konstante sein
muB, ein Softwareinterrupt eingeleitet. Wenn die Interruptroutine beendet ist

und thr Programm weiterablauft, wird Result alle Werte enthalten, die von der
Routine ermitielt wurden.
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Beachten Sie, daB das Datensegmentregister Ds, d_gs fir den.Zugnff auf glo-
bale Variablen benutzt wird, einen falschen Wert erhalt, wenn die !nterrppt Ser-
viceroutine eingegeben ist. Deshalb kann guf globale Var.s.abk.en nicht c}srgkt (z:u-
gegriffen werden. Typisierte Konstanten smq jedoch zugangh'ch‘ dasieim lo-
desegment gespeichert sind. EineMoglichkeit e}uf globale Variablenin Demer r‘l
terruptroutine zuzugreifen, ist deshalbdas Speughern dgs'Wenes von tsef a 2
typisierte Konstante im Hauptprogramm. Auf dxese'typxsxerte Konstante ags
dann derAnwender des Interrupts zugreifen und sie zur Setzung seines
Registers verwenden.
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20.19 Interne Datenformate

In den folgenden Beschreibungen bedeutet das Symbol @ das Offset des er-
sten Byte, das von einer Variable gegebenen Typs innerhalb seines Segments
besetzt ist. Die Segmentbasisadresse kann bestimmt werden, indem man die
Standardfunktion Seg benutzt.

Globale Variablen, lokale Variablen und typisierte Konstanten besetzten ver-
schiedene Segmente, wie folgt:

Globale Variablen liegen im Datensegment, das Offset bezieht sich auf das
DS Register.

Lokale Variablen liegen im Stacksegment, das Offset bezieht sich auf das BP
Register.

Typisierte Konstanten liegen im Codesegment, das Offset bezieht sich auf
das CS Register.

Alle Variablen sind in ihrem Basissegment enthalten.

20.19.1 Grundtypen von Daten

Die Grundtypen von Daten kdnnen in Strukturen (Arrays, Records und Disket-
tendateien) gruppiert werden, wabei diese Strukturierung ihre internen For-
mate nicht beeinfluBt.

20.19.1.1 Skalare

Die folgenden Skalare werden alle in einem einzigen Byte gespeichert: integer
Teilbereiche mit beiden Grenzen im Bereich 0..255, boolean, char und dekla-
rierte Skalare mit weniger als 256 méglichen Werten. Dieses Byte enthélt den
ordinalen Wert dieser Variablen.

Die folgenden Skalare werden alle in zwei Byte gespeichert: Integer, integer
Teilbereiche mit einer oder beiden Grenzen auBlerhalb des Bereichs 0..255
und deklarierte Skalare mit mehr als 256 moglichen Werten. indiesen Bytes ist
das niederwertigste Byte zuerst gespeichert.

g AT i AT, WA 1 SN
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20.19.1.2 Reelle Zahlen

: ] i i 1t hat eine
Reelle Zahlen (Datentyp: real) belegen 6 Byte, ein Gleitkommawe

40-Bit Mantisse und einen 8-Bit Exponenten. Der Exponent wurq imersten Byte
gespeichert, die Mantisse inden nachsten funf Byte, mit dem niederwertigsten

Byte als erstem:

@ Exponent
@ +1 L.SB der Mantisse
ﬁ +5 MSB der Mantisse

ind it ef i $80. Daher be-
Der Exponent hat bindres Format mit einer Voremste!lung von e-
deutet gin Exponent von $84, dafi der Wert der Mantisse mit 2” §$84-$80) =
2" 4=16 potenziert werden muB. Wenn der Exponent null ist, wird der Gleit-

kommawert als null angesehen.

antisse erhalt man, indem man die 40-Bit yorzeichenlos_e
Ig)::zgv Zeghldggrm 27 40 teilt. Die Mantisse ist immer normalisiert, d.h. das si-
gnifikanteste Bit (Bit 7 des flinften Byte) sollte als 1 interpretiert wgrden. Da;
Vorzeichen der Mantisse wird in diesem Bit gespeichert, eine 1 zeigt an, da
die Zahl negativ ist, eine 0, daf sie positiv ist.

20.19.1.3 Strings

i i esetzt soviele Bytes, wie seine maximalg Léng.e plus eins ist. Das
ggtgtgr;?ebenthélt die gege):wértige Lénge de; Stfmg. Die folgen@en ‘By:es
enthalten den String, wobei das erste Schriftzeichen an ‘der nmdng;en
Adresse gespeichert ist. In der Tabelle unten, bedgutet' L die gegenwartige
Lange des String und Max bedeutet die maximale Lange:

@ Gegenwartige Lange (L)
@ +1 erstes Schriftzeichen

@ +2 zweites Schriftzeichen
@ +L letztes Schriftzeichen
@L+1 unbenutzt

@ +Max unbenutzt

-
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20.19.1.4 Mengen
Ein Element einer Menge (engl: set) belegt ein Bit. Die maximale Zah! von Ele-

menten einer Menge ist 256. Eine Mengenvariable belegt nie mehr als 32 Byte
(256/8).

Wenn eine Menge weniger als 256 Elemente enthalt, sind einige Bits auf Nuli
gesetzt und missen deshalb nicht gespeichert werden. Im Interesse der Spei-
chereffizienz wére die beste Art, eine Mengenvariable des gegebenen Typs zu
speichern, die nicht-signifikanten Bits wegzuschneiden und die verbleibenden
Bits so zu rotieren, daf3 das erste Element der Menge das erste Bit des ersten
Byte belegt. Solche Rotationsoperationen sind sehr langsam, weshalb
TURBO einen Kompromi3 anwendet: Nur Bytes, die statisch null sind (d.h. By-
tes, bei denen kein Bit gebraucht wird) werden nicht gespeichert. Diese Me-
thode der Kompression ist sehr schnell und in den meisten Fallen so speiche-
reflizient wie die Rotationsmethode.

Die Zahl der Bytes, die durch eine Mengenvariable belegt sind, wird mit (Max
div 8) - (Min div 8) + 1 berechnet, wobei Min und Max untere und obere Gren-
zen des Grundtyps einer Menge sind. Die Speicheradresse eines spezifischen
Elements Eist:

MemAddress = @ + (E div8) - (Min div 8}

und die Bitadresse innerhalb des Byte bei der MemAddress ist:

BitAddress = Emod 8

E entspricht dem ordinalen Wert des Elements.

20.19.1.5 Zeiger

Ein Zeiger besteht aus vier Bytes, die eine Segmentbasisadresse und ein Off-
set enthalten. Die beiden niederwertigsten Bytes enthalten das Offset und die
beiden hochstwertigsten enthalten die Segmentbasisadresse. Beide sind im
umgekehrten Byteformat abgespeichert, d.h. mit dem niederwertigsten Byte
zuerst. Der Wert nil entspricht zwei Nullwortern.
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20.19.2 Datenstrukturen

Grundtypen von Daten unter Verwendung

verschiedener Strukturierungsmethoden (zj;eb'ﬂc(ije[t)..sEkse %‘:br:dcggi gr?rsgit;iesifunﬁ
rierungsmethoden: Arrays, Records und LI i .
tSL}:ilg:ﬁtlgl;evor? Daten beeintrachtigt in keiner Weise das interne Format der

Grundtypen von Daten.

Datenstrukturen werden aus den

20.19.2.1 Arrays

i iedri der niedrigsten
mit dem niedrigsten Indexwert werden an gster
Speicheradresse gelagert. Ein mehrdimensionales Array wird der Wezmgk:rlf
ngch abgespeichert, d.h. die rechteste Dimension nimmt als erstes zu. £.5.
halten Sie bei der Eingabe des Arrays:

Die Komponenten

Board: array|1..8,1..8] of Square

das folgende Speicher-Layout seiner Komponenten:

Board|1,1} niedrigste Adresse
Board|1,2

BoardU ,8
Board2,1
Board|2,2]

Board[8,8] hochste Adresse

20.19.2.2 Records

i iedr i dresse ge-

ords wird an der niedrigsten Speichera
i 8 Elementen zusammen-

i _Wenn der Record aus nicht veranderbaf_en :
Z%if&?gt ist seine Lange durch die Sl;)mm% ?er La?eg%r; ;&; :ixgﬁe:,jlir;eé\gse;git
: a d veranderbare klemenie,
gegeben, e e e Summe der Lange der festen Ele-
ihm belegten Bytes aus der summe y
ﬁ:rl\tgegn\éogelr Lange dges groBten seiner veranqerlnchen Elemente. Jedes ver
anderliche Element beginnt bei derselben Speicheradresse.

Das erste Feld eines Rec

»
7
1
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20.19.2.3 Diskettendateien
Diskettendateien unterscheid i
ateie en sich von ander i
l ( : en Datenstry
als Daten nichtiminternen Speicher abgelagert werden, sondel;}'ruirr?gi;wgsr?)fggf

eines externen Mediums. Eine Di A L
Block (FIB) bearboitet. © Diskettendatei wird mit Hilfe des File Interface

20.19.2.3.1 File Interface Blocks

Folgende Tabelle zeigt das Format eines FIB:

‘0+0 Datei-Kennzeichnung (LSB=niedri

g’l::»; Datel-Kgnnzeichnung (MSB=héchg§;§S{3?tyet;a)'
m; 12 ggggrrgllgnge (,l\_ASB) oder Flags-Byte. '

( ange i

co+-4 Puffer-Offent ((LSSBB)? der Zeichenputer.

(045 Puffer-Offset (MSB).

(ci+6 PuffergroBe (LB,

Co+7 PuffergroBe (MSB).

-+8 Pufferzeiger (LSB).

(0+9 Pufferzeiger (MS B).

@Ww+10 Pufferende (LSB).
@-+11 Pufferende (MSB).
(w+12 Erstes Byte des Dateipfad.

(@475 Letztes Byte des Dateipfad.

Wenn die Datei gedfinet ist, entha
l \ _ st, enthalt das von MS-DOS aus i
€+0 und @o+1 die 16-Blt Datei-kennzeichnung (bzw. es %:Ieigdeg?:nézf:\l/:\lsr;s;:

Bei Textdateien ist das Format der Flags-Byte bej @+2 wie folgt:
Bit0..3 Dateityp.

Bits Pre-read Zeichen-F

i -Flag.
B!t 6 Output Flag. ’
Bit7 Input Flag.

Dateityp 0 kennzeichnet eine Di i
i skettendatei, durch 1 bis 5 i i
szcshsr; '/Boit(;ev(/?rtg S\;/cem Tl{RBO Pascal benannt (CON:, KBD: ‘ll_vg‘rrde/r;lji),(e lggg
ISR:). seizt, wenn der Zeichenpuffer e'r; Pre-r o 3
halt, Bit 6, wenn Output erlaubt ist, und Bit 7, vxifenn !n;mt éﬁa:sgtdisztemhen et

WS N - N A5

R
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Die vier Worter von @-4 bis @+ 11 speichern die Offsetadresse des Puffers,
seine GroBe, das Offset des nachsten zu lesendenden oder zu schreibenden
Zeichens und das Offset des ersten Byte nach dem Pulffer. Der Puffer liegt im-
mer in demselben Segment wie der FiB und beginnt gewdhnlich bei @+ 76.
Wenn eine Textdatei einem logischen Gerat zugewiesen wird, werden ledig-
lch die Flags-Byte und der Zeichenpuffer benutzt.

Der Dateipfad ist ein ASCIl String (ein String, der durch ein Nuli-Byte beendet
wird), von bis zu 63 Zeichen.

20.19.2.3.2 Dateien mit direktem Zugriff

Eine Datei mit direktem Zugriff (engl: random access) besteht aus einer Folge
von Records, die alle die gleiche Lange und das gleiche Format besitzen. Um
die Dateispeicherkapazitat zu optimieren, sind die Records einer Datei direkt

aneinandergrenzend.

TURBO behilt keine Information Gber die Lénge der Records. Der Program-
mierer muf3 deshalb daflir sorgen, dafl auf eine Datei mit direktem Zugriff, mit
der korrekten Recordlange zugegriffen wird.

Die GroBe, die die Standardfunktion FileSize ausgibt, stammt aus der DOS-Di-
rectory.

20.19.2.3.3 Textdateien

Die Grundelemente einer Textdatei sind Zeichen, aber weiterhin ist eine Text-
datei in Zeifen unterteilt. Jede Zeile besteht aus einer beliebigen Zahl von Zei-
chen, die von einer CR/LF Sequenz (ASCIl 30D/$OA) beendet wird. Die Datei

wird mit Ctrl-Z (ASCI! $1B) abgeschlossen.

20.19.4 Parameter

Parameter werden an Prozeduren und Funktionen mittels des Stack Gbertra-
gen, der durch SS:SP adressiert ist.
Zu Beginn eines external Unterprogramms enthalt die Spitze des Stack immer

die Ruckkehradresse innerhalb des Codesegments (ein Wort). Die Parameter,
falls vorhanden, liegen unterhalb der Rickkehradresse, d.h. an héheren

Adressen im Stack.



Seite 222 ’
TURBO Pascal Handbuch

Wenn eine externe Funktion den folgenden Unterprogrammkopf hat:
function Magic(var R: Real; S: stringb): Integer:

da lrde i
nn wirde der Stack am Eingang zu Magic den folgenden Inhalt haben:

{ Function result)

{ Segment base addrss of R)
{ Offset address of R)

f Mantissa of R next 5 bytes )

( First character of S)
( Last character of S)

{ Lengthof S )
{ Return address ) SP

PUSH BP
MOV BP,SP
SUB SP,WORKAREA

Die letzten Instruktionen fugen Folgendes zum Stack hinzu:
{ Return address ) Bp

{ The saved BP register )

{ First Byte of local work area )

{ Last Byte of local work area ) SP

Parameter werden (iber des BP Registers erreicht.

Die folgende Instruktion ladt die Lange des Strings in das AL Register:

MOV AL,BP-1

e
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Bevor man eine RET Instruktion ausfihrt, muB der Stackzeiger und das Basis-
seitenregister auf die urspriinglichen Werte zurtickgesetzt werden.

Wenn der RET ausgefiihrt wird, konnen die Parameter entfernt werden, indem
man RET einen Parameter gibt, der spezifiziert, wieviele Bytes entfernt wer-
den sollen. Die folgenden Instruktionen soliten deshalb beim Austritt aus ei-

nem Unterpregramm benutzt werden:

MOV SP,BP
POP BP
RET NoOfBytesToRemove

20.18.4.1 Variablenparameter

Ein Variablenparameter (var) Ubertragt zwei Worte auf den Stack, in denendie
Basisadresse und das Offset des ersten durch den aktuellen Parameter beleg- -

ten Bytes angegeben wird.

20.19.4.2 Wertparameter

Bei Wertparametern héngen die auf den Stack Ubertragenen Daten vom Typ
des Parameters ab, wie in den nachsten Abschnitten beschrieben wird.

20.19.4.2.1 Skalare
Integer, Boolean, Char und deklarierte Skalare (d.h. alle Skalare auBer Real)

werden als ein Wort auf den Stack (ibertragen. Wenn die Variable bei der Spei-
cherung nur ein Byte belegt, ist das hdchste Byte des Parameters null.

20.19.4.2.2 Reelle Zahlen

Eine reelle Zahl wird auf den Stack unter Verwendung von sechs Bytes uiber-
tragen.

20.19.4.2.3 Strings

Wenn ein String an der Spitze des Stack ist, enthélt das oberste Byte die Lénge
des String, es folgen dann die Zeichen des String.
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20.19.4.2.4 Mengen

Eine Menge (eng!: set) belegt immer 32 Bytes im Stack (die Kompression von
Mengen wird nur beim Laden und Speichern von Mengen angewendet).

20.19.4.2.5 Zeiger

Ein Zeigerwert wird auf den Stack als zwei Worte Ubertragen, die die Basisa-

dresse und das Offset einer dynamischen Variablen enthalten. Der Wert NIL
entspricht zwei Nullwortern.

20.19.4.2.6 Arrays und Records

Auch wenn sie als Wertparameter verwendet werden, werden Array- und Re-
cord-Parameter tatséchiich nicht auf den Stack Gbertragen. Stattdessen wer-
den zwei Worte Ubertragen, die die Basisadresse und das Offset des ersten
Byle des Parameters enthalten. Es liegt dann in der Verantwortung der Unter-
routine, von dieser Information Gebrauch zu machen und eine lokale Kopie
dieser Variablen zu erstellen.

20.19.5 Funktionsergebnisse

Vom Benulzer geschriebene, externe Funktionen missen vor ihrem Rick-
sprung erst alle Parameter und das Funktionsergebnis vom Stack entfernen.

Vom Benutzer geschriebene, externe Funktionen miissen ihre Ergebnisse ex-
akt wie im folgenden angegeben, weitergeben:

Die Werte von skalaren Typen, auBer Real, missen in das AX Register ausge-
geben werden. Wenn das Ergebnis nur ein Byte ist, dann sollte AH auf null ge-
setzt werden. Boolean Funktionen miissen den Funktionswert ausgeben, in-
dem sie die Z Flag (£= Falsch, NZ= Wabhr) setzen.

Real Zahlen missen auf den Stack mit dem Exponenten an der niedrigsten
Adresse ausgegeben werden. Dies geschieht, wenn die Funkiionsergebnisva-
riable bei der Ausgabe nicht entfernt wird.

Mengen missen an die Spitze des Stack in Ubéreinstimmung mit dem auf
Seite 223 beschriebenen Format ausgegeben werden. Am Ausgang muBl SP
auf das Byte zeigen, das die Stringlange enthélt.

Zeigerwerte missen in DX:AX ausgegeben werden.

Seite 225
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20.19.6 Der Heap und die Stacks

Wwahrend der Ausfihrung eines T‘URBO Pascal Programms sind dem Pro-
gramm folgende Segmente zugewiesen:

ein Codesegment
ein Datensegment und
ein Stacksegment

Zwei stapelartige Strukturen werden wahrend det Programmausfijhrung ver-
waltet: der Heap und der Stack.

i namische Variablen zu speiphem und w!rd mit
o g?aﬁdgrl:i%%iglgé:éx%gv{/,Mark und Release koqtro!l:gn. Am 2egl;nndz;
ok Pr?) ramms wird der Heapzeiger HeapPtr agf eine medngfe s ricsa ee o
geséiche?s im Stacksegment gesetzt. Der Heap waghst daw ar\tud\g: Heg pgei-
dgn Stack. Die vordefinierte Variable HeapPtr enthélt den We

gers und erlaubt es dem Programmierer, die Position des Heap zu kontrollie-
ren.

Der Stack wird benutzt, lokale Variablen und Zwischenergebrgfgge%eﬂ r?;r Egd
rechnung von Ausdriicken zu speichern'und Parameter a'nt O ereiger
Funktionen zu Ubertragen. Am Beginn eines F’rogra\mr{lzst is

auf die Adresse an der Spitze des Stacksegments gesetzl.

Bei jiedem Aufruf der Prozedur New und bei der Eingabe ei?\er I:ce)gedut;rdoggf

Funlktion priift das System ob sich ceji.n nga;n;ﬂa’l:}ognzt\;‘es& :i?] Ausﬁj it
-Stack ereignet hat. Wenn dies er r .

?:l"r\lse]z(rmwenn nicht der Compilerbefehl (§$K-}) passiv gesetztist.
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20.20 Speicherverwaltung

gei der Ausfihrung eines TURBO Programms, werden dem Programm drei

egmente zugewiesen: Ein Codesegment, ein Datensegment und ein Stack-
segment.

Codesegment (CS ist das Codesegmentregister):

CS:0000 -CS:00FF MS-DOS Basisseitenregister.
CS:0100 -CS:EOFR Laufzeit-Librarycode.
CS:EOFR -CS:EOFP Programm Code.

CS:EOQOFP -CS:EOFC Unbenutzt,

Datensegment (DS ist das Datensegmenrregister):

DS:0000 -DS:EOFW Laufzeit-Library—Arbeitsspeicher.
DS:EOFW -DS:EOFM Hauptprogramm-Blockvariablen.
DS:EOFM -DS:EOQFD Unbenutzt.

Die unbenutzten Bereiche zwischen (CS:EOFP-CS:EOFC und DS:EOFM-
DS:EOFD) werden nur angewiesen, wenn bei der Compilierung zumindet eine

groBere COdesegmentgroBe, als die erforderliche GroBe, spezifiziert wird. Die

GroBe des Code- und Datensegments kann jeweils 64 K Bytes nicht Uber-
schreiten.

Das Stacksegment ist ein wenig komplizierter, da es gréBer als 64 K Bytes sein
kann. Zu Beginn des Programms wird das Stacksegmentregister (SS) und der
Stackzeiger (SP) geladen, so daf SS:SP auf das allerletzte verfugbare Byte
des gesamten Segments zeigt. Wahrend der Programmausfuhrung wird SS

Der Heap wachst von dem unteren Speicherindem Stacksegment zu dem ak-
tuellen Stack, der in dem oberen Speicher liegt. Immer wenn dem Heap eine

blen, die dem Heap zugewiesen werden kann, 65521 Bytes (gemaB $1000
weniger $000F). Die GesamtgroBe aller Variablen, die dem Heap zugewiesen
werden kann, ist jedoch nur durch den zur Verfligung stehenden Speicherplatz
begrenzt. Der Heapzeiger steht dem Programmierer durch den HeapPir Stan-

ke 12
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21. CP/M-86

i ibt di i i CP/M-86 Imple-
i tel beschreibt die speziellen Etgensphaﬂen der . ‘
g::rsneastigr? \?c')n TURBO Pascal. Es beinhaltet zwei Arten von Informationen:

1) Dinge, die Sie wissen soliten, um effizienten Gebrauch von TURBO-Pascal
zu machen. Seite 227 bis 240.

i ibt Di i fir erfahrene Programmie-
Der Rest des Kapitels beschreibt D.mge, die nur . :
2 rer von Interesse sein dirften, wie z.B. Assemblerroutinen, technische

Aspekte des Compilers, etc.

21.1 Compiler-Optionen

a ¥ in dem Sie einige voreinge-
O Kommando wahlt das folgende Meny an, in d I ]
sDtgite Werte des Compilers sehen und verandern kénnen. Es ist auch beim
Finden von Laufzeit-Fehlern hilfreich.

compile -) Memory
Cmd-file
cHn-file

commandline Parameter:

Find run-time error Quit

i e

B - et . i e

Abbildung 21-1: Optionen Menl

21.1.1 Memory / Cmd-file / cHn-file

rn di i rt der Source und die

i i Befehle M, C und H steuern die Verarbeltungga ‘ >
/E\)éﬁadgrg ld%i grzeugten Object-Code§ dtj\rcg\ c_jten chmhg:]irr.zhgggti%rx dlsé gf&f&:
i ite Modus. Der Code wird im rbeitsspei ! -
ggggsrgraemm kann dann direkt vom Speicher aus durch den Run-Befehl aus

geflhrt werden.

S R i T Y
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Cmd-file wird durch Eingabe von € gew&hit und durch den Pfeil angezeigt. Der
Compiler schreibt den Code in eine Datei, mit demselben Namen wie die Ar-
beitsdatei {(oder Hauptdatei, falls angegeben), als .CMD-Datei. Diese Datei
enthalt den Object-Code sowie die Pascal 'runtime library’, und kann durch
Eingabe des Dateinamens aktiviert werden.

cHain-file wird durch Eingabe von H gewahit und durch den Pfeil angezeigt
Der Code wird vom Compiler auf eine Datei mit demselben Namen, wie die Ar-
beitsdatei (oder Hauptdatei, falls angegeben) als .CHN-Datei geschrieben.
Diese Datei enthalt den Programmcode, aber nicht die Pascal 'runtime library’
und muB von einem anderen TURBO Pascal Programm aus, mit der Prozedur
Chain aktiviert werden ( siehe Seite 231).

Wenn der Cmd oder cHn Modus gewahlt wird, erscheinen vier zuséatzliche Zei-
len auf dem Bildschirm:

minimum cOde segment size: XXXX paragraphs (max. YYYY)
minimum Data segment size: XX XX paragraphs (max. YYYY)
miInimum free dynamicmemory: XXXX paragraphs
mAximum free dynamic memory: XXXX paragraphs

Abbildung 21-2: Speicherverwendungs-Menii
Der Gebrauch dieser Befehle wird in den folgenden Abschnitten beschrieben.

21.1.2 Minimale Codesegmentgrofe

Der O-Befehl wird verwendet, um die minimale GroBe des Codesegments fir
eine .CMD Datei die Chain oder Execute benutzt, festzusetzen. Wie auf Seite
231 diskutiert, &ndern Chain und Execute die Basisadresse der Code-, Daten-
und Stacksegmente nicht. Die minimal festzulegende Gréfe richtet sich also

nach dem langsten Segment in einer der tiber Chain oder Execute aufgerufe-
nen Programme.

Folglich missen Sie fiir die Compilierung eines Programms, den Wert der mi-
nimalen CodesegmentgréBe mindestens auf den gleichen Wert setzen, den
das grofte Codesegment der zu verkettenden/auszufihrenden Programme
besitzt. Die erforderlichen Werte erhalt man durch die Statusanzeige, die jede
Compilierung abschlief3t. Die Werte werden hexadezimal angegeben und spe-
zifizieren die Zahl der Paragraphen; ein Paragraph entspricht 16 Bytes.

A AR TN T Th sy S

RO T I s i
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21.1.3 Minimale GroBe des Datensegments

. R . . s
Der D Befehl wird verwendet, um die minimale GroBe eines Datensegment
fir eine .CMD Datei bei Benutzung von Chain oder Execute festzulegen. Die
Regeln fiir die Festsetzung der GroBe wurden oben diskutiert.

21.1.4 Minimaler freier dynamischer Speicher

. e . . . Heap bend-
Dieser Wert gibt die minimale Speichergrofe an, die far Stag:!( gnd |

tigt wird. DergWert wird hexadezimal angegeben und spezifiziert die Zahi der
Paragraphen; ein Paragraph entspricht 16 Bytes.

21.1.5 Maximaler freier dynamische Speicher

i Wert spezifiziert die maximale SpeichergroBe, die dem Stack und Heap
gzz%:iesen igt. £r muB in Programmen, die in einer Mehrplatzumgebung wie
Concurrent CP/M-86 laufen, verwendet werden, um smherzustellen, daB‘dasI
Programm nicht den ganzen freien Speicher belegt. Der Wert ist hexadezima
und gibt die Zahi der Paragraphen an. Ein Paragraph entspricht 16 Bytes.

21.1.6 Kommandozeilen-Parameter

i ter einzugeben,
Das P Kommando erlaubt thnen, einen oder mehrere Parame
die an Ihr Programm Uibergeben werden, wenn Sie esim Memory-Modus lau-
fen lassen. Dies geschieht genauso, als ob Sie diesein der DOS Kommando-
zeile eingegeben hatten. Die Parameter k&nnen mit den Funktionen Param-

Count und ParamStr angesprochen werden.

21.1.7 Finden von Laufzeit-Fehlern

Wenn Sie ein Programm laufen lassen, das im Speicher compiliert wurde und

-es tritt ein Fehler auf, wird der Editor aufgerufen und der Fehler wird automa-

i i i urli i ogli Programm eine
tisch angezeigt. Das ist natdrlich nicht moglich, wenn das

.CMD Dgtei oc?er eine .CHN Dateiist. Fehlermeldungen gebenden thlerche
und den Wert des Programmzéhlers bei Auftreten des Fehlers an, wie 2.B.:

P O

b v e



Seite 230 TURBO Pasacal Handbuch

Run-time error 01, PC=1B56
Program aborted

Abbildung 21-3: Fehlermeldung

Um im Source die Stelle zu finden, an der der Fehl ist, i

‘ . er aufgetreten ist, ist der Be-
fehl F einzugeben. Wenn dann nach der Adresse gefragt wird gibt man die (ien
der Fehlermeldung genannte Adresse ein: '

Enter PC: 1B56

Abbildung 21-4: Orten des Fehlers

Die Stelle ist nun im Source geortet und so i i
i angezeigt, wie i
Programmablauf im Speicher aufgetreten war.g ’ cer Fehler bei dem

Beachten Sie, daB in Programmen mit Overlays di isi
: : » aal3 ! ys die Lokalisierung von
ein wenig komplizierter sein kann, wie auf Seite 156 beschrieber?. Fenler

21.2 Standardbezeichner

Die folgenden Standardbezeichner sind bei der 16-Bit Version einheitlich:

CB:dOS Intr Ofs Seg
Seg MemWw PortW S
DSeg 5e9
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21.3 Chain und Execute

TURBO Pascal enthélt die zwei Prozeduren Chain und Execute, die es thnen
erlauben, von einem TURBO Programm aus andere TURBO Programme zu
aktivieren. Die Syntax der Prozeduraufrufe ist:

Chain(FilVar)
Execute(FilVar)

Dabei ist FilVar eine Dateivariable beliebigen Typs, die zuvor mit der Standard-
prozedur Assign einer Diskettendatei zugewiesen wurde. Wenn die Datei exi-
stiert, wird sie in den Speicher geladen und ausgefihrt.

Die Chain Prozedur wird nur verwendet, um spezielle TURBO Pascal .CHN
Dateien zu aktivieren, d.h. Dateien, die mit der Option cHn-file des Optionen-
meni compiliert wurden (siehe Seite 190). Eine solche Datei enthait nur Pro-
grammcode, keine Pascal Library; sie benutzt die schon im Speicher befindli-
che Pascal Library.

Die Execute Prozedur wird benutzt, um eine beliebige TURBO Pascal .CMD
Datei zu aktivieren.

Wenn die Diskettendatei nicht existiert, tritt ein I/O Fehler auf. Dieser Fehler
wird, wie auf Seite 116 beschrieben, behandelt. Wenn der Compilerbefehl pas-
siv ist ({$1-]), geht die Programmausfiihrung mit der Anweisung weiter, die der
fehlgeschlagenen Chain oder Execute Anweisung folgt. Die //O resuit-Funk-
tion muf3 vor weiteren I/O Operationen aufgerufen werden.

Daten kénnen vom laufenden Programm aus, auf Chain-Programme entwe-
der durch gemeinsame, globale Variablen (shared global variables) oder
durch absolute Variablen (absolute address variables) Gbertragen werden.

Um Uberlappungen zu vermeiden, missen gemeinsame, globale Variablen
als die ersten Variablen in beiden Programmen deklariert werden. Sie miissen
in beiden Deklarationen in der gleichen Reihenfoige aufgelistet sein. Weiterhin
muissen beide Programme auf die gleiche GroBe von Code und Datensegmen-
ten compiliert werden (siehe Seite 228 und 229). Wenn diese Bedingungen er-
fullt sind, werden die Variablen von beiden Programmen an dieselbe Adresse
im Speicher plaziert. Da TURBO Pascal seine Variablen nicht automatisch in-
itialisiert, kdnnen sie gemeinsam genutzt werden.

ORI
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Beispiel:
Programm MAIN.CMD:

Program Main;

var
Txt: string{80[;
CntPrg: file;

begin
Wn'l_:e('Enter any text: '}; Readln(Txt);
Assign(CntPrg, 'ChrCount.chn’);
Chain(CntPrg):

end.

Programm CHRCOUNT,CHN:

program ChrCount;
var
Txt: string(80);
NoOfChar,
NoOfUpec,
L Integer;

begin
NoOfUpc := 0;
NoOfChar : = Length(Txt);
forI :2[1] to length(Txt) do
H Txt|l]in['A"."Z'| then NoOfUpc : = Succ(N.
 Tx 1= oOfUpc);
Write('No of characters in entry: ', NoOfChar); be)

Writeln('. No of upper case characters: ', NoOfUpc,’ UR
end. o

Wenn Sie bestimmen wollen, ob ein TURBO Programm en

ecute oder'dlrekt von der Befehlszeile aufgerufen%vurde, so}?;\éaend ged:irr?g :l))(-
solufe Vanalzle mit der Basisadresse Cseg:$80 verwenden. Diese Adresse
enthalt das Langenbyte der Befehiszeile, und wenn ein Programm von DOS
aufgerufen wird, enthélt es einen Wert zwischen 0 und 127, Bei der Austiih-
rung (eXe;cute) eines Programms sollte deshalb das aufrufende Programm
diese Yartable auf einen hoheren Wert als 127 setzen. Wenn Sie dann die Va-
riable in dem aufgerufenen Programm priifen, bedeutet ein Wert zwischen 0
und 127, dafB3 das Programm von CP/M aufgerufen wurde; ein hGherer Wert
besagt, daf3 es von einem anderen TURBO Programm aufgerufen wurde.
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Die Anwendung von Chain und Execute bei TURBO Programmen verandert
das Speicher-Layout nicht. Die Basisadresse und die Grofe des Codes, der
Daten und des Stacksegments werden nicht verandert; Chain und Execute er-
setzen lediglich den Programm-Code in dem Codesegment. 'Fremde’ Pro-
gramme kénnen deshalb von einem TURBO Programm nicht aufgenommen
werden.

Es ist unbedingt erforderlich, dafl das erste Programm, das eine Chain Awei-
sung ausfiihrt, geniigend Speicher fur den Code, die Daten und die Stackseg-
mente zuweist, um das grofite .CHN Programm unterzubringen. Dies ge-
schieht, indem man im Optionenmen( den minimalen Platz fir Code, Daten
und freien Speicher angibt (siehe Seite 190).

Beachten Sie, daB weder Chain noch Execute in direkterm Modus verwendet
werden kdnnen, d.h. beispielsweise von einem Programm, das mit auf Me-
mory geschalteter Compileroption lauft (siche auch Seite 190).

21.4 Overlays
Wihrend der Ausfihrung erwartet das System normalerweise seine Overlay-

dateien im angemeildeten Laufwerk zu finden. Die Prozedur OvrDrive kann
verwendet werden, um diesen voreingesteliten Wert zu andern.

21.4 Overlays

Wahrend der Ausfihrung erwartet das System normalerweise seine Overlay-
dateien im angemeldeten Laufwerk zu finden. Die Prozedur OvrDrive kann

verwendet werden, um diesen voreingesteliten Wert zu andern.

21.4.1 OvrDrive-Prozedur

Syntax: OvrDrive(Drive);

Drive stellt einen integer Ausdruck dar, der ein Laufwerk (O=angemeldetes
Laufwerk, 1=A:, 2=B:, etc.) spezifiziert. Bei einem Aufruf von Overlaydateien,
werden die Dateien in der spezifizierten Directory erwartet. Wenn einmal eine
QOverlaydatei in einer Directory eréffnet wurde, wird in Zukunft dieselbe Datei

in der gleichen Directory gesucht.
Beispiel:

program OviTest;

overlay procedure Proc4;
begin

WriteLn('Overlay A'");
end;
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overlay procedure ProcB:
begin

WriteLn('Overlay B’);
end;

procedure Dummy;
begin

[ Dummy Prozedur zur Trennung der Overlays in zwei Gruppen|
end;

overlay procedure ProcC ;
begin

WriteLn('Overlay C');
end;

begin
OviDrive(2);
ProcA;
OvrDrive(0);
ProcC;
OvrDrive(2);
ProcB;

end.

Der erste Aufruf von OvrDrive spezifiziert Overlays, die
auf dem Laufwerk B: gesucht werden. Der Aufruf von ProcA bewirkt daher,

daf} die erste Overlaydatei (die die beiden Overla
ProcB enthalty hier erdffnet wird. yprozeduren FrocA und

Als néchstes bestimmt die OvrDrive(0) Anweisung, daR die folgenden Over-

lays auf dem angemeldeten Laufwerk zu finden sind. D
erbffnet hier die zweite Overlaydatei. - ver Adlrat von ProeC

Die folgende ProcB Anweisung ruft eine Overla i

ende : yprozedur in der ersten Over-
laydatei auf; um Slchgrzusteﬂen, daf diese auf dem Laufwerk 8: gesucht V\\III?(;
muf vor dem Aufruf die OvrDrive(2) Anweisung ausgefihrt werden. ,
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21.5 Dateien

21.5.1 Dateinamen

Ein Dateiname in CP/M-86 besteht aus bis zu acht Buchstaben oder Zahlen,
wahlweise mit nachstehendem Punkt und einem Dateityp aus bis zu drei Zah-

len oder Buchstaben:

Laufwerk:Name.Typ

21.5.1.1 Nichttypisierte Dateien

Es kann wahlweise ein zweiter Parameter bei Reset und ReWrite angegeben
werden, um die von BlockRead und BlockWrite zu verwendende BlockgréBe

zu bestimmen.

Beispiel:
Assign(InFile,'INDATA');
Reset(InFile,BlockSize);

wobei BlockSize ein integer Ausdruck ist.

21.5.2 Textdateien

Die Prozeduren Seek und Flush, sowie die Funktionen FilePos und FileSize
sind nicht auf CP/M Textdateien anwendbar.

21.5.3 Puffergrofle

Die voreingestelite PuffergréBe ist bei Textdateien 128 Bytes. Das ist fir die
meisten Anwendungen angemessen; Programme, die viele Ein/Ausgaben
vornehmen (z.B. Kopierprogramme), profitieren jedoch von einem groferen
Puffer, da dadurch die Kopfbewegungen im Laufwerk reduziert werden.

Deshalb erméglicht thnen eine Option die Angabe der PuffergréBe, wenn Sie
eine Textdatei deklarieren:

VAR
TextFile: Text|$1000};

deklariert eine Textdateivariable mit einer Puffergrofie von 4K Bytes.
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21.6 Absolute Variablen

Variablen kénnen so deklariert werden, daf sie bei einer bestimmten Speiche-
radresse verbleiben, sie werden dann absolute Variablen genannt. Dies wird
erreicht, indem man an die Variablendekiaration das reservierte Wort abso-
lute anhangt. Darauf miissen zwei integer Konstanten folgen, die ein Segment
und den Offset nennen, wo die Variable lokalisiert werden kann:

var
Abc: Integer absolute $0000: $00EE;
Def:integer absolute $0000:$00F0;

Die erste Konstante spezifiziert eine Segmentbasisadresse, die zweite Kon-
stante das Offset innerhalb dieses Segments. Die Standardbezeichner CSeg
und DSeg kénnen benutzt werden, um Variablen an absoluten Adressen in-

nerhalb eines Codesegments (CSeq) oder eines Datensegments (DSegq) zu
plazieren:

Patch: array[l..PatchSizeJo{ byte absolute CSeg: $05F3;

Absolute kann auch zur Uberlagerung von Variablen benutzt werden, d.h.,
daf eine Variable bei derselben Adresse beginnen soll wie eine andere Varia-
ble. Wenn dem Bezeichner einer Variablen oder eines Parameters absolute
folgt, beginnt die neue Variable an der Adresse dieses Variablen-Parameters.

Beispiel:
var
Str: string(32);
StrLen: Byte absolute Str;

Diese Deklaration bedeutet, daB die Variable StrL.en an derselben Adresse wie
die Variable Str beginnen soll, und da das erste Byte einer Stringvariablen die
Lange des Strings enthalt, wird StrLen die L&nge von Str enthalten. Beachten
Sie, daf} die Dekiaration einer absoluten Variablen nur einen Bezeichner be-
nennen darf.

Weitere Erlauterungen zur Platzzuweisung fiir Variablen finden Sie auf Seite
246
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21.7 Absolute Adressfunktionen

Mit Hilfe der folgenden Funktionen kénnen Informationen iber die Adressen
von Programmvariablen und Systemzeigern abgerufen werden.

21.7.1 Addr

Syntax: Addr(Name)

Zeigt die Speicheradresse des ersten Bytes einer Variablen mit dem Bezeich-
ner Name. Wenn Name ein Array ist, kann es indiziert werden, wenn Name ein
Record ist, kdnnen einzelne Felder ausgewahit werden. Der einzugebende

Wert ist ein 32 bit Zeiger, bestehend aus einer Segmentadresse und einem
Offset.

21.7.2 Ofs

Syntax: Ofs(Name)

Nennt das Offset im Speichersegment, das vom ersten Byt‘e der Variablen,
Prozedur oder Funktion mit dem Bezeichner Name belegt wird. Wenn Name

ein Array ist, kann es indiziert werden, wenn Name ein Record ist, kdnnen ein-
zelne Felder gewahit werden. Es wird ein integer Wert ausgegeben.

21.7.3 Seg
Syntax: Seg(Name)

Nennt die Adresse des Segments, das das erste Byte einer Variablen: Proze-
dur oder Funktion mit dem Bezeichner Name enthalt. Wenn Name ein Array

ist, kann es indiziert werden, ist Name ein Record, kénnen einzelne Felder ge-
wiéhit werden. Es wird ein integer Wert ausgegeben.

21.7.4 Cseg
Syntax: Cseg

Nennt die Basisadresse des Codesegments. Es wird ein integer Wert ausge-
geben.
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21.7.5 Dseg

Syntax: Dseg

Nennt die Basisadresse oy
geben. des Datensegments. Es wird ein integer Wert ausge-

21.7.6 Sseg

Syntax: Sseg

Nenntdie Adresse des Stacksegments. Es wird eininteger Wert ausgegeben

21.8 Vordefinierte Arrays

TURBO bietet vier vordefinierte Arrays vom Typ Byte an, mit denen der CPU-

Speicher und die Datenports O
e e PortW'.D angesprochen werden koénnen. Sie heien Mem,

21.8.1 Mem Array

Mit Hilfe der vordefinierten Arra; '
ys Mem und MemW kann der Spej
i%r;(;l:;r; r:';/:;ddeens. Alsgssiﬁgggvne.msv des Mem-Arrays belegtpei‘r?hg;t:n%?e;
: : ein Wort (zwei Bytes, zuerst LSB :
muf eine Adresse sein, die die Se i : T o Ohien ot
. . ‘ , gmentbasisadresse und de
die beide durch einen Doppeipunkt getrennt und integer sein m?lgsf;?'let nennt

Die folgende Anweisung ordnet de ‘ i
Offset $0081 der Variaglen Value Znu\:Nert desBytesin Segment 0000 mit dem

Value: =Mem|0000: $0081};
wahrend die folgende Anweisung:
MemW][Seg(Var): Ofs(Var)]: =Value;

den Wert der integer Variablen Valu i i
' e dortim i i
zwei Bytes der Variablen Var angesiedelt s;nd.SpelCher plaziert, wo die ersten
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21.8.2 Port-Array

Port und PortW ermaglichen das Ansprechen der Datenports der 8086/88
CPU. Jedes Element des Arrays reprasentiert einen Datenport, wobei der
Index den Datenportnummern entspricht. Da Datenports von 16-bit Adressen
angewahit werden, ist der Indextyp integer. Wenn einer Komponente von Port
oder PortW ein Wert zugeordnet wird, wird dieser an das genannten Port aus-
gegeben. Bezient sich ein Ausdruck auf eine Portkomponente, wird deren
Wert von dem genannten Port eingelesen. Die Komponenten des Arrays Port
sind vom Typ Byte, die Komponenten von PortW integer.

Beispiel:
Port|56):=10;

Der Gebrauch des Portarrays beschrankt sich auf Zuordnung und Referenzin
Ausdricken, das heift, daB Komponenten von Port und PortW nicht als Varia-
blenparameter von Prozeduren und Funktionen penutzt werden konnen. Dar-
iberhinaus sind keine Operationen zugelassen, die sich auf das gesamie
Port-array beziehen (Referenz ohne Index).

21.9 With-Anweisung

With-Anweisungen kénnen in bis zu maximal 9 Stufen geschachtelt, angege-
ben werden.

21.10 Hinweise zu Zeigern

21.10.1 MemAvail

Mit der Standardfunktion MemAvail ist es jederzeit maglich, zu bestimmen,
wieviel Raum im Heap verfigbarist. Das Ergebnis istinteger, €S nenntdie Zahl
der im Heap zur Verfugung stehenden Paragraphen (ein Paragraph umfaBt16

Bytes).

21.10.2 Zeigerwerte

In bestimmten Fallen kann es von Interesse sein, einer Zeigervariablen einen
bestimmten Wert zuzuordnen, ohne eine andere Zeigervariable zu benutzen,
oder den wirklichen Wert einer Zeigervariablen zu ermittein.

i
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) i e |/O Treiber
21.10.2.1 Zuweisung eines Werts zu einem Zeiger 21.12 Benutzergeschrleben s

. i ¥ Programmierer von Nutzen seine ei-
Die Standardfunktion Ptr kann dazu benutzt werden, einem Zeiger bestimmte Flr manche Anwen;i Xngeggsettf;g:: gindeﬁn?eren. d.h. Routinen, die Eingabe G
Werte zuzuordnen. Die Funktion gibt einen 32-bit Zeiger aus, der aus einer genen Eingabe- UHZeicl;}segn externer Geréte ausfihren. Die folgenden Treiber 3
Segmentadresse und einem Offset besteht. gr]w% Ar‘éﬁgv%?we"iyggBO und werden von den Standard o Treipern bgngt_zt {ob-
Beispiel: woht sie nicht als Standardprozeduren oder -funktionen verfugbar sind): »'

4 Pa— . . ‘ ):’
Pointer: =Ptr{Cseg,$80); on e |
function Conin:Char;[6]

. ; rocedure ConOQut(Ch:Char); 6}
21.10.2.2 Ermittlung des Zeigerwerts | gmw Qure LstOut(Ch:Char); {5“1 ‘,
Ein Zeigerwert wird als eine 32-bit Einheit dargestellt und die Standardfunktion procedure ﬁuigggk?;ﬂ%?aﬂ 3 o
Ord kann deshalb nicht zur Wertermittiung eingesetzt werden. Stattdessen f““zgg:m U(;roﬁt(Ch-‘Char)'[G} b
missen die Funktionen Ofs und Seg benutzt werden. ?nn ction  Usrln:Char;[6] A
Mit der folgenden Anweisung erhait man den Zeigerwert P (der aus einer Seg- . ; i der Funktion KeyPressed aufgerufen, die Conin ;
mentadresse und einem Offset besteht): 3‘% gzzgu?g‘émi:r’:w;%gn von CON:, TRM(:)u;ld P;B,?: ?:ﬁéi?i:ggﬁ?r’dd;\ 34
ine von dem LST: Gerét, die AuxOut und Aux C s orit be- o
gii’:f;;ﬁ?ﬂt&z;%l;A); LSO O vt und die UsrOut und Usrin Routinen von dem USR: Geratbe
' : ’ nutzt. '
. - : tem zugewiesen, wie in 1
; llung sind diese Treiber dem BDOS Syste . o
21.11 CP/M-86 Funktionsa UfrUfe, ggl;tg\{a()sger:rsvségien lg(lammern in der obigen Liste der Treiber gezeigt. :
Um CP/M-86 BDOS Systemaufrufe machen zu konnen, fuhrt TURBO Pascal . mierer geandert werden, indem die Adresse einer - | \
eine Prozedur Bdos ein, die einen Record als Parameter hat. ngssg;%i\éongnp'rr?e%tr)?a%rozedu? oder -funktion an eine der folgenden Stan- . i
y . > d- l'i
Details tiber BDOS Systemaufrufe und BIOS Routinen finden sie im GP/M-86 dardvariablen Zugewiesen wir e
Handbuch von Digital Research. Variable enthalt die Adresse der e
. : ' ConStPtr ConSt Funktion 14
Der Parameter zu Bdos mufl vom Typ: ConlnPtr Conln Funktion ?
record ConQutPtr EO% OltJtP Prgéﬁi‘:r _ %1
: : tOutPtr stOut Pro LR
/:.j)_(,BX.CX,DX,BP,SI.DI,DS,ES,Flags. Integer; ifj)?OutPtr AuxOut Prog.edur i
ene AuxInPtr Aux/n Funktion e
» UsrOutPtr UsrQut Prozedur b
sein. UsrinPtr Usrin Funktion S
Bevor TURBO einen BDOS Systemaufruf macht, 1adt es die Register AX, BX| ?
CX, DX, BP, SI, DI, DS, und ES mit den in den Recordparametern spezifizier- -
ten Werten. Wenn BDOS die Operation beendet hat, speichert die Bdos Pro- /
zedur die Register wieder in dem Record und macht so die Ergebnisse von ) ‘;
BDOS vertigbar. e
R
by
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Eine ‘vom Banu?zf?_r definierte Treiberprozedur oder -funktion muB den oben
iqegeoenﬁr? ueh{::a:orjen entsprechan, d.h. ein ConSt Treiber muf eine Boo-
ean Funkiion sein, ein Conin Treiber muf3 eine char Funktion sein, usw

, ..

21.13 Externe Unterprogramme

Efjk;%ienwxez'ts Wofrt external wird gebraucht, um externe Prozeduren und
Fur 121 alizuruien, gewdbhnlich Prozeduren und Funkti iei

&l en, ! i -
mbler geschrieben sind. onem. diein Asse

g?!rjr;;esor;/.igrgzn \éVor‘c external muf eine Stringkonstante folgen, die eine Da-
nennt, in cer der auszuflhrende Assemblercode fiir di :
! Ur die exter
oder Funktion enthalten sein muB. erne Prozedur

Wahrgnd der Compilierung eines Programms, das externe Prozeduren oder
Fgr_wkhonen enthalt, werden die entsprechenden Dateien geladen und in den
Oop'cfcode plazient. Da es nicht méglich ist, im voraus zu wissen, wo genau im
Objektcode der externe Code plaziert wird, muf} dieser Code 'verschiebbar
sein und es dirfen keine Bezlige zum Datensegment bestehen. Dartiberhin-
aus muf} der externe Code die Register BP,CS,DSundSS sichelln und vorder
Ausflhrung der RET Anweisung wiederherstellen.

Ein externes .Unterprqgramm' hat keinen Block, d.h. keinen Deklarations- und
keinen {\n.we:s:mgsten'. Es wird nur der Programmkopf des Unterprogramms
genanni, dem cas reservierte Wort external unmittelbar folgen muB, sowie der
Dateiname {ir das Unterprogramm. ,

e ‘.J eiype CZCiC ung 1St .C \ﬁ 1 gl 1 Ilt einer .(;IV” )
D ateit 291t b 2 [)y u daS COdeSE e

Beigpiel:

provedure DiskReset; external 'DSKRESET":

Fonr a8 man T - . 3 Py .

function IOstatus: hoolean: external 'TOSTAT'";
;

Fiar;—zmeter k(‘jnner} an externe Unterprogramme (ibergeben werden. Die Syn-
taxist genauso, wie bei Aufrufen von normalen Prozeduren und Funktionen:

procedure Plot(X,Y: Integer); external 'PLOT':
fuanction QuickSort (var List: PartNo); external 'QS':

D [¢] l) e (;ri.)o’ (‘}Ate 1er Ui SO‘ p Og’a e U“d I aran ete W”d aU1 Selte 252
wene b()S;) ochen.
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21.14 In-line Maschinencode

TURBO Pascal bietet die Méglichkeit Inline Anweisungen zu verwenden , mit
deren Hilfe, auf einfache Art, Assembleranweisungen direkt in den Programm-
text eingefiigt werden kdnnen. Eine Inline-Anweisung setzt sich wie folgt zu-
sammen: aus dem reservierten Wort Inline und einem oder mehreren Codee-
lementen, die durch Schrégstriche voneinander getrennt sind und in runde

Klammern gesetzt sind.

Ein Codeelement besteht aus ein oder mehreren Datenelementen, getrennt
durch die Zeichen plus (4) oder minus (-). Ein Datenelement ist entweder eine
integer Konstante, ein Variablenbezeicher, ein Prozedurbezeichner, ein Funk-
tionsbezeichner oder eine Kommandozahlerreferenz. Eine Kommandozéhler-

referenz wird als Sternzeichen (*) geschrieben.

Belspiel:
inline (10/$2345/count+ 1/sort-*+-2);

Jedes Codeelement erzeugt eine Byte oder ein Wort (zwei Bytes) Code. Der
Byte- oder Wortwert wird berechnet, indem die Werte der Datenelemente,
gemaB ihrer Trennungszeichen, entweder addiert oder subtrahiert werden.
Der Wert des Variablenbezeichners ist die Adresse (oder Offset) der Varia-
blen. Der Wert eines Prozedur- oder eines Funktionsbezeichners ist die
Adresse (oder Offset) der Prozedur oder Funktion. Der Wert einer Kommando-
zahlerreferenz ist die Adresse (oder Offset) des Kommandozahlers, d.h. die
Adresse, auf der das néchste Byte (Code) erzeugt werden soll.

Ein Codeelement erzeugt ein Byte Code, wenn es nur aus integer Konstanten
besteht und sein Wert innerhalb des 8-Bit Bereichs (0..255) liegt. Liegt der
Wert nicht in diesem Bereich, oder verweist der Code auf Variablen-, Proze-
dur- oder Funktionsbezeichner, oder enthalt das Codeelement eine Komman-
dozahlerreferenz, dann wird ein Wort Code erzeugt (zuerst das niederwertig-

ste Byte)-

Die "¢’ und ">’ Zeichen kénnen zur Uberschreibung der automatischen Gro-
Benwahl, wie oben beschrieben, benutzt werden. Wenn ein Codeelement mit
einem '<’ Zeichen beginnt, wird lediglich das niederwertigste Byte des Wertes

codiert, auch wenn es ein 16-Bit Wert ist. Wenn ein Codeelement mit einem ">’
Zeichen beginnt, wird immer ein Wort codiert, auch wenn das hidchste Byte null

ist.

Beispiel:

inline ({$1234/> $44);

Diese inline Anweisung erzeugt drei Bytes Code: $34, $44, $00.
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Der Wert eines Variablenbezeichners, der in einer infine Anweisung benutzt
wird, ist die Offseladresse der Variablen innerhalb ihres Grundsegments. Das
Grundsegment giobaler Variablen (das sind im Hauptprogrammblock dekla-
rierte Variablen) ist das Datensegment, das durch das DS Register zugéanglich
ist. Das Grundsegment lokaler Variablen (das sind innerhalb des gegenwarti-
gen Unterprogramme deklarierte Variablen) ist das Stacksegment, und in die-
sem Fall ist das Variablenofiset von dem BP (base page) Register abhingig,
dessen Verwendung das Stacksegment automatisch auswiahlen [48t. Das
Grundsegment typisierter Konstanten ist das Codesegment, das durch das CS
Register erreichbar ist. inline Anweisungen sollten nicht versuchen auf Varia-
len zuzugreifen, die weder im Hauptprogramm, noch im gegenwartigen Un-
terprogramm deklariert sind.
Das folgende Beispiel einer inline-Anweisung erzeugt Assemblercode, der
alle Zeichen in seinem Stringargument in GroBbuchstaben umwandelt.

procedure UpperCase{var Strg: Str);
tr

(§C4/$BE/SU9/ [ LES DIStrg[BP]
$26/$8A/$0D/ { MOV CLES:DI]]
SFE/SCY/ { INC CL]
SFE/SCY/ [L1: DEC CL]
$74/1$13/ [ Jz  L2]
347/ [ INC DI}
$26/$80/33D/551/ [ CMP ES:BYTEPTR[DI],'a’]
$72/$F5/ [ JB L1}
$26/380/S3DISTA/ [ CMP ES:BYTEPTR[DI], z']
S77/SEF/ [ JA L1}
$26/380/320/$20/ [ SUB ES:BYTE PTR(DI], 20H |
SER/SEY); [ JMP SHORTL1]

[L2: |

end;

in?%neﬁnweisungen kbnnen im Anweisungsteil eines Blocks beliebig unter
andere Anweisungen gemischt werden und sie kdnnen alle CPU-Register be-

nuizen. Beachiten Sie jedoch, dal der Inhalt der Register BP, SP, DS und SS
nach AbschiuB3 der Operation derselbe sein muB, wie zu Beginn.
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21.15 interrupt-Handhabung -

Eine TURBO Pascal Interruptroutine muf3 die benutzten Register AX, BX, CX,
DX, D!, DS und ES unverandert lassen. Dies geschieht, indem man die fol-
gende Inline-Anweisung der Prozedur voranstelit:

inline ($50/853/$51/$52/$56/$57/$1E/$06/3FB);

Das letzte Byte (3FB) ist eine ST Instruktion, die weitere Interrupts - erforder-
lich oder nicht - erméglicht. Mit der folgenden Inline-Anweisung muf die Proze-
dur abgeschlossen werden:

inline ($07/81F/$5F/$5E/85A/$59/85B/$58/$8B/$ES/$5D/SCF);

Dies setzt die Register wieder ein und ladt sowoh! den Stackzeiger (SP), als
auch das BP Register wieder. Das letzte Byte ($CF) ist eine IRET Instruktion
($CF), die die RET Instruktion, welche vom Compiler erzeugt wird, Uber-

schreibt.

Interruptprozeduren sollten keine /O Operationen verwenden, die die Stan-
dardprozeduren und -funktionen von TURBO Pascal benutzen, da ein Zugriff
auf das BDOS nicht mehrfach méglich ist. Der Programmierer muB3 den Inter-
ruptvektor initialisieren, mit dem die Interruptroutine aktiviert wird.

21.15.1 Intr-Prozedur
Syntax: Intr(InterruptNo,Result)

Diese Prozedur ruft die Register und Flags entsprechend ihrer Nennung im
Parameter Result auf. Der Parameter ist wie folgt typisiert:

Result = record
AX,BX,CX,BP,SI,DI,DS,ES,Flags: Integer;

end;

So wird durch den Parameter interruptNo, der eine integer Konstante sein
muB, ein Softwareinterrupt eingeleitet. Wenn die Interruptroutine beendet ist
und Ihr Programm weiterablauft, wird Result alle Werte enthalten, die von der

Routine ermittelt wurden.
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Bo‘ac’qto.n Sie, daf} das Datensegmeniregister DS, das {lr den Zugriff auf glo-
baie Variablen benuizt wird, einen falschen Wert erhalt, wenn die Interruptrou-
Eme eingegeben ist. Deshaib kann aul globale Variablen nicnt direkt zugegrif-
fen werden. Typisierte Konstaniten sind jedoch zugédnglich, da sie in dem Co-
desegment gespeichert sind. Eine Moglichkeit au?glc;ba}e Variablen in einer
Interruptroutine zuzugreifen, ist deshalb das Speichern des Wertes von Dseg
als typisierte Konstante im Hauptprogramm. Diese typisierte Konstante kann
dann von dem Interrupt Anwender erreicht und zur Setzung seines DS Regi-
sters verwendet werden.

X\r: den folgenden Beschreibungen bedeutet das Symbol (@ das Offset des er-
;Lon ?{t.e.tdgg vgn einer Variabie gegebenen Typs innerhalb seines Segments
esetzl ist. Die Segmentibasisadresse kann bestimmt werden, indem i

. 3 i en, m
Standardfunktion Seg benutzt. ande

Glopale Variablen, lokale Variablen und typisierte Konstanten besetzen ver-
schiedene Segmente, wie folgt:

tahala Varin) i i i
G:O:a:e. Variablen liegen im Datensegment, das Offset bezieht sich auf das
DS Register.

;okgie Yariablen liegen im Stacksegment, das Ofiset bezieht sich auf das BP
HRegister.

Typisierte Konstanten liegen im Codesegment, das Offset bezieht sich auf
das CS Register.

Alle Variablen sind in ihrem Basissegment enthalten.

2

oy

164 0 I
Li0.d ué’?jﬁdaypen von Daten

i an v %é i trorledy i
Die (E.rulndtypcn von Daten k6nnen in St ukluren (Arrays, Records und Disket-
tendmc_zxen} grgnmeﬁ werden, wobei diese Strukiturierung ihre internen For-
mate nicht beeiniluft. K
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21.16.1.1 Skalare

Die folgenden Skalare werden alle in einem Byte gespeichert: Integer Teilbe-
reiche mit beiden Grenzen im Bereich 0..255, boolean, char und deklarierte
Skalare mit weniger als 256 mbglichen Werten. Dieses Byle enthait den ordi-

nalen Wert dieser Variablen.

Die folgenden Skalare werden alle in zwei Byte gespeichert: Integer, integer
Teilbereiche mit einer oder beiden Grenzen auBerhalb des Bereichs 0..255
und deklarierte Skalare mit mehr als 256 maglichen Werten. In diesen Bytes ist

das niederwertigste Byte zuerst gespeichert.

21.16.1.2 Reelle Zahien

Reelle Zahlen (Datentyp: real) belegen 6 Byte, ein Gleitkommawert hat eine
40-Bit Mantisse und einen 8-Bit Exponenten. Der Exponent wird im ersten Byte
gespeichert, die Mantisse in den nichsten funf Byte, mit dem niederwertigsten

Byte als ersten:

@ Exponent
@+1 LSB der Mantisse
@+5 MSB der Mantisse

Der Exponent verwendet bindres Format mit einer Voreinstellung von $80. Da-
her bedeutet ein Exponent von $84, daf der Wert der Mantisse mit 2" ($84-
$80) = 2" 4=16 potenziert werden muB. Wenn der Exponent null ist, wird der

Gleitkommawert ais null angesehen.

Den Wert der Mantisse erhalt man, indem man die 40-Bit vorzeichenlose
ganze Zahl durch 2 40 teilt. Die Mantisse ist immer normalisiert, d.h. das si-
gnifikanteste Bit (Bit 7 des finften Byte) sollte als 1 interpretiert werden. Das
Vorzeichen der Mantisse wird in diesem Bit gespeichert, eine 1 zeigt an, daf
die Zahl negativ ist, eine 0, daB sie positiv ist.
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Ein String besetzt soviele Bytes, wie seine maximale Lange plus sins ist. Ds
erste Byte enthilt die gegenwartige Lange des String. Dgie fo%aevnden gytéi
em:jaften p‘en String, wobei das erste Zeichen an der niedrigsten Adresse ge-
speichert ist. In der Tabelle unien, bedeutet L die gegemﬁ?é:r'i’ e Ldnge c?o
string und Max bedeutet die maximale Lénge: " 9 ges

@ Gegenwirtige Lange L
o1 erstes Zeichen

2 zweiles Zeichen

n-L letztes Zeichen

el +1; unbenutzt

(- Max unbenutzt

21.16.1.4 Mengen

Tiny A H [ . . . .

;m ;cmgnt c—;r?er Menge (engl: set) belegt ein Bit, Die maximate Zahlvon Ele-
enen emer Menge ist 256. Eine Mengenvariable beleat ni hy

ot iengenvariable belegt nie mehr als 32 Byte

Wenn eine Mgngo weniger als 256 Elemente enthalt, sind einige Bits auf Null
gesetziund missen deshalb nicht gespeichert werden. Im Interesse der Spei-
cheycfhzien; wére die besie Art, eine Mengenvariable des gegegenor’ T SZ:J
s)p‘oschem. die nicht-signifikanten Bits wegzuschneiden und d\*je vexl'bvléibgﬁden
Bits 50 zu rotierer, daB das erste Elemen' der Menge das erste Bit des ersten
Bym belegt. Solche Rotationsoperationen sind sehr langsam, weshalb
I URBQ ginen Kor_npromiﬁ anwendet: Nur Bytes, die s‘tatischlnun si‘n’d (d {; éy-
t‘os, bog denen kein Bit gebrauchi wird) werden nicht gespeichert Dies'e.i‘v‘in—
thode der Kompression ist sehr schneli und in den meisten Falien éo spei HU

reffizient wie die Rotationsmethode. S petener

E;l‘e Zahl g?;r r?:y'fes, cie durch eine Mengenvariable belegt sind, wird mit (Max
¢t 8) - (A o 7 i AT { , )

oy 8‘} {(Min u.:l 8} + 1 berechnet, wobei Min und Max untere und obere Gren-
zen des Grujﬁdtyps einer Menge sind. Die Speicheradresse gines spezifisch
Elements £ist; pestischen
MemAddress = @i + (E diva) - (Min div 8)

und die Bitadresse innerhalb des Byte bei der MemAddress ist:
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BitAddress = Emod 8

E entspricht dem ordinalen Wert des Elements.

21.16.1.5 Zeiger

Ein Zeiger besteht aus vier Bytes, die eine Segmentbasisadresse und ein Off-
set enthalten. Die beiden niederwertigsten Bytes enthalten das Offset und die
beiden héchstwertigsten enthalten die Segmentbasisadresse. Beide sind im
umgekehrten Byteformat abgespeichert, d.h. mit dem niederwertigsten Byte
zuerst, Der Wert nil entspricht zwei Nullwortern.

21.17 Datenstrukturen

Datenstrukturen werden aus den Grundtypen von Daten unter Verwendung
verschiedener Strukturierungsmethoden gebildet. Es gibt drei verschiedene
Strukturierungsmethoden: Arrays, Records und Diskettendateien. Die Struk-
turierung von Daten beeintréchtigt in keiner Weise das interne Format der

Grundtypen von Daten.

21.17.1 Arrays

Die Komponenten mit dem niedrigsten indexwert werden an der niedrigsten
Speicheradresse gelagert. Ein mehrdimensionales Array wird der Wertigkeit
nach abgespeichert, d.h. die rechteste Dimension nimmt als erstes zu. Z.B. er-

halten Sie bei Eingabe des Arrays:
Board: array]|1..8,1..8] of Square
das folgende Speicher-Layout seiner Komponenten:

Board|1,1] niedrigste Adresse
Boardl|1,2

anr 1,8
Board|2,1
Board|2,2

Board{& 8] héchste Adresse
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21.17.2 Records

Das erste Feld eines Records wird an der niedrigsien Speicheradres

speichert. \(‘-/enn der Record aus nicht veranderbaren Elementen ;‘\:;;e ge-
gesetztist, ist seine Linge durch die Summe der Léncenvdn:o'inm’:e; ETéq
gegeben. Emhé!t der Record verdnderbare E}emer‘.tr; ero?g; ;ic;a‘i‘e Ge 0"( "
zahl der von ihm belegten Bytes aus der Summe cc* L‘:j.né;e d(nr *Q;QSC‘ET{.
fpeme_und der Lénge des groBien seiner verénderlichen :Enrﬂor:a K in ; .
anderliche Element beginnt bei derselben Speicherad\;e:shs; remie. Jedes ver

< 4y e et d H
21.17.3 Diskettendaleien

(98]

IS $3 y i Tk
?lf,iée(lendqteiqn pmerschoxden sich von anderen Datenstruituren insofern
;afo ate:; nicht xg xrgxemen Speicher abgelagert werden, sondernin einer D?te§
vines externen Mediums. Eine Diskettend i wird mit Hi e a
el LB i ttendatel wis I File |
ik (oI5 baarbarter ( d vird mit Hilfe von File interface

21.17.3.1 File Interfacae Biocks

Folgende Tabelle zeigt das Format eines FIB:

(40 Fiag - Byte.

er)-1 Zeichenpuffer.

(e 2 Zahi der Records (LSB) oder Pufferoffset (LSB)

(@+3 Zahl der Records (MSB) oder Pufferoffset (T’\/}SS)
(tr--4 Recordlange (LSB) oder Puffergréfie (LSB) .
Gr+5 Recordliange (MSB) oder Puf:‘ervgréBe (MSé\

(i b6 Pufferzeiger (LSB). i

(7 Pufferzeiger (MSB).

E:::g Siaor'w:r‘cos ﬁecord {}_SB) oder Pufferende (LSB).
A Uf\o%ir:;vtlzatﬁges Record (MSB) oder Pufferende (MSB).
(411 Unbenuizt.

(412 Erstes Byte von CP/M FCB.

(1147

Letztes Byte von CP/M FCB.
(ir1-48 Ersies Byte des Sekiorpuffer.
Gr+175  Lelzies Byte des Sekiorpulfer.

ey

DL i SR 5 T

e Sl i D

e A

ctmpirae

Das Format der Flags-Byte ist bei @+0 wie folgt:

Bit0..3 Dateityp.

Bit4 Read-Signal. -

Bit5 Write-Signal oder Pre-read Zeichen-Flag.
Bit6 Output-Flag.

Bit7 Input-Flag.

Dateityp 0 kennzeichnet eine Diskettendatei, und durch 1 bis 5 werden die logi-
schen /O Geréate von TU RBO Pascal benannt (CON:, KBD:, LST:, AUX:, und
USR:). Bei typisierten Dateien wird Bit 4 gesetzt, wenn der Inhalt des Sektor-
puffers undefiniertist. Bei Textdateien wird Bit 5 gesetzt, wenn der Zeichenpuf-
fer ein Pre-read Zeichen enthétt, Bit 6, wenn Output erlaubtist, und Bit 7, wenn

Input erlaubt ist.

Bei typisierten und nicht-typisierten Dateien speichern die vier Worter von
@+2 bis @+9 die Zahi der Records in der Datei, die Recordlange in Bytes,
den Sektorpufferzeiger und die gegenwartige Recordnummer. Fur typisierte
Dateien, speichert der Sektorpufferzeiger ein Offset (0..127) im Sektorpufter
bei @+48. Der FIB einer nicht-typisierten Datei hat keinen Sektorpuffer, der
Sektorpufferzeiger wird folglich nicht benutzt.

Bei Textdateien speichern die vier Warter von @+2 bis @+9 die Offseta-
dresse des Puffers, seine GroBe, das Offset des nachsten zu lesendenden
oder zu schreibenden Zeichens und das Offset des ersten Byte nach dem Puf-
fer. Der Puffer liegt immer im selben Segment wie der FIB und beginnt ge-
wohnlich bei @+48. Wenn eine Textdatei einem logischen Gerat zugewiesen
wird, werden lediglich die Flags-Byte und der Zeichenpuffer benutzt.

21.17.3.2 Dateien mit direktem Zugrift

Eine Datei mit direktem Zugriff (engl. random access) besteht aus einer Folge
von Records, die aile die gleiche Lange und das gleiche Format besitzen. Um
die Dateispeicherkapazitat zu optimieren, sind die Records einer Datei direkt
aneinandergrenzend. Die ersten vier Bytes des ersten Sektors einer Datei ent-
halten die Zahl der Records inder Datei und die Lange jedes Records in Bytes.
Die Speicherung des ersten Records der Datei beginnt mit dem vierten Byte.
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Sektor 0, Byle O:
Sektor 0, Byte 1:
Sekior 0, Byle 2:
Sekior 0, Byte 3:

Zahl der Records {L.SE)
Zah! der Records (MSB)
Recordlange (LSB) '
Recordiange (MSB)

na 4 oo T EIR Py Y
21.17.3.3 Texidateien

Die Grundelemente ei i sind Zei

da?e\iJi #r}cglo/!frrr?ene ex.r:.er T?xtdaﬁea sind Zeichen, aber weilerhin ist eine Text-

ch;m n Zeilo :n‘teﬁem. Jede Zeile besteht aus einer beliebigen Zahl vén E;A'
d die ron_:lmer\:R/LF Sequenz (ASCI SOD/SOA) beeno’ge" wir '”D?'\ D :’-'

wird mit Ctrl-Z {ASCIH! 31B) abgeschlossen / cene. e e

]
L

Parameter werd

or werden an Prozeduren und Funkt "
. i nxiionan ;T\.i\.l A B .

gen. der durch $S:SP adrossiert ist, tionen mittels des Stack Ubertra-

ZU BQC;H- o¥Ta 3 '
ginn eines external Unterprogra - .
ey Hounerns mms enthalt die Spit .
1 [T, . i thalt die Spitze de 1,
die Rickkehradresse innerhalb des Codesegments (ein Wort) CS:’ S;aCMmmer
falis vorhanden, lieger unterhalb der Rickkehrac i on,v.‘qu; arameter,
Adrossen im Stack. Rickkehradresse, d.in. an hdheren

Wenn eine ext ion m

enn eine externe Funktion den folgenden Unterprogrammkopf hat:
} o ticii.

function Magiclvar R: Real; S: string5): Integer;

dann hatte der Stack am Ei . :
e der Stack am Eingang zu Magic den folgenden Inhait:

{ Function result )

{ Segment base address of R}
{ Offset address of R}

{ First characterof S )

{ Lastcharacterof S}
{LengthofS)
{ Return address } SP

Zine externe Unterroutine solit Basisse! i

. ! 2rrout e das Basisseitenregister (

e A solit asisseiten egister {Base Page, bzw.

mgigir;rlljfgd ’dasn den Stackzeiger (Stack Pointer, bzw. S\P) in dasL JBasiszs'—ﬁ%fE!z2

U‘ri1érroﬁ\tirie:{:r‘]y(j{ir:18§if Parg;‘nfter verweisen zu konnen, Weiterhin soﬂ\:e\aie
! e auf dem Stack Platz {Ur den lokalen Arbei i ’ e

e dem S lokalen Arbeitsbereich reservieren
es kann kann durch cie folgenden Instrukionen erreicht we'd\én' eren
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PUSH BP
MOV BP,SP
SUB SP, WORKAREA

Die letzten Instruktionen figen Folgendes zum Stack hinzu:

{ Return address ) BP
{ The saved BP register }
( First Byte of local workarea }

{ Last Byte of local work area ) SP

parameter werden {iber des BP Registers erreicht.

Die folgende Instruktion 1adt die Lange des Strings in das AL Register:

MOV AL,[BP-1]

Bevor man eine RET Instruktion ausfihrt, muB der Stackzeiger und das Basis-
seitenregister auf die grspringlichen Werte zuriickgesetzt werden. Wenn der
RET ausgefiihrt wird, konnen die Parameter entfernt werden, indem man RET
einen Parameter angibt, der spezifiziert, wieviele Bytes entfernt werden sollen.
Die folgenden Instruktionen soliten deshalb beim Austritt aus einem Unterpro-

gramm benutzt werden:

MOV SP,BP
POP BP
RET NoOiBytesToRemove

»4.18.1 Variablenparameter

Worte auf den Stack, indenen die

Ein Variablenparameter (var) ibertragt zwei
h den aktuellen Parameter beleg-

Basisadresse und das Offset des erstendurc
ten Bytes angegeben wird.

21.18.2 Wertparameter

e auf den Stack Ubertragenen Daten vom Typ

Bei Wertparametern hangen di
Achsten Abschnitten beschrieben wird.

des Parameters ab, wie indenn
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44 4
1.18.2.1 S4zlare

)

e & I 3 ;
l7legor, Boolean, Char und deklarierte Skalare {d.h. alle Skala
werden als ein Wort aul der Stack ¢ o Variab,
preroen al ein aui den Stack Ubertragen. Wenn die Variab r
'edh wenn ste gespeichert wird, ist das hochste Byte des Parameters nulf
araimeise IR

Eine reelle Zah! wird a
' W wird auf den Stack unt :
tragen. @CK Unter Verwendung von sechs Byies {her-

21.18.2.2 Sirings

Wenn ein Stringand ;
an der Spitze des Stackist, enthali d
Qs P J - el yenthéltdas ob t tedie!l &
des String, es 1olgen dann die Zeichen des Sirm'gc; asoberste Byte die -ange

~ T om
21.18.2.4 Mengen

TOou

.

=N 2] all= i . . o .

wirsnM }nae bclegt immer 32 Bytes im Stack (die Kompression von Mencen
ur deim Laden und Speichern von Mengen angewendet) 1 ienger

21.18.2.5 Zeiger

Ei o ort wird o : ;

gr.QSZagerwgr\ wird auf den Stack als zwei Worte {ibertragen, die die Basisa
; se gnd das Ofiset einer dynamischen Variabien enib:ifr—\’w De ",\} AL

enispricht zwei Nullworiern. S e

net
it

RSN

=3

21.18.2.6 Arrays und Records
4 A1 i !
é\;rc; F\;chrrln sie ais {V\/fsrtpAaran}ez‘er venwendet werden, werden Array- und Re-
c - c“.nn/teter tatséchiich nicht auf den Stack Ubertragen. Statidessen v;
e \ - - . ) Ui, satiie anvy -
Bf;nedéZPV\ orte L;oertragon, die die Basisadresse und éas Offset des ﬂr\s‘ir“
te aes Farameters enthaiten, Eg liegt d inderV tUng der Unlor-
; : enin - =S leguGannin der Verantwortung der Unt
routine, von dieser Informati { i NG 6ine tokate Kaon
‘ . e ) ion Gebrauch naci I e i
dieser Variablen zu erstelion, = machen und eine fokele opie

R

PR
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21.18.3 Funktionsergebnisse

Vom Benutzer geschriebene, external Funktionen missen vor ihrem Rick-
sprung erst alle Parameter und das Funktionsergebnis vom Stack entfernen.

Vom Benutzer geschriebene, external Funktionen milssen ihre Ergebnisse
exaki wie im folgenden angegeben, weitergeben:

Die Werte von skalaren Typen, auBBer Real, miissen in das AX Register ausge-
geben werden. Wenn das Ergebnis nur ein Byte ist, dann sollte AH auf null ge-
setzt werden. Boclean Funktionen miissen den Funktionswert ausgeben, in-
dem sie die Z Flag {Z= Falsch, NZ= Wahr) setzen.

Real Zahlen missen auf den Stack mit dem Exponenten an der niedrigsten
Adresse ausgegeben werden. Dies geschieht, wenn die Funktionsergebnisva-

riable bei der Ausgabe nicht entfernt wird.

WMengen milssen an die Spitze des Stack in Ubereinstimmung mit dem auf
Seite 254 beschriebenen Format ausgegeben werden. Am Ausgang muf3 SP
auf das Byte zeigen, das die Stringlange enthalt.

Zeigerwerte missen in DX:AX ausgegeben werden.

21.18.4 Der Heap und die Stacks

Wahrend der Ausflihrung eines TURBO Pascal Programms sind dem Pro-
gramm folgende Segmente zugewiesen:

ein Codesegment
ein Datensegment und
ein Stacksegment

Zwei stapelartige Strukturen werden wahrend der Programmausfiihrung ver-
waltet: der Heap und der Stack.

Der Heap wird benutzt, um dynamische Variablen zu speichern und wird mit
den Standardprozeduren New,Mark und Release kontrolliert. Am Beginn ei-
nes Programms wird der Heapzeiger HeapPtr auf eine niedrige Stelle des
Speichers im Stacksegment gesetzt. Der Heap wachst dann aufwarts gegen
den Stack. Die vordefinierte Variable HeapPtr enthalt den Wert des Heapzei-
gerund erlaubt es dem Programmierer, die Position des Heap zu kontrollieren.



-

Seite 258 TURBQO Pascal Handbuch

Der Stack wird benutzt, lokale Variablen und Zwischenargebnisse bei der Be-
rechnung von Ausdriicken zu speichern und Parameter an Prozeduren und
Funktionen zu Obertragen. Am Beginn eines Programms ist der Stackzeiger
auf dic Adresse an der Spitze des Stacksegments gesetzt.

Bei jedem Aufruf der Prozedur New und bei der Eingabe einer Prozedur oder
Funktion prift das System, ob sich ein Zusammensiofl zwischen Heap und
Recursion-Stack ercignet hat. War dies der Fail, entsteht oin Ausihrungsfeh-

ier, wenn nichi der Compiierbefehl passiv gesetztist ({$K-)).

Bei der Ausfiihrung eines TURBO Programms, werden drei Segmente dem
Programm zugewiesen: Ein Cedesegment, ein Datensegment und ein Stack-
segment.

Codesegment (CS ist das Codesegmentregister):
CS:0000-CS:00FR

CS:EOFR-CS:EOFP
CS:EOFP-CSEOFC

Laufzeit-Librarycode
Pregrammcode
Unbenutzt.

Datensegment (DS ist das Dalensegmentregister):

D3:0000-DS: 00FF CP/M-86 Basisseitenregisier
DS:0100-DS: EOFW Laufzeit-Libraryspeicher
DS:EOFW-DS:EOCFM  Haupiprogramm-Biockvariablen
DS EOFM-DS:EOFD  Unbenutzt]

Die unbenuizten Bereiche zwischen [CS:EOFP-CS:ECFC und DS:ECFM-
DS:EQOFD) werden nur angewiesen, wenn bei der Compilierung mindestens
eine groBere COdesegmenigrdle, als die erforderliche Grofe, spezifiziert
wird. Die GréBe des Code- und Datenssgments kann jeweils €4 K Byles nicht
Gberschreiten.

Das Stacksegment ist ein wenig komplizierter, da es gréfer als 64 K Bylaes sein

kann. Zu Beginn des Programms wird das Stacksegmentregister (SS) und der

Stackzeiger (SP) geladen, so dafl SS:SP auf das ailerletzie verfligbare Byte

des gesamten Segments zeigl. Wahrend der Programmausfihrung wird SS

nie geénden, SP dagegen kann sich abwarts bewegen, bis es den unlersien

Teil des Segments. oder O erreichi ha! (entsprechend den 64K Byles des
tack), wenn das Stacksegment grofler als 64 K Bytes ist.

PR
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-t4eap wichstvon dem unteren Speicher n dem Stacksegment 24 49T £
e'},r‘n ys'tack. der in dem oberen Speicher }|egt.((;grgier‘n'ew‘jeggpelwowvariable
ariable zt Jiesen wird, wird der Heapzeiger ; n
ist, Q;lio:ng%ﬂso Laufzeitsystem angelegt und verwaltet wird) nach 05¢
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. g ; 5086
of liegt. Deshalb istdie maximale Gro
glzaO%iLéangggoHea}) gzugewiesen werden kann, 65521 Byte: (é;e;?gé ‘S‘; 222
vzv:;wi'ger $000F). Die GesamtgriBe aller Variablen, die dem Heap

werden kann, istjedoch nur durch den zur Verfligung stehenden Speicherplatz

begrenzt.

-

velles
a

Der Heapzeiger steht dem Programmierer durch den Heath; “Set:r%céaiggg?:
éi::hn;r zur Vertigung. HeapPtr ist ein typloser Zeiger, der Z\‘Jt e e oy
gen‘kc;npatibel ist. Zuweisungen durch HeapPtr soliten nurm

sicht durchgefiihrt werden.
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Dieser Anhang beschreibt Eigenschaften von TURBO Pascal, die spezifisch
fir die 8-Bit implementation sind. Er enthalt zwei Arten von Informationen:

1} Fir den effizienten Gebrauch von TURBO Pascal unbedingt nétige in-
formationen. Diese sind auf den Seiten 259 bis 272 beschrieben.

~—re

Die restlichen Abschnitie beschreiben Einzelheiten, die nur fir erfahrene
Programmierer interessant sind, z.B. den Aufruf von Assemblerroutinen,
technische Aspekie des Compilers, usw..

N

-1 W PN
1 edeeute-ilommando

Sie finden in der CP/M-80 Version im Hauptmeni von TURBO ein zusétzliches
Kommando: eXecute. Es erlaubt thnen andere Programme von Turbo aus lau-
fen zu lassen, z.B. Kopier-, Textverarbeitungsprogramme usw. - einfach alles,

was Sie auf Ihrem Betriebssytem Jaufen lassen kénnen. Wenn Sie X eingeben,
erscheint die Meldung:

Q

ommand: B

U’.

nen derau.h‘n den Namen jedes beliebigen Programms eingeben, das
0? m g laden wird und normal ablauft. Am Ende des Programms geht die Kon-
trolle meoer an TURBO Pascal Uber. Sie erkennen das an dem Wiederer-
scheinen des TURBO Prompts >,

as © Kommando wahlt das folgende Meni an, in dem Sie einige voreinge-
ellte Werte des Compilers sehen und verdndern kénnen. Es ist auch beim
inden von Laufzeit-Fehlern in Programmen, die in Objektcode-Dateien com-
piliert sind, hilireich.
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compile -> Memory

Com-file

cHn-{ile

command line Farameter

Find run-time error Quit

Abbildung 22 - 1: Optionen-Men(

29 AR v . N «
22.2.1 Memory / Com-Datei/ cHn-Datel

Die drei Befehle M, € und H steuern die Verarbeitungsart der Scurce und die
Ablage des erzeugten Object-Codes durch den Compiler.

an . . . .
Memory (Arbgitsspeicher) ist der voreingestellie Modus. Der Code wird im
Speicher erzeugt und behalten. Das Programm kann dann direkt vom Spei-
cher aus durch den Run-Befeh! ausgefthrt werden.

Com-File wird durch Eingabe C gewahit und durch den Pleil angezeigt. Der
Code wird im Falle der Aktivierung auf eine Datei mit demseibendi\?am?;;w ;:vive
die Arbeitsdatei (oder Hauptdatei, falls angegeben) als .COM-File ge‘qvchrin-
ben. Diese Datei enthalt den Object-Code und die Pascal runtime l%ban}’ Prg-
gramme, die auf diese Weise compiliert werden, kénnen groBer seinla‘is im
Speicher compilierte Programme, da der Object-Code selbst keinen So‘eichor-
p!atzt wahrend der Compilierung braucht und bei einer niedrigeren Adresse oe
ginnt,

cHain-file wird gewahli, indem man H drickl. Der Pfell bewegt sich auf die ent-
sprechende Zeile. Nach der Aktivierung wird der Code auf eine Datei mit dc:‘m
se}ben Namen wie die Arbeitsdalel (oder Hauptdatei, falls anﬁesﬁbéﬂ\ r.i
.CiHN-Filg geschrieben. Diese Datei enthélt den Programmcods ?abuevn" /i
Pascal runtime libary’und muB von einem andaren TURBO Pas'ca! Progvrémm
aus mit der Prozedur Chain akliviert werden ( siehe Seite 263). x

Wenn der {Jom oder cHn Modus gewahlt wird, erweitert sich das Men( um fol-
gende zwei Zeilen:
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Srart address:  XXXX  (min YYYY)
End address: KXEX  (maxYYYY)

Abbildung 22 - 2: Start- und Endadressen

22.2.2 Start-A

tart address gibt die Adresse (in hexadezimal) des ersten Bytes des Codes
an. Das ist normalerweise die Endadresse der Pascal Library plus eins, kann
aber auch auf eine hohere Adresse verandert werden, falls man Platz reservie-
ren will, z.B. flir absolute Variablen, die einer Reihe von verketteten Program-

men gemeinsam sind.

Wenn Sie ein 3 eingeben, werden Sie veranlalt eine neue Startadresse einzu-
geben. Falls sie nur <RETURN> driicken, wird der kleinste Wert angenom-

men.

Selzen Sie gie Startadresse nicht niedriger als den minimalen Wert, da der
Code dann Teile der Pascal Library Uberschreibt.

3

o
Wi

22.2.2 End-Adresse

End Address gibt die héchste fir das Programm verfiigbare Adresse an (hexa-
dezimal). Der Wert in Klammern zeigt die Spitze der TPA auf ihrem Computer,
a.h. BDOS minus eins. Die voreingestellte Einstellung ist 700 bis 1000 Bytes
weniger, um Platz fUr den Lader zu lassen, der genau unter BDOS residiert,

wenn Programme von TURBO aus ausgefihrt werden.

Wenn compilierte Programme in einer anderen Umgebung laufen sollen, kann
die Endadresss verandert werden, um sie der TPA-GroBe dieses Systems an-
zupassen. Falls Sie voraussehen, daf ihre Programme auf einer Reihe ver-
schiedener Compuier laufen sollen, ist es glnstig diesen Wert relativ niedrig
su seizen, z.B. G100 (48K) oder A100 (40k), wenn das Programm unter MP/M

taufen soll.




Seite 262 “TURBO Pascal Handbuch

Wenn Sie E eingeben, werden Sie aufgefordert eine Endadresse ei

Wenn .Sxe <‘RETURN> driicken, wird der voreingestelite Werts zr?;;r:;\%grgr%%nﬁ
(d.h. ‘c_he Spitze von TEA weniger 700 oder 1000 Bytes). Geben Sie eine ho-
he‘r? End adress als diese an, kdnnen die Programme von TURBO nicht aus-
gﬂe:uhrt werdeq, da sie sonstden TURBO Lader iberschreiben. Setzen Sie die
Endadresse héher gls das obere Ende der TPA, (iberschreiben die resultieren-
den Programme Teile vom BDOS, wenn sie auf ihrer Maschine laufen.

22.2.4 Kommandozeilen-Parameter

Das P Kommando erlaubt thnen einen oder m i

: ! ehrere Parameter einzugeben

die an Ihr Programm Ubergeben werden, wenn es im Memory-Modug Iéuft‘

r?wlaes gssqrxeg@ gen:;;uso wie bei der Eingabe von Parameterninder DOS Kom-
zeile. Diese Parameter kdnnen durch die Funktion

ParamStr angesprochen werden. on ParamGotnt und

2.2.5 Finden von Laufzeit-Fehlern

Wenn Sie einim Speicher compiliertes Programm laufen lass itt ei
Lauf;ent-nghie_r auf, wird der Editor aufgeru%en und der Feh)erix%tgrrlr?a?issﬁ:rr’\ﬂa‘ﬂ:
ge'zengt‘ Dies ist .nat(jrlich nicht méglich, wenn das Programm in einer .COM
oder .CHN Datei steht. Laufzeit-Fehlermeldungen zeigen dann den Féhler—
code und den Wert des Programmzéahlers zur Zeit des Fehlers an, z.B.:

Run-time error 01, PC=1B56
Program aborted

Abbildung 22- 3: Laufzeit-Fehlermeldung

Um die Stelle im Source zu finden, an der der Fehl i U i
die Stelle ‘ inden, er passierte, milssen Sie
den F Befehl im Optionsmenil eingeben. Wenn die Bereitschaftsmeldung filir

die A : C
e:g dresse daist, geben Sie die von der Fehlermeldung angegebene Adresse

Enter PC: 1B56

Abbildung 22 - 4: Finden eines Laufzeit-Fehlers

Die Stelle im Source wird jetzt gefunden und
® 4 genauso ausgegeben, als ob
Fehler wahrend eines Programmlaufs im Speicher passie?t \A?ére. der
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22.3 Standardbezeichner

Die folgenden Standardbezeichner gelten nur fur die CP/M-80 Implementa-
tion:

Bios Bdos RecurPtr
BiosHl BdosH]! StackPtr

22.4 Chain und Execute

TURBO PASCAL enthlt die zwei Standardprozeduren Chain und Execute,
die es Ihnen erlauben, von einem TURBO Programm aus andere Programme
2u aktivieren. Die Syntax des Prozeduraufrufs ist:

Chain(FilVar)
Execute(FilVar)

wobei FilVar eine Dateivariable beliebigen Typs ist, die zuvor mit der Standard-
prozedur Assign einer Diskettendatei zugeordnet wurde. Wenn die Datei exi-
stiert, wird sie in den Speicher geladen und ausgefubrt.

Die Chain Prozedur wird nur benutzt, um spezielle .CHN TURBO Pascal Da-
teien zu aktivieren, d.h. Dateien, die mit der cHn-Datei Option des Optionen-
mentis compiliert wurden (siehe Seite 260). Solche Dateien enthalten nur Ob-
ject-Code, aber keine Pascal Library mehr. Diese wird schon mit dem Haupt-
programm in den Speicher geladen und an der Startadresse des gegenwarti-
gen Programms, d.h. der Adresse, die sich beim Compilieren dieses Pro-
gramms ergibt, ausgefihrt. Das .CHN-File wird bei Aufruf aus dem Hauptpro-
gramm in den Speicher geladen und das Hauptprogramm muB deshalb die
gleiche Startadresse haben, wie das aufgerufene Programm.

Die Execute Prozedur kann zur Ausfihrung jeder .COM Datei verwendet wer-
den, d.h. jeder Datei, die ausfihrbaren Object-Code enthélt. Dies konnte eine
mit der Com Option durch TURBO Pascal erzeugte Datei sein (siehe Seite
260). Die Datei wird an der Adresse $100 geladen und ausgefiihrt, entspre-
chend dem CP/M Standard.

Wenn die Diskettendatei nicht existiert, tritt ein 1/O Fehler auf. Dieser Fehler
wird behandelt wie auf Seite 116 beschrieben. Wenn der | Compilerbefehi pas-
siv ist (|$I-)), wird die Programmausfuhrung mit der Anweisung fortgesetzt, die
der miBlungenen Chain oder Execute Anweisung folgt, und die [Oresult Funk-
tion musB vor weiteren /O-Operationen aufgerufen werden.
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7 Uberlappun , insame globale Varia-
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Beispiel:
Program MAIN.COM:

program Main:
vay

Txt:

CntPrg:
begin

Write('Enter any text: }; ReadIn(Txt);
Assign(CntPrg, 'ChrCount.chn’)
Chain(CntPrg);

end.

'

Program CHRCOUNT.CHN:

prograrmChrCount;
war

I:
begin
NoOiUpe : = 0;
NoOfChar:= Length(Txt);
forl:= 1;0 length{Txt) «
ETxt T in A’ 2  then NoOfUpc: =Succ(NoOfUpe):
Write{'No of characters in entry: ' NoO{Char); R
Viritefn(’.]\fo of upper case characters: ',NOOf’UDC,' b
end. S

CP/M-80 Seite 265

Wenn Sie wellen, dafl oin TURBO Programm festsiellt, ob es durch eXecute
oder direki von einer DOS Kommandozeile auigerufen wurde, sollten Sie eine
absciute Variable an der Adresse $80 verwenden. Dort befindet sich das
Byie, das die Lange der CP/M Kommandozeile enthdll. Wenn ein Programm
von CP/M aufgerufen wurde, enhélt dieses Bit einen Wert zwischen Ound 127,
bei Aufruf durch eXecute setzt das aufgerufene Programm die Variable auf ei-
nen Wert hdher als 127. Wenn Sie die Variable in dem aufgerufenen Pro-
gramm priifen, bedeutet ein Wert zwischen 0 und 127, daf3 das Programm von
CP/M, ein hdherer Wert, dal3 es von einem anderen Turbo Program aufgerufen

wurde.

Beachten Sie, dal weder Chain noch Execute im Memory-Modus verwendet
werdean kdnnen (siehe Seite 260).

ey BTN ol
Lo IVETIaYS

Wahrend der AusfUhrung erwartet das System, daf} sich Overlay-Dateien auf
dem angemeldeten Laufwerk befinden. Die Prozedur OvrDrive kann zur Ver-
anderung dieses Werts verwendet werden.

Syntax: OvrDrive(Laufwerk);

wobei Laufwerk eininteger Ausdruck ist, der das Laufwerk bezeichnet (0 = an-
gemeldetes Laufwerk, 1 = A:, 2 = B!, usw.). Bei nachfolgenden Aufrufen von
Overlay-Dateien werden die Dateien auf dem angegebenen Laufwerk erwar-
tal. Wenn gine Overlay-Datei auf einem Lauiwerk gedffnet wurde, werden wei-
tere Aufrufe derselben Datei auf demselben Laufwerk gesucht.

overlay procedure Proch;
begin
Writeln('Overlay A');

3.
)92

overiay procedure ProcB;
Writeln('Overlay B');
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procedure Dummy;
begin

™ 7. T H v . .
‘mmy-Prozedur, um die Overlays in zwei Gruppen zu teilei |

ovenay procedure ProcC:
begin

Writein{'Cverlay C');

ernc;

OvrDrive(2);
ProcA;
OvrDrive(0);
ProcC;
OvrDrive{2);
ProcB:

Sofr erste Aufrut von OvrDrive gibt an, daf sich die Overlays auf Laufwerk B:
- Ay sl o f 1riet i o » :
k,de_ inden. Do‘r Aufruf von ProcA bewirk: deshalb, da8 die erste Overlay-Datei
(die die Overlay-Prozeduren ProcA und ProcB enthélt) hier gedfinet wird.

Als niichstes gibt die Anweiung OvrDrive(0) an, dafi sich die folgenden Qver-

/( VS & ) [& gO e/d i 2. er uiru on ProcC of ne
Vo dU iafl] l te a fWC A oieH] f
WS ']('f (“()/‘r‘ an m eten [ 17 s f N [ Aultr 1 =) { 7 's.t
er die zwette OV(‘) ldy"ud\(‘)!. f ’

|Dxe Elggnde Anwei;ung ProcB ruft eine Overlay-Prozedur in der ersten Over-
«ay-Datei auf; um sicherzustelien, daf diese auf Laufwerk B: gefunden wird
mui vor diesem Aufruf die Anweisung OvrDrive(2) ausgefihrt werden '
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22.8.%1
In CP/M besteht ein Dateirame aus 1 bis 8 Buchstaben oder Zahlen, wahl-
weise gefolgt von einem Punkt und einer 1 bis 3 Buchstaben (oder Zahlen) fan-
gen Dateitypenbezeichnung:

Laufwerk:Name.Tvp

Die Prozeduren Seek und Flush und die Funktionen e Pos und FileSize sind
auf CP/M i

-

exidateien nicht anwendbar.

22.7 A

Variablen kdnnen dekiariert werden, so daf sie an bestimmten Speicheradres-
sen stehen. Sie heiBen dann absciute Variabien. Dies geschieht, indem man
bel der Variablendeklarierung das reservierte Wort absoiute hinzufigt und
eine Adresse als ganzzahiige Konstante angibt.

deren Variablen zu deklarieren, d.h. daf3 die Variable an derselben Adresse
die andere Variable starten soll. Wenn absolute vor dem Variablen- (oder
rameter-)Bezeichner steht, startet dic neue Variable an der Adresse dieser

£
®

Str: st

Die obige Deklarierung gibt an, daf die Variable StrLen an derselben Adresse
starten soll wie die Variable Str, und da das erste Byte einer String Variablen
die Lange des Strings festiegl, enthalt SirLen die Lange von Str. Beachten Sie,

e
daB nur ein Bezeichner in einer absolute Deklarierung angegeben werden
kann, d.h. das Konstrukt
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Ident?, Ident2: Integer ak

aelute $8000

ist unzutdssig. Weitere Details ther die Platzzuwelisung fir Variabien finden
Sie in auf den Seilen 278 und 288.

22.5
Syntax: Addr(name)

Gibt die Speicheradre

sse des ersten Bytes des Typen, der Variablen, der Pro-

zedur oder Funktion mit dem Bezeichner name aus. Wenn name ein Feld (Ar-
r(?_y) ist, kann er vorgemerkt werden, wenn name ein Record ist, kénnen be-
stimmie Felder ausgewihit werden. Der ausgegebene Wert istinieger

ney g i i imrte A
22.8 Yordefinleria Arravs

TURBO Pascal bietet

zwei vordefinierte Arrays vom Typ Byte, Mem und Port,

die als direkier Zugang zum CPU-Speicher und zu den Daten-Poris benutzt

werden kdnnen.

> FaY.
22.9.%7 Mem Array

Das vordefinierte Array Mem wird benuizt, um auf Speicher zuzugreifen. Jede
Komponente des Arrays ist ein Byte.Die Indizes entsprechen den?\dressen im
Spefcher. Der Index ist integer. Wenn ein Wert einer Kompenente von Mem
zugewiesen wird, wird er an der durch den Index-Ausdruck gegebenen

Adresse gespeichert.

Wenn das Feld Mem in einem Ausdruck benuizt wird,

wird das Byte der im index angegebenen Adresse verwendet.

Beispiel:
Mem [WsCursor] : =

Mem [WsCursor+ 1] ‘= §18;
T

Mem [WsCursor+2] :
IObyte : = Mem[3};
Mem [Addr+Offset) :

d(: 1),

= Mem [Adar};
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Das Port-Array wird benutzt, um die Daten-Ports der Z-80 CPU anzusprechen.
Jedes Element dos Arrays reprasentiert einen Daten-Port, deren Indizes den
Port-Nummern enisprechen. Falls Daten-Forts durch 8-Bit Adressen ange-
wahlt werden, ist der index vom Typ Byte. Wenn ein Wert einer Komponente
von Port zugewiesen ist, wird er an den spezifizierten Port ausgegeben. Wenn
auf eine Komponente von Port in einem Ausdruck Bezug genommen wird, wird
ihr Wert von dem spezifizierten Port eingegeben.

Der Gebrauch des Port-Arrays ist beschrédnki auf Zuweisung und Bezu-
gnahme in Ausdriicken, d.h. Komponenten von Port kénnen nicht als Varia-
blenparameter fiir Prozeduren und Funktionen dienen. Weiterhin sind Opera-
tionen, die auf das ganze FPort-Array Bezug nehmen, nicht erlaubt (Bezu-

gnahme ohne index).

Der X Compilerbefehi erlaubt es dem Programmisrer zu wéhlen, ob die Array-
Subskription eher hinsichtiich der Ausfihrungszeit oder der Codegrdfe opti-
miert wird. Dervoreingastellte Modus ist aktiv, d.h. [$X+], was Optimierung der
Ausilhrungszeit zur Folge hal. Wenn der passive Modus gewahlt wird, d.h.
(X}, wird die CodegréBe minimiert.

3 A v Temze ;
n-Anweisungen

Die voreingesteilie Tiefe der Schachtelung von With Anweisungenist 2. Der W
Befehi kann verwendet werden, diesen Wert zwischen 1 und S zu verandern.
Fir jeden Block bendtigen With-Anweisungen zwei Byles Speicher pro
Schachtelungsniveau. Der moglichst sparsame Gebrauch der Schachtelung
beeiniluft stark die GroSe des Datenbereichs in Programmen mit vielen Unter-
programmen.
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J

2 nz 8 4
22.12.1 MemAvai]

Die Standardfunktion Mem/Avail kann immer benutzt werden, um den Platz auf
dem Heap zu ermittein. Das Ergebnis ist eine ganze Zahl, Fal’ls mehrals 32787
Bytes zur Verfligung stehen, gibt MemAvail eine negative Zah! aus. Die kor-
rekte Zahl d.rer freien Bytes wird dann berechnet, indem man pati 6‘*5.36l0 Me-
mA'!(azl addrert: Achten Sie auf die Verwendung reeller Konsiantuer* ij ein
reeiies Ergebnis zu erzeugen, falls das qebniswgré.%er als G/Wa\f/nf'i,st S y

cher-Management wird ausfiihrlicher aui Seite 283 beschrieben ’ oRe

Ll B :
LY A Ddioar . ¥l
42. i 8;335 UnG

[~

Die S?apdardfunktionen Ord und Pir erlauben direkte Kontrolle (iher die in ej-
nem Zgzger enthaltene Adresse. Ord gibt die in einem Zex‘gerérgur;.:ﬁtg ! a;-
tene Acrgsse als ganze Zahl aus. Pir wandelt sein ganzzahiiges Arvg‘umenvé in
einen Zeiger um, der mit allen Zeigertypen kompatibel ist, k
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Um CP/M BDCS und BICS Routinen aufzurufen, hat TURBQO Pascal die zwei
Standardprozeduren Bdeos, Bios und die vier Standardiunktionen Bdos,

BdosHHL, Bios und BiosHL.

Deatails Uiber diese Routinen finden Sie im CP/V Benutzerhandbuch von Digi-
tal Research.

5

4 Deeymmmine ey d
Lotae: CTOZeCQUY URG ¢

Syntax: Bdos(Func | Parami)

Die Prozedur Bdos wird verwendet, um CP/M BDOS Routinen aufzurufen.
Func und Param sind integer Ausdriicke. Func bezeichnet die Nummer der
aufgerufenen Routine und wird ins C-Register geladen. Param ist optional und
bezeichnet einen Parameter, der in das Registerpaar DE geladen wird. BDOS
wird auf Adresse 5 auigerufen.

Die Funktion Bdes wird wie die Prozedur aufgerufen und gibt einen integer
Wert aus, derdem Wert entspricht, der durch das BDOS in das A-Register aus-
gegeben wird.

2.13.2 Die Funkticn BdosHL

Syntax: BdosHL{Func {,Paramy)

Diese Funkiion entspricht der Funktion Bdos, die gerade besprochen wurde,
jedoch wird der Wert Uber das Registerpaar HL ausgegeben.
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Syniax: Bios{Func |, Paramj)

Die Prozedur Bfos wird benutzt, um die BIOS Routinen aufzurufen. Func und
Param sind integer Ausdricke. Func bezeichnet die Nummer der aufgerufe-
nen Routine, O steht 1ir die Routine WBCOT, 1 fir CONST usw. Die Adresse
der aufgerufenen Routine ist Func*3 plus die WBOOT-Adresse , die in den
Adressen 1 und 2 enthalten ist. Param ist optional und bezeichnet einen Para-
meter, der vor dem Aufruf in das Registerpaar BC geladen wird.

Die Funktion Bios wird wie die Prozedur auigerufen und gibt einen infeger
Wert aus, der dem Wert entspricht, der vom BIOS in das A-Register ausgege-
ben wird.

.

2.13.4 Die Funiiion BiosH

g
e

woles

Syniax: BiosHL(Func {,Param))

Diese Funktion entspricht der Funktion Bios, jedoch wird das Ergebnis ber
das Registerpaar HL ausgegeben.

22.14 Benutzergeschriebene /0 Treiber
Bei einigen Anwendungen ist es {iir den Programmierer praktisch, seine eige-
nen /O Treiber zu definieren, um mit externen Gerédten kommunizieren zu kdn-
nen. Die folgenden Treiber sind Teil von TURBO und werden durch die Stan-
dard /O Treiber benutzt (obwohl sie nicht als Standardprozeduren oder -funk-
tionen zur Verfigung stehen):

function ConSt:boolean;
function Conln:Char;
procedure  ConQOui{Ch:Char);
procedure  LstOut{Ch:Char);
procedure  AuxOui(Ch:Char);
funciion Auxin:Char;
procedure  UsrQOut(Ch:Char);
function Usrin:Char,;
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Dic Routine ConSt wird durch die Funktion KeyPressed atﬁgerufeg. Die Cori/n
und ConOut Routinen kénnen von den CON:, TRM: gnd KasD.: Ggmlen benutzt
worden. Die LsiCut-Routine wird von dem LST: Gerét'benutzr./Dle AuxCutund
Auxin Roulinen werden ven dem AUX: Gerat, Usri und UsrOut von dem
USR: Gerzt benuizt.

Laut Voreinstellung benuizen diese Treiber die entsprechenden BLE)SC Eu;\—
gangspunkie des CP/M Betriebssystems,g.h. ConSt benutzt‘EOi\:S T, Conin
Benutzt CONIN, ConQut benuizt CONOQUT, LstOut benutzt LIST, Aux(?ut be-
nutzi PUNCH, Auxin benuizt READER, UsrOut bgnutz“z CQNOUT und US(In
henutzt CONIN. Dies kann jedoch vom Programmierer ver.and'ert we‘rdon,‘ in-
dem er eine der folgenden Standardvariablen der Adresse in einer seibst defi-
nierten Treiberprozedur oder Trelberfunktion zuweist:

Variabte enthi

ConStrPtr ConSi Funktion
ConlinPtr Corin Funktion
ConQutPir ConQut Prozedur
LstOutPtr LstQut Prozedur
AuxQutPir AuxOut Prozedur
AuxinPtr Aux!n Funktion
UsrQutPtr UsrQut Prozedur
UsrinPtr Usrin Funktion

N . . .

Eine vom Benutzer definierte Treiberprozedur oder Trelberfun‘rfnon muf den

i N ne

oben gegebenen Definitionen entsprechen, d.h. ein ConSt Trell:ber TUB eine
= . e . A

Bool’'sche Funktion sein, ein ConiN Treiber muB eine Char Funktion sein,

usw..
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o 1Y
22.15 Externe Unterorogramme

Das reservierte Wort exiternal wird benutzt, um externe Prozeduren und Funk-
tionen zu deklarieren, typischerweise in Assembler geschriebene Prozeduren
und Funktionen.

Eir) externes Unterprogramm hatkeinen Block, d.h. keinen Dekiarierungs- und
keinen Anweisungsteil. Es wird nur der Unterprogrammbkopf spezifiziert, un-
mittelbar gefolgt von dem reservierten Wort externai und einer ganzzahl'igen
Konstanten, die die Speicheradresse des Unterprogramms definiert:

procedure DiskReset; external $ECQ0;
function I0status: boolean; external $D123

Parameter kdnnen an externe Unterprogramme Gbergeben werden. Die Syn-
tax ist genau dieselbe, wie bei normalen Prozedur- und Funktionsaufrufen:

procedure Plot(X,Y: Integer); extermal EF003;
rocedure QuickSort(var List: PartNo); external $1C00;

k|

Die Ubergabe von Parametern an externe Unterprogramme wird auf Seite 283
genauer beschrieben.

TURBO Pascal enthiilt inline Anweisungen, die einen sehr beguemen Weg
bieten, Maschinencode (Assembler) direkt in den Programmtexé einzufligen.
Eine inline-Anweisung besteht aus dem reservierten Wort inline, gefolgt von
einer oder mehreren Konstanten, Variablenbezeichnern oder Kommandozah-
lerrefgrgnzen, die durch Schragstriche getrennt und in Klammern eingeschios-
sen sind.

Ein Codeelement ist aus einem oder mehreren Datenelementen aufgebaut
die durch {+) oder (-) Zeichen getrennt sind. Ein Datenelement ist entwede;
eine integer Konstante, ein Variablenbezeichner, ein Prozedurbezeichner, ein
Funktfionsbezeichner oder ein Kommandozdhlerwert. Ein Kommandozéﬁ!er—
wert wird als (*) Stern geschrieben.

Beispiel:
fnline (10/$2345/count + 1/sort-* + 2);

CP/M-80

Jedes Codeelement erzeugt ein Byte oder ein Wort (zwei Byte) Code. Der
Wert eines Bytes oder Worles wird durch Addition oder Subtraktion der Werle
des Daienelements, je nach Trennungszeichen, errechnel. Der Werteines Vq-
riablenbezeichners ist die Adresse {oder das Oifset) der Variable. Der Wert ei-
nes Prozedur- ocger Funktionsbezeichners ist die Adresse {(oder d;xs Offset)
der Prozedur oder Funkiion. Der Wert des Kommandozihlers ist die AQresse
{oder das Ofiset) ces Kommandozihlers, d.h. die Adresse, an der das nachste

Byte Code erzeugt wird.

Ein Codeelement erzeugt ein Byte Code, wenn es nur aus einer integer Kon-
sianten bestenht und wenn der Wert innerhalb des 8-Bitbereichs (0..255) !:e.gt.
Wenn der Wert auBerhalb des 8-Bitbereichs liegt, oder das Codgetement sich
auf einen Variablen-, Prozedur- oder Funktionsbezeichner bezieht oder das
Codeelement einen Kommandozahierwert enthalt, wird ein Wont Code (das

niedrigste Byte steht zuerst) erzeugt.

Die Zeichen ¢ und > kbnnen verwendet werden, um die oben beschrxebene;
automatische GroBenwahi zu tberschreiben. Wenn das Codeelement mit
dem Zeichen ¢ beginnt, wird nur das wenigst signifikante Byte des Werls co-
diert, auch wenn es sich um eine 16-Bit Wert handeit. Wenn das Codgelement
mit dem Zeichen > beginnt, wird immer ein Wort codiert, auch wenn das nied-

rigste Byte O ist.
Beispiel:
inline (<$1234/>544),

Diese inline Anweisung erzeugt drei Bytes Code: $34, 44 und 500.

Das folgende Beispiel einer Intine-Anweisung generiert den Maschingncode,
der alie Zeichen in inrem Stringargument in GroBbuchstaben umwandelt.
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Procedure UpperCase{var Str : Str):
IStr is type String [255) g7 5

[$A+)
begin
inline .

(B2A/Strg/ | LD HL,(Strg) |
$46/ [ LD  B,(HL)]
$04/ | INC Bj
305/ | L1: DEC B]
SCA/*+20/ [ Jp Z,L2}
$23/ [ INC HL|
$7E/ | Db A,(HL)|
SFE/$61/ [ Csiop ‘a')
$DAM-9/ [ Jp C.L1]
SFE/$7B/ | cp 'z'+1})
$D2/*-14/ { Jp NC,L1|
$D6/$20/ | sSUB 20H ]
877/ . LD (HL},A|
$C3/*-20); t10 | L2: EQU $i

end; -

Inline-Anweisungen kénnen innerh i

-An 1 alb des Anweisungsteils eine je-

ste‘zarrzggrrg::) %ngg;irtvz,:?‘w;;s:ngfn ggmischt werden, ur?d sie kdnnesn [?Ho: Eség?
: . chten Sie, daB der Inhalt eines Stackzeiqer-Reqi-

sters (SP) am Ein- und Ausgang einer Inline-Routine der gleiche seilr?‘r?nru'gegl
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22.17 Interrupt-Handhabung

Das TURBO Pascal Laufzeit-Paket und der vom Compiler erzeugte Code sind
beide voll interruptfahig. Interruptroutinen missen alle benutzten Register zu-

riickgeben.

Falls bendtigt, kdnnen Interruptroutinen in Pascal geschrieben werden. Solche
Prozeduren soliten immer mit dem A Compilerbefehl ({$A-+]) compiliert wer-
den. Sie dirfen keine Parameter enthalten und missen selbst sicherstellen,
daf3 alle benutzten Register aufbewahrt werden. Dies geschieht, indem eine
inline Anweisung mit den notwendigen PUSH-Instruktionen ganz zu Beginnn
der Prozedur plaziert wird und eine weitere inline Anweisung mit den entspre-
chenden POP-Instruktionen ganz am Ende. Die letzte Instruktion der inline
Anweisung sollte eine El Instruktion ($FB) sein, um weitere Interrupts zu er-
maoglichen. Wenn daisy chained (verkettete) Interrupts benutzt werden, kann
die inline Anweisung auch eine RETI Instruktion (3ED,$4D) spezifizieren, die
die durch den Compiler erzeugte RET Instruktion {iberschreibt.

Die generellen Regeln fir den Registergebrauch sind, daB ganzzahlige Ope-
rationen nur die AF, BC, DE und HL Register verwenden kénnen; andere Ope-
rationen kénnen IX und 1Y und reelle Operationen wechselnde Register ver-

wenden.

Eine Interruptprozedur sollte keine 1/O Operation mit Standardprozeduren
oder -funktionen von TURBO Pascal benutzen, da diese Routinen nicht riick-
springend sind. Dies gilt auch fur BDOS-Aufrufe (und gelegentlich fur BIOS-
Aufrufe, abhéngig von der spezifischen CP/M Implementation).

Der Programmierer kann mit den Instruktionen Di oder E! einer inline-Anwei-
sung jederzeit im Programm Interrupts auBer Kraft setzen oder erlauben.

Wenn Modus 0 (IM 0) oder Modus 1 (IM 1) Interrupts benutzt werden, liegt es
in der Verantwortlichkeit des Programmierers, die Restart-Stellen in der Basis-
Seite zu initialisieren {Beachten Sie, daf3 RST 0 nicht verwendet werden kann,

da CP/M die Stellen 0 bis 7 benutzt).

Wenn Modus 2 (IM 2) Interrupts verwendet werden, sollte der Programmierer
eine initialisierte Sprungtabelle (ein Array von integer Zahlen) an einer absolu-
ten Adresse erzeugen und das Register | durch eine inline Anweisung am An-

fang des Programms initialisieren.
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22.18 Interne Datenformate

e e b (e esse des o
o TR ner Variablen gegebenen Typs belegti o

funktion Addrkannb + NS yps belegtist. Die Standard-
ton. enuizt werden, um diesen Wert ilr jede Variable zu erhal-

22.18.1 Standard-Ratentynen
il adl
Di . i .
e grundlegenden Datentypen kénnen in Strukturen gruppiert werden (Ar-

< ys 19 Sy SKene eie e i i
, R ~ d 1 d Dl ; "t dqt f;t kt b oinf t hé h
2] eco sKeuenaa ), des fuKiurierung oee ubtnme i

22.18.1.1 Skalare

Die folgenden Skalare werden alle in ei inzi
7 ge 1 Skalare we alle in einem einzigen Byte gespei i: nfe-
ggﬁ?a;rig:'lgesrirc)he mlt_tbexden Grenzen im Bereichgo..QSg l B%jgaezgcr?:érlﬁfd
ckiarie alare mit weniger als 256 mogli ' Di : 4
o e T Varigbren. 6 moglichen Werten. Dieses Byte enthéit

Die folgenden Skalare sind alle in zwei i
‘ ' alare { ei Bytes gespeichert: Infege inte-
ﬁzg; Zggslfzigef:itm[t imelr oder zwei Grenzen aullerhalb von Og Zgéihig%e’ﬁg
e Skalare mit mehr als 256 méglichen Werten. Diese B s it A
16-Bit-Wert als Zweier-Kom i Coddor 'Ytes o oers o
ettt g, plement, wobei das niederwertige Byle zuerst ge-

22.18.1.2 Reeile Zahien

E{:zlilg 62?'{({381’;%!{?3%%6 ?ytgs: b(Eai einem Gleitkommawert sind davan 40 Bit
a Bit fur den Exponenten gegeben. Der £ entwird in
ersten Byte gespeichert und die Manti in den nach: o Bytes, wobel
. ¢ e e sse in den ndchsten {inf B i

das niederwertige Byte als erstes gespeichert wird: sten ftinf Bytes, wobe

(m Exponent
@41 LS8 der Mantisse
n+5 MSB der Mantisse

Der Exponent steht in bindrem Form it ei

Dor Ex n bind at mit einem Offset von $80. D i

gr/r\wﬁ%;pgrzuirgo\{gszg‘)BA‘ gnt, 3\?8 der Wert der Mantisse mit 2“@8%%236?9
A= ierenist. E ultist, wi i N

ot S poten: enn der Exponent Nullist, wird der Gleitkomma-
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Den Wert der Mantisse erhélt man, indem man die 40-bit grofie, vorzeichen-
lose, integer Zahl durch 2740 toilt. Die Mantisse ist immer normalisiert, d.h.
das signifixanteste Bit (Bit 7 des fiinften Byte) soll als 1 interpretiert werden.
Das Vorzeichen einer Mantisse ist in diesem Bit gespeichert. Fine 1 bedeutet,
daf die Zah! negativ, eine 0, daf sie positiv ist.

22.18.1.3 Strings

Ein String belegt pro Zeichen gin Byte. Hinzu kommt ein Byte, das die aktuelie
Lange des Strings enthalt und als erstes steht. Die folgenden Bytes enthalten
die akiuellen Zeichen, wobei das erste Zoichen an ger niedrigsten Adresse ge-
speichert wird. In der folgenden Tabelle hezeichnet L die aktuelle Lange des
Strings und Max bedeutet die maximale Lange.

@ aktuelle Lange (L)
@-+1 erster Buchstabe
@42 zweiter Buchstabe
@-+L letzter Buchstabe
@+L+1 ungenutzt
@+Max ungenutzt

22.18.1.4 Niengen {sets)

Ein Element einer Menge besetzt cin Bit. Die maximale Zahi von Elementenin
einer Menge ist 256, Eine Mengenvariable belegt nie mehr als 32 Bytes (256/

8).

Wenn eine Menge weniger als 256 Slemente enthélt, sind einige Bits immer
Null und miissen nicht gespeichert werden. Im interesse der Speichereffizienz
wire die beste A, eine Mengenvariabie eines gegeben Typs zu speichern,
alle nicht signifikanten Bits wegzuschneiden und die restlichen Bits so umzu-
bauen, dab das erste Element das erste Bit des ersten Bytes belegt. Solche
Rotationsoperationen sind jedoch sehr fangsam, weshalb TURBO einen Kom-
promif3 eingeht: Nur Bytes, die statisch Null sind (d.h. Bytes, deren Bits nicht
benutzt werden) werden nicht gespeichert. Diese Methode der Kompression
ist sehr schnell und in den meisten Falien so speichereffizient wie die Rotat-

ionsmethode.
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BD;G (Z/‘Ve;l’;]l é!;e\z!raciu;ghbeine t;/iengenvariab!e besetzten Bytes wird durch (Max civ
- i 1 berecnnet, wobei Max und Min die obere und re Grenz

des Grundtyps dieser Menge s i iche S6 oinos apeonze

Ermano P ge sind. Die Speicheradresse eines spezifischen

MemAddress =i + (£ div8) - (Min div 8)

und die Bitadresse innerhalb des Bytes in MemAddress ist:

BitAddress = Emod 8

wobei £ den ordinalen Wert des Elements bezeichnet.

22.18.1.5 File Interface Blocks {FiB)

Die folgende Taiclle enthalt das Format of . .
Blocks) in TURBO Pascal-80: o o® FIB (Datei-Schaitstelien-

(40 Flag-Byte

(o1 Zeichenpuffer

(-2 Sektorpuffer»Zeiger(LSB)
(-3 Sektorpuffer-Zeiger (MSB})
(-4 Zahl der Records (LSB)
(45 Zah! der Records (MSB)
(46 Recordlange (LSB)

(47 Recordlange (MSB)

0+ 8 Aktueller Record (LSB)

Gr+9 Aktuelier Record (MSB)
(410 Ungenutzt

(411 Ungenutzt

Gt 12 Ersles Byte vom CP/M FCB
(t+47 Letztes Byte vom CP/M FCB
(448 Erstes Byte des Sektorpuiters
w175 Letztes Byte des Sektorpufiers

Das Format des Flag-Bytes bei @+0 ist:

Bit0.3 Dateityp

Bitd  Lese-Signal
Bits Schreibsignal
Bit6  Ausgabe-Flag
Bit7  Eingabe-Fiag

TR o35
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Dateityp 0 bezsichnet eine Diskettendatei, 1 bis 5 steht {Uir die logischen 1/Q
Geréate von TURBO Pascal (CON:, KBD:, LST:, AUX und USR:). Bei typisier-
ten Dateien ist das Bit 4 geselzt, falls der Inhalt des Sektorpuffers undefinient
ist. Bit 5 ist gesetzt, falls' Daten in den Sektorpuffer geschrieben wurden. Bei
Textdateien ist Bit 5 gesetzt, falis der Zeichenpufier ein pre-read Zeichen ent-
halt. Bit 6 ist gesetzt, falls Ausgabe erlaubt ist, Bit 7, falls Eingabe eriaubt ist.

Der Sekiorenpufierzeiger speichert einen Gifset (0..127) im Sekiorpuffer bei
@+48. Bei typisierten und nicht-typisierten Dateien enthalten die drei Worte
von (-4 bis @+ 8 die Zah! der Records in der Datei, die Recordlange in Bytes
und die akiuelle Recordnummer. Der FIB einer nichi-typisierten Datei hat kei-
nen Sektorpuffer, deshalb wird auch der Sektorpufferzeiger nicht verwendet.

Wenn eine Texidatei einem logischen Gerdt zugewiesen ist, werden nur die
Fiag-Bytes und der Zeichenpuifer verwendet.

22.18.1.6 Zeiger

Ein Zeiger besteht aus zwei Byies, die eine 16-Bit Speicheradresse enthalien.
Er wird in reversem Byteformat abgespeichert, d.h. das am wenigsten signifi-
kante Byte wird zuerst gespeichert. Der Wert ni entspricht dem Wort Null.

- [ VO NP VO S
22.18.2 Datenstrukiuren

Datenstrukiuren werden aus den Datengrundtypen unier Verwendung ver-
schiedener Strukiurierungsmethoden gebiidet. Es existieren drei verschie-

dene Strukturierungsmethoden: Array, Record und Diskettendatei. Die Struk-

turierung von Daten beeintréchiigt in keinem Fall das Format der Datengrund-
typen.

22.18.2.1 &rrays

Die Komponenien mit den niedrigsten Indexwerten werden an der niedrigsien
Speicheradresse gespeichert. Ein multidimensionales Array wird sc gespei-
chert, daB die rechteste Dimension zuerst zunimmt. Gegeben sei z.B. das

Feld:
Board: array[1..8,1..8] of Square

Fir seine Elemente ergibt sich folgende Speicheranordnung:
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!,’ niedrigste Adresse
i

Board 1,8
Board|2,1]

2.7)
Board |2

2

Board |8,8| héchste Adresse

22.18.2.2 Records

Das erste Feld (Ei i
5 erste ntrag) eines Records wird jedri
G st Feld (i ’ TGs wird an der niedrigsten Spe; -
s im({)}ga;{)}(?::%hsgévx;nmneogr F?—e?pord keine verénderiichengTeHe éntkl‘lcéi}?terizt
_dng > eriangen der einzelnen F :
Ge rof _ ( ger der einzelnen Felder gegebe
durciodcigr]d veranderliche Tejle enthéli, ist die Gesamizahi der%e?:bférr]{gvem
1 B S !
Tois gcch;ﬂngcﬁosvies}en Teils plus der Lénge des langsten ve*'"gnder?’g;ii,
e YeYeuen. Alle Varianten eines verander is b n siche
oo Aranga o i eranderlichen Tells haben im Speicher

22.18.2.3 Uiskeltendateie;

Diskettendateic i i

i D:;ggﬁfg}?tnjnt{)njf‘:sihelden‘ sich von anderen Datenstrukturen dadurch

SPOichon et | Emxubg?kS;?efcher,.sqndem auf einem externen Gerat ge-,

ot we kor‘:r l’isr is et‘endat_e; wird durch einen FIB, wie ayf Seile 280

hoonreLer, | itroltie (.‘ngere!i gibt es zwei verschiedene Typen von Dis-
atcien: Dateien mit direkten Zugiiff {random access) und Tgx’*’aieief

W

57 i it ol
22.18..2.3.1 Dateien mit direktem Zugritf (random access)

;g%g;ﬁérzn dirfktem Zugriff besteht aus einer Sequenz von Satzen, die alle
cherka "z"t"tdngv und das gleiche interne Format haben. Um die Da,xtelis gi-
ander g?:réi}?t ZDU ophr{uerem werden alie Satze einer Datei unmittetbar argir:-
Anzahl c;or S%izéeir?rgé?%ﬂr tB\‘/teSc‘ng oo oklors einer Datel en’thaiier; die
atets aiel und die Salzldnae ies Byvtea 1
dic eigontlichen Dateisatzo., 0 o Celnge. Nach diesen 4 Bytes folgen
Seklor 0, Byte 0:
Sektor 0, Byte 1:
Seklor 0, Byte 2:
Seklor 0, Byte 3:

Zahi der Satze (LSB)
Zahider Satze (MSB)
Saizlénge (LSB)
Satzldnge (MSB)

P
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22.18.2.3.2 Textdateien

Die Grundelemente einer Textdatei sind Zeichen, aber eine Textdatel ist unter-
gliedert in Zeilen. Jede Zeile besteht aus einer beliebigen Anzahl von Zeichen,
die von einer CR/LF Sequenz beendet werden (ASCHl, $SOD/SOA). Eine Datei

wird durch Ctrl-Z (ASCII $18) beendet.

Parameter werden an Prozeduren und Funktionen mittels des Z-80 Stack
Gbergeben. Normalerweise braucht dies den Programmierer nicht zu interes-
sieren, da der von TURBO Pascal erzeugte Maschinencode automatisch Pa-
rameter vor einem Aufruf auf einen Stack schiebt {PUSH) und sie bei Beginn
eines Unterprogramms holt (POP). Falls ein Programmierer externe Unterpro-
gramme verwenden will, missen diese selbst die Parameter vom Stack holen
(POP).

Am Eingang zu einer external Unterrcutine enthalt der oberste Teil des Stack
immer die Ruckkehradresse (ein Wort). Die Parameter, {alls vorhanden, liegen
unter dieser Rickkehradresse, d.h. auf hdheren Adressen des Stack. Deshalb
muf3, um andie Parameter zu kormmen, dic Unterroutine zuerst die Rickkehra-
dresse holen {POP), dann alle Parameter und die Ruckkehradresse schlie-
lich wieder abspeichern, indem sie sie zuriick auf den Stack schiebt (PUSH).

22.19.1 Variablen-Parameler

Bei einem Variablen VAR-Parameter wird ein Wort auf den Stack (bertragen,
indem die absolute Speicheradresse des ersten besetzten Bytes des aktuellen
Parameters angegeben wird.

22.19.2 Wert-Parameter

Bei einem Wertparameter héngen die auf den Stack Ubertragenen Daten vem
Typ des Parameters ab, wie in den folgenden Abschnitten beschrieben.

22.12.2.1 Skalare

Integer, Boolean, Char und deklarierte skalare Typen werden als ein Wort auf
den Stack Ubertragen. Wenn die Variable bei der Speicherung nur ein Byte be-
legt, ist das signifikanteste Byte des Parameters 0. Normalerweise wird ein
Wort vom Stack durch eine Instruktion wie POP HL geholt.
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; 22.19.2.2 Reelle Zahlen

E neree IO Za )l \V”d mit G 3 t au del Sta(: Ube {r age 1 enn (f e e
£ es I
y k W i es Byl S

POP  HIL
POP  DE
POP  BC

cholt werde i
qikanto) Gyt oy Vantiss. £ yRonenten, Haas fintis (am wenigsten
) - iali C, & ad ier i it . ! N
das erste (signiﬁkanteste) Byte. ae vierte, D das dritte, C das Zweite und B

22.18.2.3 Strings

Wenn ei i s
e du%r; ggmg a: der‘ober.sier‘il Adresse des Stack ist, enthalt das Byt

SP 1 bis SD_LQOZVIgt wird, dig Lange des Strings. Die Bytes an den Ad/rﬁe’ o
s orsto Z(;i_c";;é"‘é(?bgf ndie Lange des String ist) enthalton den St'ring \t;vsosbep
M;zschirmncodo-lnstnrulftxr;;icrj}rf:ﬂen Acéresse gespeichert wird, Die fo)éendeil
oy S { onnen benutzt we N .

Spitze des Stack zu holer (POP) und in S[rBUvachgeez?éhtér%de“ String an der

LD DE,StrBuf
LD HL,0

LD B.H

ADD HIL,.SP

LD C.(HL)
INC BC

LDIR

LD SP,HL

22.19.2.4 Mengen

Eine Me Sleqt i .
nurbei;”&%gﬁ‘ﬁa 'g;)r;GCL gi\%)éteiﬂxm Stack (die Mengenkompression wird

N A R , > CIT niviengen verwende!). Di WirG
EE'CO‘?.""“S"UK“OH kann benutzt werden, um dig )Meez 2:i;o)gende ﬁllaschx-
olack zu holen (POP) und in SetBuf zu speicher. ge an der Spitze des

TR et s, o
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LD DE,SetBuf
LD HL,0

ADD HL,SP

LD BC,32
LDIR

LD SPHL

Damit wird das am wenigsten signiiikante Byte der Menge an der niedrigsten
Adresse in SetBuf gespeichert.

22.19.2.5 Zeiger

Ein Zeiger wird als ein Wort auf den Stack Ubertragen, das die Adresse der dy-
namischen Variable enthall. Der Wert NIL entspricht dem Waort Null.

22.18.2.6 Arrays und Records

Auch wenn sie als Went-Parameter verwendet werden, werden Array- und Re-
cordparameter nicht wirklich auf den Stack geschoben (PUSH). Stalidessen
wird ein Wort Ubertragen, das die Adresse des ersten Bytes des Parameters
enthélt. Es liegt dann in der Verantwortlichkeit der Unterroutine, das Wort zu
holen {POP) und es als die Ursprungsadresse in einer Blockkopieroperation

zu benutzen.

22.20 Ergebnisse von Funkiionen

~
Vom Benulzer geschricbene external Funktionen miissenihre Ergebnisse ex-
aktin foigender Weise spezifizieren.

Werte eines Skalartyps, aufler reelle Zahlen, missen in das HL Registerpaar
ausgegeben werden. Wenn der Typ des Ergebnisses nur ein Byte braucht,
dann muB er in das L Register ausgegeben werden, und H muB Nuil sein.

Reelle Zahlen missen in die Registerpaare BC, DE und HL ausgegeben wer-
den. B, C, D, E und H missen die Mantisse (signifikantestes Byte in By und L

mufl den Exponenten enthalten.

Strings und Mengen missen an die oberste Adresse des Stack ausgegeben
werden in Formaten, wie sie aufl Seite 284 beschrieben sind.

Zeigerwerte missen in das HL Registerpaar ausgegeben werden.



-Seite 286 TURBO Pascal Handbuch

22.21 Der Heap und die Stacks

Wie in den vorigen Abschnitten durch die verschiedenen Layouts des Spei-
chers veranschaulicht wurde, werden drei stapelartige Strukturen wihrend der
Ausfiihrung eines Programms aufrechterhalten: Der Heap, der CPU-Siack
und der Recursion-Stack.

Der Heap wird benutzt, um dynamische Variablen zu speichern und wird durch
die Standardprozeduren New, Mark und Release kontrolliert, Am Beginn ei-
‘nes Programms wird der Heapzeiger HeapPtr auf die Adresse am unteren
Ende des freien Speichers gesetzt, d.h. auf das erste freie Byte nach dem Ob-
jektcode.

Der CPU-Stack wird benutzt, um Zwischenergebnisse bei der Berechniung von
Ausdricken zu speichern und Parameter an Prozeduren und Funktionen zu
Gbergeben. Eine aktive for Anweisung benutzt ebenfalls den CPU-Stack und
belegt ein Wort. Am Beginn eines Programms ist der CPU-Stackzeiger
StackPtr auf die Adresse der Spitze des freien Speicher gesetzt.

Der Recursion-Stack wird nur von rekursiven Prozeduren und Funktionen, d.h.
mit dem & Compilerbefehl auf passiv ({$A-]) compilierien Prozeduren und
Funklionen, benutzt. Am Eingang eines rekursiven Unterprograrmms kopieren
diese ihren Arbeitsspeicher auf aen Stack, am Ausgang wird der ganze Ar-
beitsspeicherin seinen originalen Zustand zurlickversetzt. Der voreingestelite
Anfangswert von RecurPtr bei Beginn eines Programms ist 1K (8400) Bytes
unter dem CPU-Stackzeiger.

Wegen dieser Technik dirfen zu einem Unterprogramm lokale Variablen nicht
als var Parameter in rekursiven Aufruien verwendet werden.

Die vordefinierten Variablen:

HeapPtr: der Heapzeiger,
RecurPtr: der Becursion-Stackzeiger und
StackPlr: der CPU-Stackzeiger

erlauben dem Programmierer die Position des Heap und Stack zu kontrollie-
ren.

Der Typ dieser Variablen ist integer. Beachten Sie, dall HeapPtrund RecurPir
in dem gleichen Kontext wie andere integer Variablen benutzt werden kdnnen,
wohingegen StackPir nur in Zuweisungen und Ausdricken verwendet werden
kann.

Wenn diese Variablen manipuliert werden, missen Sie sicherstellen, daf sie
auf Adrossen mit freiem Speicher zeigen und daf:

HeapPtr < RecurPlr < StackPtr

ist.
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Verletzung dieser Regeln kann zu unvorhersagbaren, vielieicht verhangnis-

vollen Ergebnissen fuhren.

u Heap- oder Stackzeigem nicht er-

Selbstverstandlich durfen Zuweisungen 2 Gobrauch sind.

folgen, wenn die Stacks oder der Heap einmal in

im Eintragen einer rekursiven Pro-

t der Prozedur New und beim Zintragen | e ven P
o AUfruktion prift das System, ob HeapPirkieiner als Recus Ptrist.
‘ wischen Heap und Stack gegeben,

Beij
zedur oder Fun ) i m.°
Wenn nichi, hat es emnen Zusammensich Z

was zu einem Ausfihrungsfehter fuhrt.

it el ( ird, die sicher-
Beachten Sie, daB zu keiner Zeiteing PrufunEg vdorgen%rgglerr;ixowg %tglcekzlijber—
\ , ichtin das untere Ence aes -

t der CPU-Stack nichtingas un nde des u 1S fiber
lsalgg{ %az?s “:’c}nme passieren, wenn eine rekursive Unterroutine s;c; 5?%%
. I . 1 TR . 6 ist. ! ;

it unwahrscheinliche Situation is ,
400 mal aufruft, was eine sehr ; o e oot das
i i ine solche Schachtelung gt,
auch immer, ein Programm eing S 4 l gl e
i ocks ausgefuhry,
folgende Staternent, am Beginn eines rqgramm@PU-StaCk%U o
cursion-Stackzeiger abwarts, um einen gréBeren

.= StackPtr + 2 * MaxDepth -512;

Tiefe der Aufrufe fir ein rekursivgs
als Grenze gebraucht, um
o wahrend der Berech-

RecurPt

iist i i otigte
Dabei ist MaxDepth die maximal beno
Unterprogramim. Die etwa 512 Byles gxtra werdejx i
fiir Parameteriberiragungen und Zv:uschenergeonxss
nung von Ausdriicken Platz zu schafien.
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22.21 Spe%cherverwaﬁung

22.21.1 Speicherkarten

Die folgenden Diagramme illustrier i

> folgen agra eren die Inhalte des Speichers wihre -
L(ilrl\;cphtccﬂ;chefr Arbeitsstufen des TURBO Systems. Durchgezogenle rli?nng’n
crisprecnen testen Grenzen (d.h. feslgelegt durch die M i
GroBe Ihres CP/M, Version von TURBG, L fcholts Linion brieney

: : v, Ver . UswW.), gestrichelte Linien entspre-
ghff}} Cérc,nfen, die ’wahrend des Laufs festgesetzt werden (z.B. durcipd?e
7(:‘? e “cr vourca, durch dem Benutzer mégliche Manipulation verschiedener
_p, QO(LLISV\/_.). Die GroBe der Segmente im Diagramm stimmen nicht notwendi-
gerweise mil der Menge des tatsichlich verbrauchten Speichers Gberein

222111 Compilierung im Speicher

;Aéahé%nd ﬂferoCo;npi!ierung eines Programms im Speicher (Memory Modus
s Compiler Optionsmen(, si i ieht i :
Sos con plions » Siehe Seite 288) sieht der Speicher folgenderma-

0000

CPIM und Runtime-Speicherplatz
Pascal iibrary

Turboschnitistelic. Editor und Compiicr

Fehlermeldungen, optional

Source

‘L Objektcode, wachst nach oben

mm—p

Symboltafel, wichst abwirts

CPU Stack, wachst abwiris

CP/M
HighMem

Abbildung 22-5: Speicherbelegung beim Compilieren im Speicher
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Wenn die Fehlermeldungen beim Start von TURBO nicht geladen sind, be-
ginnt die Source im Speicher um den Bereich, den die Fehlermeldungen belegt
hétten, welter unten. Wenn der Compiler aufgerufen ist, erzeugt er Objekt-
code, wobei er vom Ende des Quelltextes aufwérls arbeitet. Der CPU-Stack
arbeitet abwdrts, von der logischen Spitze des Speichers. Die Symboliafel des
Compilers arbeitet abwéris ab einer Adresse, die 1K ($400 Bytes) unter der lo-

gischen Spitze des Speichers liegt.

22.21.1.2 Compilierung auf Diskette

Wéhrend der Compilierung auf eine .COM oder .CHN Datei (Com-Modus oder
cHn-Modus des Compiler-Gptions Mend, siche Seite 253) sieht der Speicher
ziemiich genauso aus, wie bei Compilierung im Speicher, aufler dafl der er-
zeugte Objekicode nichtim Speicher verbleibt, sondern in eine Diskettendatei
geschrieben wird. Der Code beginnt auch an einer niedrigeren Adresse (gleich
nach der Pascal Libary, statt nach der Source). In diesem Modus ist die Compi-
lierung von wesentlich langeren Programmen moglich.

0000
CPIM und Runtime-Speicherpiatz
Pascal tibrary

Turboschnittstelle, Editor und Compiler

Fehlermeldungen, optional

e o o e o e e e = o —— - — = ———

Source

Symboltalel, abwiarts wachsend

—>

CPU Stack, abwarts wachsend

CPIM
HighMem

Abbiidung 22 - 6: Speicherbelegung beim Compilieren auf eing Datel
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22.21.1.4 Auslihrung eines Programmes

Wenn eine Programmdatei ausgeflhrt wird (entweider ci;;rchi—dg:1 iu;zsﬂecfﬁg
i i ienl urch Re
file Modus im Optionenmend des Comm ers, ¢ i °
g:?egioorge;r direkt von CP/M aus), sieht eine Darsteliung des Speichers folgen
dermalen aus:

22.21.1.3 Ausfihrung im Speicher

Wenn ein Programm im direkien bzw. im Speichermodus ausgefthr wird (d.h.
der Memory-Modus im Compiler Optionenmeny gewahltist, siehe Seite 259)
sieht eine Darstellung des Speichers folgendermafen aus:

0000 i
CPIM und Runtime-Speicherplatz
0000 Pascal library
CP/M ung Runtime-Speicherpiatz voreingestellle Programm-Startadresse
Pascal library
Turboschnz’t(stefle. Editor und Compiler
Fchlcrme!dungon,opiiona! :
Objekticode
Source
voreingestellter Anfangswert dos HeapPlr !
U A Heap, aufwirts wachsend
Objekicode l i
vorcingestell(erAnfangswerc des HeapPtr "
Heap, auiwirts wa ¢ ; 4
P aulwdrts wachsend T Recursion-Stack, abwdérts wachsend i
___________ A S voreingesteliter Anfangswert von RecurPir i
Rl N CPU-Stack, abwirts wachsend o i
. ingesteliter Antangszustand des StackPtr i
Recursion Stack, abwarts wachsend e e “L"“‘ voreingeste 19
voreingesteliter Anlangswert von Recurpir :

CPU Stack, abwirls wachsend

voreingeseliter Anfangswerl von StackPir P ammvariablen
rogr :

voreingestelite Endadresse

iatetiniatndeili et T Lader ¥

) maximale Speichergrole L

Programmvarlablen CPIM &

Chrv HighMem i

HighMem P

LA

. '3

. . . .. . . . : : i fGhrung eines Programmes

Abbildung 22 - 7- Spexcherbe!egung bei Augtihrung im direktem Modus Abbildung 22 - 8: Speicherbeiegung bei Aus 9 f

Wenn ein Programm compiliert wird, ist das Ende des Objekicode bekannt TUEB hnittstelie 1

J | ' - G 14 . . L : len der TUREO Schnitts ' ¢

Der Heapzeiger HeapPrr ist als Voreinstelfung auf diesen Werl gesetzt. Der Diese Karte &hnelt der \fo,lggﬂ;f’f‘ ?»ufqg?ge{:rigrmexdun‘gen) und der Source. :

Heap wachst von hier abwirts im Speicher gegen den Recursion-Stack. Die des Ediiors, des Compilers (und méglicher | i ' 8

maximale SpeichergroBe ist BDOS minus eins (angezeigt im Compiter Op- tadresse (angezeigt im Compiler Gplionen- R

tions Menu). Programmadressan werden von dieser Adresse an abwérts ge- Die voreingestelite Programmﬁfr;\dfer Pziscafubrar‘/- Dieser Wert kann mit Ca

speichert. Das Ende der Variablen ist die Spitze des freien Speichers, die der mend) ist das erste frele Byte ’}i*c iiler Optionenmenis beeinflubt werden, £

Anfangswert des CPU-Zeiger StackPirist. Der CPU-Stack wachst von hier ab- dem Startaddr_ess-Befei?I des. “?mpl é/x?':r externen Prozeduren zwischen :

wirls gegen die Position des Recursion-Stackzeégers RecurPtr, 3460 Byteb z.B. um Platz flr absolute Vanabﬁizfn unDig{aximale SpeichergréBe ist BDOS N

niedriger als StackPir. Der Recursion-Stack wachst von hier abwarts gegen der Library und dem Code zu schal en. ic h den BDOS Platz auf dem ver- :
den Heap. o minus eins, der voreingestelite Wert ist durch den BDGS

wendeten Computer festgesetzt.

[
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/ .
t\/e\te;m/gz;ongrzgnm%fur andere Sysjeme Ubersetzt werden, soilie darauf geach
Spciche'kén n(id r,berlappung mit dem BDOS zy vermeiden Derumaiimcl-
e lwerdgn“{é)em End Aqdress-Befehi des Compiler Opiiénenmewt«s tfe?
et a0 or T%Ooegchtfn Sie, daB die voreingestellte Endadresse:nsrcéie
Platz, dor gonms tyt%o unter dem maximalen Speicher liegt. Dieser fr;eie
RUN'oder eXchu’[ena%rs TDU%SB?DG%}, x%t fur den Lader vorgesehen, wenn mit
P ie a 2N Frogramm gestartet werde i

(:ggggzmemr%wgg&erz]c;te?;eviiegdl_;diergen TURBO Editor, den Compilee? jr?gm;\g)zchh
TURBO-Syatom aoon N den Speicher und gibt die Kontrolle an das

i,

P
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23. TURBO-BCD

TURBO-BCD ist eine spezielle Version von TURBO Pascal, die nicht zum nor-
maien TURBO Pascal Paket gehdrt. Es verwendetl bindre Codierung von dezi-
malen real Zahien, um eine hohere Genauigkeit zu erreichen, die spezieil bei
Programmen fur den kaufménnischen Bereich erfordertich ist.

Wenn Sie sich fir den Kauf von TURBO-BCD interessieren, wenden Sie sich
bitte an Heimsoeth Software, Minchen.

Jedes Programm, das mit dem normalen TURBO oder TURBO-87 geschrie-

ben wurde, kann mit TURBO-BCD compiliert und laufen gelassen werden. Der
einzige Unterschied liegt in der Verarbeitung von real Zahlen und deren For-

Zusétzlich zu den auf Seite 8 aufgelisteten Dateien enthélt die TURBO-BCD
Disketie die Datai

TUREOBCD.COM
(TURBOBCD.CMD fir CP/M-88). Diese Datei enthélt das spezielle TURBO-

BCD System. Wenn Sie es mit TINST installieren wollen, miissen Sie davor die
Datei voriibergehend in TURBO.COM (oder .CMD) umbenennen.

23.2 BCD Weriebereich

Der Weritebereich von BCD real Zahlen des TURBO-BCD ist 1E-63 bis 1E483
mit 18 signifikanten Steilen.
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23.3 Form-Funktion
Syntax: Form(St,Vari,Var2,...,VarN);

g;eeﬁ?g’ ,FU”X”O” ermdglicht bessere numerische und Stringformatierung. St
den gene:ﬁ]g bﬁiﬁ;“?‘;; er \fas Format des Strings angibt. £ wird im foxg?m1
enauer beschrieben. Vart, Var2,..., VarN sind Real, inte il
Ausdricke. Das Ergebnis ist ein String derselben Lénge wie Sf'ef oder String

St besteht aus ein i
er Reihe von Feldan ij i i
Parameter der Parameter‘ﬁste gehé’(rjtatgg?;er;;:geonbi( ,éadedemzei'ne o im Fol.
7 lor ( ‘ . nd andere als die im Fol-
genden definierten Zeichen d ittt
G de _ ienen als Feldsepara i
ebenso im formalierten Ergebnis: paratoren und erscheinen

Form({'Total: $#,###. ##',1234.56) = 'Total: $1234,66’

Form('Please (@ (@@n@o@ us a
) ( WD us at (HEAFE) ARG AdaEdEE ) !
264060) = 'Please phone us at {089) 2(64 06()),"#”‘ FAAE L phone 089/

\r/\(l)c;:;nﬂrntt;lt;rg/;rggrr\}veen;o indc_}e( é&rgumentenliste stehen, als Feldangaben im
als , werden die Uberzdhligen Argumente ignoriert. W

| 3 : ert. Wenn es we-
niger {_\rgumcnle als Feldangaben gibt, werden die Uberz&hligen Feld E;; e
unverandert ausgegeben: I snasnen

F‘orm('###.##',12.34,43.21) ='12.34"
Form{ # # vk #o -at#.7#0,123.4) = '123.40 - # #H#'

Es gibt zwei Arten von Feldangaben: numerische und string Felder,

23.3.1 Numerische Feider

Ein numerisches Feld ist ei ;
ist eine Folge e
Zeichen: ge von einem oder mehreren der folgenden

S#e s -+

'
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Jedes andere Zeichen beendet das numerische Feld. Die Zah! wird rechtsbin-
dig innerhalb des Felds ausgegeben, Dezimalzahlen werden gerundet, wenn
sie die fur Dezimalzahien angegebene Stellenzahl tberschreiten. Wenn die
Zah! zu groB ist, um in dem Feld ausgegeben zu werden, werden alle Stelien

mit Sternen aufgefdiit

*#
Eine Zeichenstelle. Wenn das numerische Feld keine @ oder * Zeichen ent-

natt, werden nichtgebrauchie Stelien als Leerzeichen ausgegeben. Wenn das
numerische Feid keine Vorzeichenstelle enthalt (- oder '+’ Zeichen) und die
Zahl negativ ist, wird ein Minus vor der Zah! ausgegeben.

Beispiele:

Form{'####' ,34.567) ="' 3%
Form( ### . ##' ,12.345") ='12.35
Form{' #### . 7##' ~12.3) ='-12.30'

Tk ok wok?

Form( #ata #7',1234.5)

@

Eine Zeichenstelle. Ungebrauchte Stellen werden zwangsweise als Nullenan-
statt als Leerzeichen ausgegeben. Das Zeichen @ muB indem Feld nur ginmal
stauchen um diesen Effext zu bewirken. Das Vorzeichen der Zahl wird nicht

autl vy
ausgegeben, auBer das Feld enthélt eine Vorzeichenstelle (- oder "+’ Zei-

chen).

Beisplele:
Form('@##',8) = '009’
Form{ @@@.@@' ,12.345) ='0512.35'

Eine Zeichenstelie. Ungebrauchie Stelien werden zwangsweise als Sterfe an-
stalt als Leerzeichen ausgegeben. Das Zeichen * muB in dem numerischen
Feld nur einmal vorkommen um diesen Effekt zu aklivieren. Das Vorzeichen
der Zah! wird nicht ausgegeben, auBer das Feld enthalt eine Vorzeichensielle

(- oder "+’ Zeichen).

Beisneile:
Form('*##.7#8',4.567)
Form('****',123)

**4.57
4128

o
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$

Eine Zeichenstelle. Es wird ein Dollarzeichen '$’ jeweils direkt vor der Zah

ausgegeben. Das '$' Zeichen mu nur einmal vorkommen, um diesen Effekt
zU aklivieren,

Beispiele:

Form(’$#####.##',123.45) = $123.45°
Form(’###;’r“—'##.#$',~12.345) ="' .512.35
Form('*$7’ﬁ###.##’,12.34) ="***12.34’

Eine Vorzeichenstelle. Wenn die Zahl negativ ist, wird ein Minus-Zeichen '-'an
dieser Stelje &usgegeben; ist die Zah| positiv, wird ein Leerzaichen ausgege-
ben.

Beispieie:
Fnrm(“###.f/#’,—1.2) ='-1.20
Form('-###.,12) ="' 12.00'
I"orm('*##‘r‘/‘-?ﬁ’-#.##“,—iz&é.‘fo) = '"***123 452

A{.

Eine Vorzeichenstelle. Wenn die Zahl positiv ist, wird ein Plus-Zeichen '+ an
dieser Stelie ausgegeben; ist die Zahl negativ, wird ein Minus-Zeichen '~ aus-
gegeben,

Beispiele:
I“orm('+y‘/~'##.##',-l.2) ="'- 1.20
Form('#«###.##,iZ) ="'+ 12.00'
Form("fB####.##+',12.34) ="""$12.34+"

Ein dezimales Komma oder Trennungs-Komma. Der letzte Punkt oder das
letzie Komma des numerischen Bilds wird als dezimaler Begrenzerbetrachiet.

Ein dezimaler Punkt oder Trennungs-Punkt. Der Jeizte Punkt oder das letzte
Komma des numerischen Bilds wird als dezimaler Begrenzer betrachtet.

Beispiele:
I"orm('?’/‘»?’ﬁ,s/ﬁ?ﬁ‘—#,###.?’/-’# ',12345.6) ! 12,345.60"
]70rm('$#.###‘#/ﬁ#.##',-12345.6) ! -$12.345,60"

Form("§,# At E A A 12345.6) =" $12,345.60+"
Form(’##,###.##’,123455.0) =

TEE Ew ot %nt

o i

AR e et et e
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23.3.2 String-Feider

i ist eine F # ichen. Wenn der Stringparame-
Ein String-Feld ist eine Folge von #oder @ Zelc 4 1gpa -
;el:léisrgg;egals das Sbtringfeld ist, werden nur die ersten Zeichen des Strings aus
gegeben.
\f\/enn das Feld nur # Zeichen enthalt, wird der String linksbindig ausgege-
ben.

.

i er Stri;
\Sv?“m ein oder mehrere '@' Zeichen in dem Feld vorkommen, wird der String
T

rechisblindig innerhalb der Lange des Felds ausgegeben.

Beispiele: , > al’
Form('ss s s 44 Pascal) = 'Pascal Pascal
Form(’@#########’,’PaSC):al ;= TURBO *
A "TITRBO Pascal’ = :
Form('####" "TUR = '"TURBC"'

Form{' @@@®@','TURBO Pascal’)

§

§ for 2O T arrm ol
23.4 Schreiben von reellen Zahien im BCO-Format

Die real Zahlen des BCD-Systems werden in einem zum St_a?dard leichtunter-
schiedlichen Format geschrieben, das unten beschrieben ist.

i iche o idi
gie dezimaie Darsteliung des Wertes von R wird als 25 Zeichen langes Feld im

Gleitkomma-Format dargestelit. Fir R » = 0.0 ist das Format:
NEVE ook b o ok ok o o b ok ok ) Ol ot

Fir R < C.0istdas Format:
s ok b b ok b o b AF Ak A Ve

b} N i H f Pl S i Odel‘ i\/‘hn S -
{ N # iur eme Z h r‘d r
WObO! v arem Lee!ze CNET an u 29 U “+- u
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:n
Die dezimale Darstellung des W i .

o . g erts R wird rechisblndig in gine aiche
langen Feld im Gleitkomma-Format ausgegeben. FUrlglg:' ’obgf"m n Zeichen

Leerzeichen#.ZahlenE*##

Fir R <0.0:
Leerzeichen-#.ZahlenE* ##

g@?ﬂf;ﬁfﬁfﬁg null (;?er mehr Leerzeichen entspricht, fir Stelfen 1 bis 17
> N - ﬂen 7 . - . . ;l,\l ’ * .
Stotlon ster , # steht ebenfalls {ir eine Stelle und * entspricht Plus

23.4.%1 Formatiertes Schreiben

Die Form Funktion kan 1
‘ ! n als Schreibparameter n,u P
oo Ao e 2 parameler verwendet werden, um forma-

Write(Form('The price is $# # # , # # #, # # #.7# 7 Price)});

Ly 2al S am & . o~
23.5 internes Datenformaeat

Die BCD real Variablen bele 1
gen 10 Bytes und bestehen aus einem Glei
_ . . . . . ! - e X
;?g‘rr;e(xy\/\/ert miteiner 18 stelligen binér codierten, dezimalen Mantisse eine:rtn
i it1 her Exponenten und einem 1-Bit Vorzeichen. Der Exponent u'nd das
rzel_c‘ en werden im ersten Byte und die Mantisse in den néchsien 9 Bytes
gespeichert; das niedrigste Byte steht zu Anfang: g

(uf +0 Exponent und Vorzeichen
(41 wenigst signifikantes Byte der Mantisse

«+ 9 hochst signifikantes Byte der Mantisse

[sE

TURBO-BCD Seite 288

Das signifikanteste Bit des ersten Byte enthéltdas Vorzeichen. 0 bedeutet po-
sitivund 1 negativ. Die restiichen sieben Bit enthalien den Exponenten in bina-
rem Format mit einem Offset von &3F. Deshalb bedeutet ein Exponent von
$41, dah der Wert der Mantisse mit 10 N($41-33F) = 1072 = 100 muttipliziert
werden muf. Wenn das erste Byte Null ist, wird der Gleitkomma-Werl eben-
falls als Nuti betrachtet. Beginnend mit dem 10-ten Byte, enthalt jedes Byle der
Mantisse zwel Zahlen im BCD-Format, mit jeweils der signifikantesten Zahlin
den oberen vier Bit. Die erste Zahl enthalt Zehntel, die zweite Hunderistei usw..
Die Maniisse ist immer normalisiert, d.h. die erste Z7ahl ist nie 0, auBer die

ganze Zahl ist 0.

ol zu den Reals von Standard TURBQ oder

Diese 10-8yte Reals sind kompatib
ematisch, wenn Sie Programme inver-

TURBO-87. Das istauch nur dann probl
schiedenen Versionen von TURBO entwickeln, die Daten austauschen mis-
sen. Der Trick ist, einfach ein Austauschiormat zwischen den Programmen zu
vereinbaren, in dem Sie Reals beispielsweise im ASClI-Format tbertragen.
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Anmerkungen:
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24. TURBO-87

TURBO-87 ist eine spezielle Version von TURBG Pascal, die den Intel 8087
Mathematik-Prozessor fUr reellzahlige Arithmetik verwendet, was erhebliche
Gewinne bei der Ausfiihrungszeil und der Prazision von Berechnungen er-
bringt.

Mit TURBG-87 wird jedes in Standard TURBO Pascal geschriebene Pro-
gramm compiliert und ist laufighig; der einzige Unterschied liegt in der Verar-
beitung und dem Format reeller Zahlen.

Das TURBO-87 Paket enthélt den Standard TURBQO Pascal Compiler. Sie
kbnnen also wahlen, in weichem Format Sie thre Programm erstellen wollen.
TURBO-87 Programme laufen nichit auf einem Compuier ochne den 8087 Pro-
zessor, wahrend der umgekehrie Fall moglich ist.

24.1 Dateien auf der Originaldisketle

Zusétzlich zu den auf Seite 8 des Handbuchs aufgelisteten Dateien enthélt die
Orginaldiskette die Datei

Turbo-87.CCM

(Turbo-87.CMD bei CP/M-86). Diese Datei enthéit den speziellen TURBO-87
Compiler. Wenn Sie diesen mii TINST installieren missen, missen Sie die
Datei voriibergehend in TURBO.COM (.CMD) umbenennen.

s SR ——
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24.3 Schreiben von reellen Zahlen im 8087-Format

8087 Reals werden in einem vom Standard- leicht abweichenden Format ge-
schrieben, das unten beschrieben ist.
R

Die dezimale Darstellung des Wertes von R wird als ein 23 Zeichen langes
Feld im Gleitkomma-Format dargestellt. Fir f > = 0.0 ist das Format:

v TR A A A A A A A AT
Fir R < 0.0istdas Format:
v VA A A A AR R R

wobei |, {Ur ein Leerzeichen, # {Ur eine Zahl und * fr Plus "+’ oder Minus '
steht.

R:n
Die dezimale Darstellung des Werts R wird rechtsbindig in einem n Zeichen
langen Feld im Gleitkomma-Format ausgegeben. FUr R »

Leerzeichen#.Zahlenk*# #

FFar R < 0.0:
Leerzeichen-#.Zahlenk * ##

wobei Leerzeichen null oder mehr Leerzeichen entspricht, fur Stellen 1 bis 14

Stellen stehen kdnnen, # sleht ebenfalls {Ur eine Stelle und * enispricht Plus
oder Minus.

24.3 internes Datenicrmat

Der 8087 Prozessor unterstiitzt eine Reihe von Datentypen. Davon verwendet
TURBO-87 den Typ Jong real. Dies ist eine reelle Zahi mit 16 Stellen Genauig-

keit, der 64 Bit im Speicher zur Verfigung stehen. Sie hat einen Bereich von
4.19E-307 bis 1.67E+308.

Diese reellen Zahlen, denen im Speicher 8 Bytes zur Veriligung stehen, sind
natlrlich nicht mit den reellen Zahlen des Standard TURBO Pascal kompali-
bel, da diesen nur 6 Bytes zur Verfigung stehen. Dies macht jedoch nur Pro-
bieme, wenn Sie Programme sowehi in TURBO Pascal 3.0, als auch in Turbo-
87 entwickeln, und Daten ausgetauscht werden missen. Der Trick, der hier
Abhilfe schafft, ist, ein Austauschformat zwischen beiden Programmen zu ver-
wenden, in dem Sie reelle Zahlen, z.B. im ASCii Format, (bertragen.

Standardfunktionen und -prozeduren

- A ) Patin] b 3 7, 28
corarme oo r&F ﬁnvg\ § e yAsiol! Fe<T8] g‘gt’i
i 1§ NG el Ot it Wi & gl (941 %
ﬁwa&?ks??bkﬂaa\»ﬁh@ (9L | SLC&EuCA@ p

PR .
Sranderdfunkionen

N "
AL

i i tiabaren Standardprozeduren

iese ang listet alie in TURBO Pascal veriug -eduren

Sézsizﬁ;‘i?gﬁg a;n‘ und beschreibt ihre Syntax, ihre Para;rgier ;n}d il ér‘:, Ty
pen. Die folgenden Symbole bezeichnen Elemente verschiedenen 1yps.

type beliebiger TYyp
string beliebiger Stringtyp

file beliebiger Dateityp
scalar beliebiger Skalartyp
pointer  beliebiger Zeigertyp

i ist {da ie Pro-
Wo keine parametertypspeziiikation vorhanden ist, ’bede%.\tex d:AKsZ :at?mcrit
zedur oder die Funktion Variablenparameter neliebigen Typs akzepuert.

in i eterliste nicht die Stan-
Die folgenden Prozeduren penutzten in ihrer Param

dardsyntax:
rocedure
?Figgad (var F: file of type; var v type);
Read (var F:textvar I: Integer);
Read (var F: text; var A: Real);
Read (var F: text; var C: Ch.ar);
Read {var F: text; var S: string);

eacin {var F text); .
\Ffilrite (v(ar F: file of type, var v:type);
Write (var F: text; 1: Integer);

Write {var F: texy; R: Real); .
Write (var F:iexy B: Boolean);
Write {var F: text] C: Ch_ar);
Write (var F: text; St string)s
Writeln {var F: text);

4 B e e S
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A.2 Arithmetische Funktionen

function
Abs (I: Integer): Integer;
Abs (R: Real): Real:
ArcTan (R: Real): Real;
Cos (R: Real): Real:
E:pr (R: Real): Reat:
Frac (R: Real): Real;
Int(R: Real): Real:
Ln  (R:Real): Real:;
Sin {(R: Real): Real;
Sar (/: Integer): Integer;
Sar (R: Real): Real:
Sgrt{R: Real); Real;

A.3 Skalarfunitionen

function
Odd (J: integer): Boolean;
Pred (X: scalar): scalar;
Suce (X scalar): scalar,

AL Transferfunktionen

function
Chr (I: Integer): Char;
Ord (X: scalar): Integer;
Round (R: Real): Integer;
Trunc (R: Real): integer;

TURBO Pascal Handbuch

Standardiunktionen und -prozeduren

S0 o gy o a2 L 1 s omled}
A.5 Sitringprozeduren und -funktionen

procedure

Delete (var S: string; Pos, Len: Integer);
Insert (S: string, var D: string; Pos :Integer);
Str (I Integer; var S: string};

Str (R: Real; var S: string);

Val (S: string; var B: Real;var P: Integer);
Val (S: string; var!, P:integer);

function

Concat (S7, S2,..., Sn: string): string;
Copy (S string, Pos, Len: Integer): string;
Length (S: string): Integer,;

Pas (Pattern, Source: string): Integer;

A.6 Dalei-Handhabungsroutinen

procedure
Append (var F: file; Name: String);
Assign (var F: file; Name: string);
BlockRead (var F: {ite; var Dest: Type; Num: Integer);
BiockWrile (var F: file; var Dest: Type; Num: Integery;
Chain (var F: file);
Close (var F: file);
Erase (var F: file);
Execute (var F file);
Rename (var F: file; Name: string);
Reset (var F: file);
Rewrite (var F :file);
Seek {var F: file of type, Pos: Integer)

function
Eof (var F: file): Boolean;
Eoln (var F: Text): Boolean;
FilePos (var F: file of type): Integer;
FilePos (var F: file): Integer;
FileSize (var F: {ile of type): Integer;
FileSize (var F: {ile): Integer;
SeekEof {var F: file): Boolean;
SeekEoln {var F: file): Bcclean;

Seite 305

Die Sir Prozedur benulzt nicht-standardisierte Syntax flr ihre numerischen
Parameter. '

B L U U

PR T R W o i



Seite 306

A7 Heap Kontroilprozeduren und -funitionen
procedure

Dispose (var P: pointer);

FreeMem (var p: pointer, I:integer);

GetMem (var P:pointer; I: Integer): ’

Mark (var P: painter);

New (var P: pointer);

Release (var p: pointer);

function
MaxAvalil : Integer;
MemAvail : integer;
Ord (P: pointer): Integer;
Pir (I Integer) :f 2pointer;

Ag Bisdsehérm—bezogene Prozeduren

procedure
CrtExit:
Crithnit;
ClrEol;
CirScr;
Delline;
GotoXY(X, Y:Integer);
Insline;
LowVideo:
NormVideo;

function
WhereX : Integer; (nur IBM-PC)
WhereY : Integer; (nur IBM-PC)

TUhoO Pascal Handbuch
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A.S Verschiedenartige Prozeduren und Funkdi

procedure :
Bdos ({unc, param: Integer); (nur CP/M-80)
Bios (func, param: integer); {(nur CP/M-80)
ChDir (Path: String); (nur PC/MS-DOS)
GetDir (Path: String);
MkDir (Path: String);
MsDos (Func: Integer, Param: record) (nur PC/MS-DCS)
Delay (mS: integer);
FillChar (var dest; length: Integer; data: Char);
FillChar (var dest; length: Integer; data: byte};
Halt;
Move (var source, dest; length: Integer);
Randomize;
RmDir (Drv: integer; var Path: Siring); (nur PC/MS-DOS)

function
Addr (var Variable): Pointer; (PC/MS-DOS)
Addr {var Variable): Integer; (CP/M-80)
Addr (<function identifier>): integer; (CP/M-80)
Addr {(<procedure identifier>): Integer; (CP/M-80)
Bdos (Func, Param: Integer): Byte;
BdosHL (Func, Param: Integer): integer,;
Bios (Func, Param: Integer): Byte;
BiosHL ( Func, Param: inleger): Integer,
Hi {11 Integer): Integer;
{Oresult : Boolean;
KeyPressed : Boolean;
Lo {I: integer): Integer;
ParamCount: Integer;
ParamStr: (N: Integer): String;
Random (Range: Integer): Integer;
Random : Real;
SizeOf (var variable): Integer;
SizeOf (<type identifier>): Integer;
Swap (I: Integer): Integer;
UpCase (Ch: Char): Char;

TURBO Pascal Handbuch
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; s LightCyan: Integer; =11
A.10 IBM PC Prozeduren und Funktionen Ugmﬁgd;lmegé,; =12
: . LightMagenta: Inleger; =13
Die folgenden Prozeduren und Funktionen sind nur in der anng ,%teéer; 9 =14
IBM-PC Version implementiert. White: Integer: =15
Blink: Integer; =16 :.
A.10.1 Graphik, Fenster und Sound
A10.2 Erweiterte Graphik ,,
procedure )
Draw(X1, Y1, X2, Y2, Color); nrocedure i

GraphBackground(Color: Integer); Arc(X, Y, Winkel, Radius, Farbe: Integer);

GraphColorMode; Circle(X, Y,Radius, Farbe: Integer);
GraphMode; ColorTable(C1, C2, C3, C4: Integer); |
G_raphWindow(X1 , Y1, X2,Y2, integen); FillScreen{Color: Integer); :
HiRes; FillShape(X, Y, FilliFarbe, RandFarbe: Integer); ;
HiResColor(Color: Integer); FillPaitern(X1, Y1, X2, Y2, Farbe: Integer); -
NoSound; GetPic(var Puffer: beliebiger Typ; X1, Y1, X2, Y2: Integer);

Palette(Color: Integer);
Plot(X,Y,Color: Integer);

Sound(/: Integer);
TextBackground(Color: Integer);
TextColor(Color: Integer);
TextMode(Color: Integer);
Window(X1, Y1, X2, Y2, : Integer);

function
hereX: Integer;
WhereY: Integer;

constant
BW40:Integer,;
C40: Integer;
BW80: Integer;
C80:integer;
Black: Integer;
Blue: Integer;
Green:integer;
Cyan:integer;
Red: Integer;
Magenta: Integer;
Brown:integer;
LightGray: Integer,;
DarkGray: Integer;
LightBlue: Integer,;
LightGreen: integer;

L O A I
S OONDODON=OWN ~ O

(@]

Pattern(P:array|1..7] of Byle);

PutPic(var Puffer: beliebiger Typ; X, Y: integer);

function
GetDot(X, Y: Integer): Integer;

A10.3 Turtle-Graphik

procedure
Back(Dist: Integer);
ClearScreen;
Forwd(Dist: Integer);
HideTurlle;
Home;
NoWrap;
PenDown
PenUp;
SetHeading(Winkel: Integer);
SetPenColor(Farbe: integer);
SetPosition(X, Y: Integer);
ShowTurtle;
Turnleft{Winkel: Integer);
Turnright(Winkel: Integer);

TurlleWindow(X, Y, B, H: integer);

Wrap;
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function
Heading: integer; ,
Xcor: Integer; B. Zusammenfassung der Operaloren
Ycor: Integer;
TurtleThere:Boolean: Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iber alle Operatoren von TURBO
Pascal. Die Operatoren sind nach abnehmender Wichtigkeit gruppiert. Wo der
constant Typ des Operands als Integer, Real angegeben ist, ist das Ergebnis wie folgt:
North: Integer Konstante =0: \ .
gasf: Integer Konstante = 90: ’O?eranﬁ ;‘Ergebms
outh: Integer Konstante = 180: n egir, nteger nteger
West: integer Konstante = 270: ggéi’l:?:écr gg:}
neal i =
Cperalor Wirkung Type des Operand(S} Ergebnistyp
-+ monadisch Zeichenidentitat Integer, Real wie Operand
-monadisch Zeichenumkehrung Integer, Real wie Operand
not Negation Integer, Boolean wie Operand
@ Multiplikation Integer, Real Integer, Real
Schnittmenge jeder Mengentyp wie Operand
/ Division Integer, Real Real
div Integer Division Integer Integer
mod Modulus Integer Integer
and arithmet. und Integer Integer
logisches und Boolean Boolean
sind shift nachlinks Integer Integer
shx shift nach rechts Integer Integer
+ Addition Integer, Real Integer, Real
Verkettung string string
Mengenvereinigung jeder Mengentyp wie Operand
- Subtraktion Integer, Real Integer, Real
Mengenschnitt jeder Mengentyp wie Operand
or arithmet. oder Integer Integer
logisches oder Boolean Boolean
zor arithmet. zoder Integer Integer
logisches xedor Boolean Boolean




URBO Pascal Handbuch

Seite 312
Ciperator Wirkung Typdes Operand Ergebnistyp
—_——
- Gle‘xchheit jeder Skalartyp Boolean
G‘Ie?chheit String Boolean
quchheit jeder Mengentyp Boolean
Gleichheit jeder Zeigertyp Boolean
{) Ungleichheit jeder Skalartyp Boolean
Ungleichheit String Boolean
Ungle;’chheit jeder Mengentyp Boolean
) Uq_g)elchheit jeder Zeigertyp Boolean
= grgﬂer odergleich  jeder Skalartyp Boolean
gréBeroder gleich String Boolean
) qugcncinsehlu[i jeder Mengentyp Boolean
{= xlefner odergleich jeder Skalartyp Boolean
kleiner oder gleich String Boolean
M(fngcncinschluﬁ jeder Mengentyp Boolea;x
) grg)Ber als jeder Skalartyp Boolean
grder als String Boolean
( ldc;'ner als jeder Skalartyp Boolean
) kleiner als String Boolean
in Mitglied einer siehe unten Boolean
Menge

Der erste Operand des in Operators kann von beliebigem Skalarentyp sein

der zweite Operand mu

8 eine Menge dieses Typs sein.
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C. Zusammenfassung der Compiierbefehle

Einige der Eigenschaften des TURBO Pascal Compilers werden durch Compi-
terbefenic kontrolliert. Ein Compilerbefehl wird als Kommentar mit spezieller
Syntax eingefihrt, was bedeutet, dall Gberall wo ein Kommentar erlaubt ist,
auch ein Compilerbefehi erlaubt ist.

Ein Compilerbefehl besteht aus einer geschweiften Klammer auf, unmittelbar
gefolgt von einem Compilerbefehisbuchstaben oder einer Liste von Compiler-
befehlsbuchstaben, die durch Kommas getrennt sind. Ein Compilerbefeh! wird
schliefllich mit einer geschweiften Klammer abgeschiossen.

Beispiele:

(BI-}

{31 INCLUDE.FIL}
{88~ R+,
(*8$U+7)

Beachten Sie, daf keine Zwischenrdume vor und nach dem Dollarzeichen er-
laubt sind. Ein + Zeichen nach einem Befehl zeigt an, dafl} die damit verbun-
dene Eigenschaft in Kraft gesetzt wird (aktiv} und ein - Zeichen zeigt, daB sie

auBer Kraft geselzt ist (passiv).

Wichtiger Hinwels

Alle Compilerbefehie haben voreingesteilte Werte. Diese wurden so ge-
wahac, daf die Ausilhru .gsgeschwm eit und die Codegréfie opti-
iert wird. Das bringt mit sich, dal z.B. dae Erzeugung von Code fir re-
mssve Prozeduren (rur CP/A- 80! und f:.Ge:ﬁp(‘u"’“lg aufler Kraft geselzt

wurden. Pritfen Sie im Zweifelsfail also, ob mz’e Programime die bendtig-
ten Compilerbefehieinsteliungen enthalle

X R

il @ s

i
g
;
4
;
§
b
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C.1 Allgemeine Compilerbefehle

E.1.1 B - YO Modusauswahi
Voreinstellung: B+

Der B Befehl kontrolliert die Auswahi des Ein-/Ausgabemodus. Wenn der Mo-
dus akliv ist, [3B+] ist das CON: Geréat (Konsole) den Standarddateien Input
und Output zugewiesen, d.h. dem voreingestellten Eingabe/Ausgabekanal. Im
Passiv-Modus, [$B-|, wird das TRM: Gerét (Terminal) benuizt. Dieser Befehl
ist {lr das ganze Programm gliitig und kann nichtinnerhalb des Programms
umdefiniert werden. Weitere Details finden Sie auf den Seiten 105 und 108.

C.1.2C-ControiSund C
Voreinstellung: C+

Der C Befehl steuert die Interpretation der Kontrolizeichens wahrend der Ein-/
Ausgabe durch die Konsole. Im Aktiv-Modus, {$C+}, unterbricht ein Crti-C als
Antwort auf eine Read oder Readln Anweisung die Programmausfihrung und
Crii-S schaltet die Bildschirmausgabe an und aus. Im Passiv-Modus, {$C-,
werden Kontrollzeichen nicht interpretiert. Der Aktiv-Mocus verlangsamt die
Bildschirmausgabe etwas, falls ihnen die Ausgabegeschwindigkeit wichtigist,
muBten Sie diesen Befehl ausschalten. Dieser Befehl ist fiir das ganze Pro-
gramm gultig und kann nicht wahrend des Programms umdefiniert werden.

C.1.31- Eingabe/Ausgabefehler-Handhabung
Voreinstellung: {+

Der | Befehl kontrolliert die Ein-/Ausgabefehier-Handhabung. Im Aktiv-Modus,
I8!+, werden alle Ein-/Ausgabe-Operationen auf Fehler geprift. Im Passiv-
Modus, |31+, liegt es in der Verantwortung des Programmierers, [/O-Fehler
durch die Standardfunktion /Oresult zu prifen. Flr weitere Hinweise siehe
Seile 116.

Der | Befehl, gefolgt von einem Dateinamen, weist den Compiler an, die Datei
mit dem angegebenen Namen in die Compilierung aufzunehmen. include-Da-
teien werden in Kapitel 17 genauer beschrieben.

' v . 5
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C.1.5 B - Index Bereichsprifung

Voreinsteliung: R -

Der R Befehl kontolliert die Indexpr{)fung zur Layéée;‘;hlgn (ﬁ:dé\l/ei\lﬂnondeﬁgjizgg
werden alle Feidindizierungsopﬁeraﬂonen araui , i
ini i peni lle Zuweisungen zu Skalaren un

definierten Grenzen sind, ebenfalls a . K o

i i iv- - werden keine Prifungen unte :
reichsvariablen. Im Passiv-Modus 3R B P egon, Bo

d Indexighler kénnen ein Programm dann durc :

gleern;rr(])grammentwicklung empfienlt es sich, diesen Be‘fehl_ éu ntizr;x?t;z;\
wenn es dann fehlerfrel ist, wird die Ausfuhrung beschleunigt, inde

sivmodus {Voreinstellung) eingestellt wird.

C.41.6V - Var-Parametertyp Prifung

Voreinstellung: V+

i ; i i ¥ Strings, die als var-
ompilerbefen! kontrolliert die Typenprifung von s var-
gz;a‘ingter (prergeben werden. tm Aktivmod;‘;s, {SBV;-{L Wrixrgl Zg%ngrz rﬁéﬁg;’\gﬁﬁ
ie L& ktuellen und forn y Param
fung durchgefinrt, d.n. die Lénge der a on U o 1o Ubergabe
iibereinstimmen. Im Passivmodus, [BV-], erlaubl« or Cormp Lé‘nge Ubergabe
aktuellen Parametern auch dann, wenn sie nich ‘ _ 12
Tgr? ;;r:meter paslsen. Weitere Hinweise finden Sie aut den Seiten 203, 236

und 267.

C.1.7 U - Benutzerunterbrechung

Voreinstellung: U -

i ; i i srbrechungen durch den Be-
' lerbefehl kontrolliert Programmunterbrec | ' Be-
?L?trzgr Ci(r)nmApl‘(tei\im(;dus, [$U+], kann der Benutzer das Trogram_m niigirszﬁge]s

or Aust unterbrechen, indem erCrt}-p emgxb_t. m Passiv 15, (SU-,
gg"( giuessiggi\;ggabe keine Wirkung. Die Aktivierung dieses Befehls vermindert

die Ausﬁ]hrungsgeschwindigke'xi petrachtlich.
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C.3 PC-DCS und MS-DOS Compilerbefehle

Dic lolgenden Befenle gelten nur fur die PC-DOS/MS-DOS Implementatione
{1 a n:

C3.1G- Eingabedatei-Pufier
Voreinstellung: Go

Der G Befehl (far get) ermogli f i ini
° eleh ge! glichtdurch die Definition des St i Ei
,t{(”:T Puilers (/(7;7({1') die @/O-Umtenkung. Wenn die{PufferZ%(?g%e};? .K}nga;beada-
g). entspricht die Eingabedatei (input file)y CON: oder TR Wéﬂl’?:ﬁg);g;-

fergroBe ungleich 0 ist (2.8 i j
Cseonaeeh 0 (z.B. [8G256)), entspricht sie der Standard MS-DOS

C32p- Ausgabedatei-Puffer
Voreinsteliung: Pg

Der P Befeh! (fir put) ermdgli i finiti
i 'moglicht durch die Desinition des St !
Sﬁ\tlleltj-r}PL;ffers (Oytput) die VO-Umienkung. Wenn die Puffergkfoﬁﬁiaécgs‘lt\((d\igapeh
SIenung) . entspricht die Ausgabedate (output fife) CON: oder TRM Wer‘rzecli?é
. . i

PulfergroBe ungleich 0 ist (7 B ‘ i i
Aisgmaaraien (z.B.[8G512)), entspricht sie der Standard MS-DOS

Der D Compilerbefeh! gilt i j
r G bierbelen! gilt fur solche Ein-/Aus abe-Puff i ie nicht
gleich null sind. Der P Befeh| muB vor dem Deklgrierungs;:;ldsaé;ei:zrrj\’ die nieht

C.33D- Geré}?ei}berprs}fung
Voreinstellung: D+

A\thjzgggigjeszflxtdatei mit Reset, Rewrite oder Append gebdifnet wird, fra it
0 Dl o Gerdt 5, st TURBS 16 MS-DOS st
> Datc 4 , setz 3 ascal die Puffe i
hormalerweise bei Textdateien statiii i Soebaamo it die
_ ' indet. - & erati
die Datei erfolgen dann Zeichen fL‘;r geicﬁén,.l\”e i /Avsgabeoperationen fir
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Der D Befeh) kann benutzt werden, um diese Uberpriifung auszuschaiten. Im
voregingestellien Status {$D+] erfolgt eine Geratelberpriifung. Ist [$D-} ge-
setzt, findet keine Uberpriifung statt und alle Ein-/Ausgabeoperationen sind
gepufiert. In diesem Fall stelit ein Aufruf der Prozedur Flush sicher, daf3 die Zei-
chen, die Sie in die Datei geschrieben haben auch wirklich dorthin gesendet

wurden.

Hener Dateien

Q

C.34F-2Zahi

&

Voreinsteilung: Fi6

Der ¥ Befehl kontrolliert die Zahi von Dateien, die zugleich gedfinet sein dir-
fen. Die Voreinstellung ist {3F 16}, das heif}, dai bis zu 16 Dateien gleichzeitig
offen sein dirfen. Wenn beispielsweise der Befehl {3F24] am Beginn des Pro-
gramms {vor dem Deklarierungsteil) plaziert ist, dirfen bis zu 24 Dateien
gleichzeitig offen sein. Der F Compilerbeiehl begrenzt nicht die Zahi der Da-
teien, die in einem Programm deklariert werden kdnnen; er begrenzt nur die
Zahl der Dateien, die gleichzeitig offen sein dirfen.

Auch wenn Sie mit dem F-Befehl gentigend Platz fir Dateien zur Verfligung
gestellt haben, kann die Fehlermeldung too many open files aufireten. Dies ge-
schieht, wenn dem Betriebssystem die Dateipuffer nicht mehr ausreichen. in
diesem Fall soilten Sie den Wert {ir den Parameter files = xx in der Datei CON-
FIG.SYS erhéhen. Die normale Voreinstellung ist 8. Fir weitere Details soliten

Sie ihre MS-DOS Dokumentation heranziehen.

C.4PC-DOS/ ME-DOS und CP/M-88 Compllerbeiehie

Die folgenden Belfehle geiten speziell {ir CP/M-86 / MS-DOS Implementatio-
nen:

C.4.1 K - Stackprifung
Voreinstellung: K+

Der K Befehl kontrolliert die Stacks. Im Aktivmodus, ({SK+]), wird sicherheits-
halber geprift, ob auf dem Stack bei Aufruf eines Unterprogramms fir lckale
Variablen Platz vorhanden ist. Im Passivmodus ((3K-}) werden keine Prifun-

gen vorgenommen.
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C.5CP/M-80 Compilerbefehie

Die folgenden Befehle gelten speziel! {ir die CP/M-80 Implementation

C.5.1 A - Absoluter Code

Voreinstellung: A+

Der A Befehl kontrolliert die Erz
. eugung von absol
Csc;)gc, Im Aktivmodus, [BA+, wird absoluter Cod:tg
g d~1)berz§_3ggt der Compiler ejnen Code, der rekursiv
Ode bendtigt mehr Speicher und ist langsamer in der Ausfihrung

C.52w- Schachtelung von Wi

Voreinstenung: w2

Der W Befeh! kontrolliert das Niveau der
gen, d.h. der Zah{ von Records, die inner

H

konnen. Das W mu8 unmittelbar von einer

Fir weitere Hinweise siehe Seite 81.

C.53X- Arrayopﬁmiemng

Voreinsteuung: X+

Der X Befehl kontrollier die Arr imi
X : ayoptimierung. Im Aktivmodus, (ISX-+). ist o
gggj)eré?gqung auf maximale Geschwindigkeit hin optimiert. “ii‘l(‘PaSSiI\)/}T}]SOtddL;g
I , Imiert der Compiler statidessen die CodegroBe. Dies wird auf Seite
. Y o i

75 weiter erliutert.
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m, d.h. nicht rekursivem
rzeugt. Im Passivmodus
& Aufrufe erlaubt. Dieser

th-Anweisungen

7 Schac_hte!ung von With-Anweisun-
hgxlb eines Blocks gedffnet werden
Ziffer zwischen 1 und 9 gefolgt sein.

g timamnn
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L. TURBO und Standard Pascal

Die TURBO Pascalsprache folgt sehr weitgehend Standard Pascal, wie es von
Jensen und Wirth in threm User #anual and Repoit definiert ist. Die vorhan-
denen kleineren Abweichungen sind aus Grinden der Effizienz eingeflhrt.
Diese Unterschiede warden im Folgenden beschrieben. Beachien Sie, dafl die
Erweiterungen, die TURBQ Pascal anbietet, hler nicht erfautert sind.

D.1 Dynamische Variablen

Dynamische Variablen und Zeiger benutzen die Standardprozeduren New,
iark und Release, statt der New und Dispose Prozeduren, die von Standaird
Pascal vorgeschlagen werden. Diese Abweichung vom Standard ist vorallem
weit effizienter bezlglich der Ausiihrungsgeschwindigkeit und dem bendtig-
ten Code, auBerdem bietet sie Kompatibiiitat mit anderen weitverbreiteten
Pascalcompilern (z.B. UCSD Pascal).

Die Prozedur New akzeptiert keine unterschiedlichen Recordspezifikationen.
Diese Einschriankung kann durch Verwendung der Standardprozedur Get-

Mem leicht umgangen werden.

D.2 Rekursion

Nur CP/M-80: Wegen der Art, wie lokale Variablen wéhrend der Rekursion be-
handelt werden, darf eine zu einem Unterprogramm lokale Variable nicht als
var Parameter in rekursive Aufrufe Gbergeben werden.

D.3 Getund Put

Die Standardprozeduren Get und Put sind nicht implementiert. Stattdessen
wurden die Read und Write Prozeduren erweitert, um allen Eingabe-/Ausga-
beanforderungen zu genitigen. Hierflr gibt es drei Grinde:

Erstens sind Read und Write bei der Ein-/Ausgabe sehr viel schneller. Zwei-
tens wird der gesamte Platz fir Variablen reduziert, da keine Dateipufiervaria-
bien bendtigt werden. Drittens sind die Read und Write Prozeduren wesentlich
vielseitiger und leichtverstandlicher als Get und Put.

0.4 Golo-Anweisungen

Eine goic Anweisung darf den aktuellen Block nicht verlassen.

.

i
4
¥
H
{
3
A




Seite 320 T
TURBO Pascal Handbuch
D.5 Page-Prozedur

Die Standardprozedur Page ist nicht i
: ' Iproz ge ist nicht im 2nti i
stem kein Seilenvorschubszeichen deﬁnefeer’(réemen’ da das GPM Betriebssy-

D.6 Gepackie Variablen

Das reservie i
der?nrscfg/rl}(;ﬁ&Wor? packed hatin TURBO Pascal keine Wirkung, aber es ist
» weil Packung automalisch vorgenommen wird \A;O immer es:

moglichist. Aus demselben Grund si i
Pack nieit imaemselb dsind die Standardprozeduren Pack und Un-

D.7 Prozedurale Parameter

Pro i 5 i
zeduren und Funktionen kénnen nicht als Parameter Ubergeben werden

B ks e e
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E. Compiler-Fehlermeldungen

Es folgt eine Liste von Fehlermeldungen, die Sie vom Compiler bekommen
kdnnen. Wenn ein Fehier auftritt, gibt der Compiler mindestens immer die Feh-
fernummer aus. Erkldrende Texte werden nur ausgegeben, wenn Sie die Feh-
lermeldungsdatei auf der TURBO Diskelte haben (Antwort Y auf die erste
Frage beim Start von TURBO).

Viele Fehlermeldungen erkléren sich selbst, aber einige bendtigen weilere Er-
kldrungen, wie sie im folgenden gegehben werden.

01 ) erwarlet
02  'Uerwartet
03 ') erwartet

04 { erwartet
05 ') erwartet

06 '="erwaitet
07 :="erwarlet
08 ' erwartet
09 | erwartet
16 'V erwartet
i1 .0 erwariet

12 BEGIN erwartet

13 DOerwartet

14  END erwartet

15 OF erwartet

16 PROCEDURE cder FUNCTION erwartet
17  THEN erwartet

18  TO oder DOWNTO erwartet
20  Bocl'scher Begriff erwartet
21 Datei Variable erwartet

22  Integer Konstante erwartet

23  Integer Ausdruck erwartet

24  integer Variable erwartet

25 Integer oder reelie Konstante erwartet
26 Integer cder reeiler Ausdruck erwartet
27  Integer oder reeile Variable erwartet
28  Zeiger Yariable erwartet

29 PRecord Variable erwariet

o
(o)
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3¢ Einfacher Typ erwartet
einfache Tpyen sind alle skalaren T
¢ i pen, al
31 Em'facher Ausdruck erwartet ypem, auber Reals.
32 ii'fngkonstante erwartet
33 Stringausdruck erwartet
34 Stringvariabie erwartet
’:‘35 Iextdatei erwartet
26 lypenbezeichner erwartet
37 Uniypisierte Datei erwartet
40 Undefiniertes Labei
Ein Anweisung weist auf ein undefini i
: i I iertes Label hin,
41 Ugbgﬁsnnier Bezeichner oder Syntaxiehier "
nbekannt: Label, Konstante, Type Vari bl'a F i 7
a2 USémaxfehlerin der Anweisung. pe 1, Feldbezeichner, oder
ndefinierter Zeigertyp in vorherget T initi
‘ faergenender Typdefinitionen
Eine vorhergehende Zeigert initi alt ei fer
ypdefinition enthalt i i-
nen unbekannten Typenbezeichner. enen Venvels aufel
43 Dg_ppe!ter Bezeichner oder doppelics Label
ieser Bezeichner oder dieses | hon in d
Block verichn abel wurde schon in dem laufenden
44 Unpassende Typen
1)inkompatibler Typ einer Variablen i i
_ ! aolen und eines Ausdrucks in einem Zu-
gexsungsst_atement. 2) inkompatibler Typ von aktueliem und farmafe%
j iramet?r in einem Untgrprogrammaufruf. 3) Typ des Ausdrucks ist
n ogpahbe! mit dgm Indextyp in der Arrayzuweisung. 4} Die Typen
von Uperanden in einem Ausdruck sind nicht kompatibel
22 ;‘gonstante auBerhalb der Grenze '
onstanten und CASE Selekiortyp passen nicht
47 Typ des Operands paft nicht  Operat o zusammen
R e Qper: B ntzum Operator
48 Ugg:‘jltigerErgebnistyp
Ultige Typen sind alle Skalar-, String- und Zeige
49 Unglltige String!énge R slertypen.
Die Lange eines String muB im Bereich 1..255 ji
i t 1 1..255 fiegen.
50 Strsnﬂgégonstan%eniange padt nicht zum Typ °
51 Uggustzger Teifbereichsgrundtyp ‘
aliltige Grundtypen sind alle Skalartypen elg
52 Untere Grenze » ohere Grenze ypen. auberreal,
Der ordinale Wert der oberen Grenze muB gré
4 o8 } -
) dinalen Wert der unteren Grenze sein. grever oder gieich dem or
53 Reserviertes Wort
Diese dirfen nicht als Bezeichner verw t
ic erwend e
54  Unerlaubte Zuweisung et werden.

s s i
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55

74
75

76

Seite 323

Stringkonstante geht Gber die Zeile hinaus
Stringkonstanten diirfen sich nicht Uber die Zeile hinaus erstrecken.
Fehler bei einer Integer Konstanten
Eine Integer Konstante stimmt nicht mit der in Abschnitt 4.2 beschrie-
benen Syntax Uberein, oder ist nicht innerhalb des Integer Bereichs -
32768..32767. Ganze reelle Zahlen soliten von einem Dezimalpunki
und einer Null abgeschiossen werden, z.8.123456788.0
Fehler bei einer Real Konstanten
Die Syniax der Real Konstanten ist auf Seite 43 definiert.
Unerlaubtes Zeichen in einem Bezeichner
Konstanten sind hier nicht eriaubl
Daieien und Zeiger sind hier nicht eriaubt
rukturierte Variablen sind hier nicht erlaubt
Textdateien sind hier nicht erlaubt
Textdateien und untypisierte Dateien sind hier nicht erlaubt
Untypisierte Dateien sind hier nicht erlaubt
Eingabe/Ausgabe ist hier nicht erlaubt
Variablen diese Typs ktnnen nicht ein- oder ausgegeben werden.
Dateien miissen VAR Parameter sein
Dateikomponenten dirfen keine Datelen sein
file of file Konstrukte sind nicht erlaubt.
Unglllige Ordnung von Feldern
Mengengrundtyp aullerhalb des zuléssigen Bereichs
Der Grundiyp einer Menge muB ein Skalar mit nicht mehr als 256 mog-
fichen Werten sein, oder ein Teilbereich mit den Grenzen 0..255.
Unerlaubtes GOTO
Ein goto kann nicht auf ein Label innerhalb einer FOR Schleife von au-
Berhalb dieser.FOR Schleife hinweisen.
Label nicht innerhalb des gegenwartigen Blocks
Eine goto Anweisung kann nicht auf ein Label auBerhalb des gegen-
wértigen Blocks hinweisen.
Undefinierte FCREWARD Prozedur{en)
Ein Unterprogramm wurde foreward deklariert, aber es ist kein Block
vorgekommen.
INLINE Fehier
Unerlaubter Gebrauch von ABSOLUTE
nur Bezeichner kénnen vor dem Doppelpunkt in giner absolute Varia-
blendeklaration auftreten. 2) Absoluie darf in einem Record nicht ver-
wendet werden.
Overlays kénnen nicht FORWARD deklariert werden.
FORWARD kann nichtin Verbindung mit Overlays verwendet werden.
im Direki-Modus sind Cverlays nicht erlaubt
Cverlays kénnen nur von Programmen verwendet werden, die auf
eine Datei compiliert sind.
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80  Datei nicht gefunden
H

Die angegebene Include-Datei existi i
! ert nicht, F i
o b‘{;ergmetes Fodo o Datel. t . Laufzeii-Fehlermeldungen 5
' Frogramm kann nicht richtig enden. Das Pro a
gramm hat wahr- Schwere Laufzeit-Fehler bewirken eine Programmabbruch und die Anzeige i

scheinlich mehr begin als end Angaben.
92  Es kann keine Overlaydatei gebildet werden
87  Zuviele geschachieite WiTHs .
Benutzen Sie den W Compilerbefeh!, um di i
‘ >, um die maximale Zah! von ge-
schachtelten WITH Anweisunge G i ot
(Nor SPALR0) I gen zu erhShen. Voreinstellung ist 2
88  Speicheriiberlauf
Sie versuchen mehr Speicherplatz fii i T t
o, e mel ist.p D ar Variablen zur Verllgung zu stel-

89  Compilertiberiauf
Es ist nicht gentigend Speicherplatz vorhanden um das Progra wobei NN die Nummer des Laufzeit-Fehlers ist und addr die Adresse im Pro-
compilieren. Dieser Fehler kann auch auftreten, wenn freier% Q?CT zu grammcode, bei der der Fehler aufgetreten ist. Die Bedeutung der Nummern
platz da zu sein scheint; dieseristjedoch vom St’ack und der Sy‘?nbo;tee;: wird im Folgenden erkiéil. Beachten Sie, daB alle Zahlen hexadezimal sind!
fel beider Compilierung belegt. Teilen Sie ihre Source in kleinere Seg-
mente auf und benutzen Sie Include-Dateien. 9

folgender Fehiermeldung:

Run-time error NN, PC=addr
Program aborted

N e pr e

0t Gleitkommaiberlauf.

02  Sie haben versuchi, durch Null zu dividieren.

03  Sart Argumentiehler.
Sie haben versucht, die Wurzel aus einer negativen Zah! zu ziehen,
d.h. Sie haben die Sgri-Funktion aufgerufen und als Argument eine ne-
gative Zahl eingegeben.

04  Ln Argumentiehler.
Sie haben die Ln-Funktion aufgerufen und als Argument Nult oder eine ;
negative Zahl eingegeben, d.h. versucht, den Logarithmus von Null L
oder einer negativen Zahl zu ermitteln. :

18 String-L&ngenfehier.
1) Eine Verkettung von Strings ergab einen String von mehr als 255
Zeichen.2) Nur Strings von der Lange 1 kdnnen in Buchstabenzeichen
umgewandelt werden.

11 Ungiltiger Stringindex.
Der Stringindex liegt bei Copy, Delete oder Insert Prozeduren nicht
zwischen 1 und 255.

90 index auBerhatb des zuléssigen Bereichs.
Der index eines Arrays liegt nicht im zulassigen Bereich.

91 Skalar oder Teilbereich auBerhalb des zuldssigen Bereichs
Sie haben einem Skalar oder Teilbereich einen Wert zugeordnet, der
nicht im zul&ssigen Bereich liegt.

82  AuBerhealb des integer Bereiches
Sie haben bei Trunc oder Round einen ganzzahiligen Wert eingege-
ben, der auBerhalb des integeren Bereiches von -32767...32767 liegt.

FF  Heap/Stackiollision
Sie haben die Standardprozedur New, oder ein rekursives Unterpro-
gramm aufgerufen, aber es ist nicht genlgend freier Speicherplatz L
vorhanden. s
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Anmerkungen:
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G. /O Fehlermeldungen

Ein Fehler wahrend einer Ein-/Ausgabeoperation ist ein /O Fehler. Wenn die
/0O Fehlerroutine in Betrieb ist (der | Compilerbefehl aktiviert ist), verursacht
ein I/O Fehler eine Programmunterbrechung und die Anzeige der folgenden
Fehlermeldung:

I/0 error NN, PC=addr
Program aborted

wobei NN die [/O-Fehlernummer ist und addr die Programmadresse, bei der
der Fehler aufgetreten ist.

Wenn die automatische I/O Fehlerroutine nicht in Betrieb ist ({8!-}), wird das
Programm bei Auftreten eines I/O Fehlers nicht unterbrochen, Statidessen
werden alle weiteren I/0 Anweisungen erst dann ausgefihrt, wenn das Ergeb-
nis der I/O Operation mit Hilfe der Standardfunktion

[Oresult iberpriift worden ist. Wenn versucht wird, eine [/O Operation auszu-
flihren, ohne daB nach einem Fehler /Oresult aufgerufen wurde, kann dies ei-
nen Programmstilistand zur Folge haben.

Es foigt eine Erlduterung aller Laufzeit-Fehlernummern. Beachien Sie, daB es
sich dabei um hexadezimale Zahlen handelt!

01  Dateiistnichtvorhanden.
Sie haben bei Reset, Erase, Renarne, Execute oder Chain eine Datei
spezifiziert, die nicht vorhanden ist.

02 Lesen der Datei nicht mdglich.
1) Sie versuchen von einer Datei zu lesen (mit Read oder Readin),
ohne vorheriges Reset cder Rewrite. 2} Sie versuchen, von einer Text-
datei zu lesen, (die mit Rewrite vorbereitet, aber noch leer ist). 3) Sie
versuchen vom logischen Geréat LST: {Drucker) einzulesen. LST: istje-
doch ein reines Ausgabegeréat.

03 Ausgabe in die Datej nicht moglich.
1} Sie versuchen in eine Datei zu schreiben (mit Write oder Writeln),
ohne vorheriges Reset oder Rawrite. 2) Sie versuchen in eine Texida-
tei zu schreiben, die mit Reset vorbereitet wurde. 3} Sie versuchen auf
das logische Gerat KBD: (Tastatur) zu schreiben. KBD: ist jedoch ein

reines Eingabegerat.
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91
99
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Datei nicht offen
Sie versuchen (mit BlockRead j i
4 i oder BlockWrite) eine i -
bexteq, ohne vorheriges Raset oder Rewrite. ) patel 2u boar
FeDhler im numerischen Format
er String, der von einer Textdatei inein i i
; ) neine numerische Variable einge-
lesen wurde, entspricht nicht dem richti o i onee
, enn
o A 4 g umerischen Format
Operation auf einem logischen Gerit ni
P ' sch erainicht zugelassen.
Sqr;z (\B/ﬁlresrughe? (lalnedDatex, die einem logischen Gerat zugeordnet ist
er 1olgenden Operationen zu rbeiten: : '
Exgcure oddor ren p bearbeiten: Erase, Rename,
mPDxrekimodus nicht zugelassen.
rogramme kénnen nicht mit Execute oder Chain v i
e on einem Pro-
g:i;ﬂ;m sufgegug-)n werden, das Direktmodus Jaut (d.h. ein Pro-
amm, das mit Compileroption Memorv mi In Befeh
o wordo) D Ty mitdem Bun Befeh! aufgeru-
Zuordnung als Standard-Datei nicht zulassig.
Unpassende Recordldnge
Die Recordlange einer Dateivariablen entsori i
ie F ¢ entspricht nic r i, de
Sie sie zuzuordnen versuchen, P nt der Datei, der
Suchen Sie nach end-of-file.
Unerwartetes end-of-jije.
1) Beim l;_:esen von einer Tgx:datei wurde das physikalische Dateiende
vor dem _OFfZelchen erreichi. 2) Es wurde versucht, bei einer fest de-
{Jmerten Datei Gber das end-of-file hinaus Zulesen
Diskettenschreibfehler '
Beim Versuch, eine Datei zu verard ist die Dj
/ » ein groBern, ist die Diskette voll ewor-
dpn. Dies kann bei den Ausgabeoperationen Write, Writein, B/%ckW—
(rj:;‘c unch/rljSh auftreten, aber auch Read, Readin und Close kénnen
iesen Fehler verursachen, wenn sie den ibpuf C
o oo n Schreibpuifer zum Uberlay-
Directory ist voll
Sie versucher eine neue Datei neu zu ! i i
' ) i ersiellen, a
mehr in der Directory. ’ er esistkein Platz
Date:gréBenﬁberschreitung
Sie versuchen auf einer definierten Datei auf ei ¥
i uf einen i er
hinaus zu schreiben. riecord ber 65535
Datei verschwunden
Es wurde ein Versuch unternommen eine Datei i lie nj
‘ \ ‘ el zu schlieBen, die nicht
w{izrg in der Directory vorhanden ist, z.B. weil die Diskette gewechsélt
rde.
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H. Ubersetzung von Fehlermeidungen

Die Fehiermeldungen des Compilers sind in der Datei TURBO.MSG enthaiten.
Diese Meldungen sind englisch, kdnnen aber leicht in jede andere Sprache

Ubersetzt werden.

Die ersten 24 Zeilen der Datei definieren eine Zah! von Textkonstanten, die
spater in Fehlermeldungszeilen einbezogen werden. Diese Technik reduziert
den Disketten- und Speicherplatzbedarf der Fehlermeldungen betrachtlich.
Jede Konstante wird durch ein Kontrollzeichen identifiziert, angedeutet durch
ein ™ Zeichen in der folgenden Liste. Der Wert jeder Konstanten ist alles das,
was in der gleichen Zeiie folgt. Alle Zeichen sind signifikant (auch vorausge-

stellte und folgende Leerzeichen).

Jede verbleibende Zeile enthélt eine Fehlermeldung, beginnend mit der Feh-
lernummer auf die unmitieibar der Fehlermeldungstext folgt. Der Fehlermel-
dungstext kann aus beliebigen Zeichen bestehen und kann vordefinierte Kon-
stantenbezeichner (Kontrollzeichen) einbeziehen. Anhang & enthéilt die aus-
geschriebenen Fehlermeldungen.

Wenn Sie die Fehlermeldungen Ubersetzen, ist die Beziehung von Konstanten
und Fehlermeldungen wanrscheinlich von der hier aufgelisteten englischen
Version abweichend. Beginnen Sie deshalb damit, jede Fehlermeldung aus-
zuschreiben, ohne Ricksicht auf den Gebrauch von Konstanten. Sie kdnnen
diese Fehlermeldungen verwenden, sie bendtigen aber betr&chtlichen Spei-

cherplatz.

Wenn alle Meldungen libersetzt sind, soliten Sie soviele aligemeine Bezeich-
nungen wie moglich finden, dann diese als Konstanten am Anfang der Datei
definieren und nur die Konstantenbezeichner in die folgenden Textmeldungen
einbeziehen. Sie kdnnen soviele Konstanten definieren, wie Sie bendtigen.
Die einzige Restriktion ist die Zah! der Kontrolizeichen.

Gute Beispiele fur den Gebrauch von Konstanten sind die Fehler 25, 26 und
27. Diese sind ausschliiefllich als Konstantenbezeichner definiert, im ganzen
15; ausgeschrieben wirden sie 101 Zeichen bendtigen.

Der TURBO Editor kann verwendet werden, um die TURBOMSG.OVR Datei
zu editieren. Kontrolizeichen werden mit Ctri-P Préfix eingegeben, z.B. um
Ctrl-A (" A) in eine Datei einzugeben, missen Sie die <Cril> Taste gedriickt
halien und dann zuerst P und dann A driicken. Kontrollzeichen erscheinen auf
dem Bildschirm (falls dieser Uber, das enisprechende Videoattribut verfugt) in

verminderter Helligkeit.
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Beachten Sie, daf3 der TURBO Editor alle
nachfol e
Die Originalmeldungen haben deshlalb keine. olgenden Leerzeichen losch.

H.1 Auflistung der Fehiermeldungsdatei

" A are not allowed
A
A B cannot be
A C constant
A D does not
/\E expression
/\F identifierer
G file
H here
KImcger
[ File
A NIllegal
A Qor
A PUndefined
Q match
AR real
ASString
TTchmc
U out of range
AV variable
/\W overflow
/\X expected
Y txpe
{ Invalid
(pomtcr
01X
02N
03", ’\X
04'("" X
05" "X
06'=""X
07:=""X
081" X
09X
10X
11X
12BEGIN X
130X
14END”" X

Fehlermeldungs-Ubersetzung

150rAx

17THEN rx

18TO ODOWNTO
ZOBoolecAn ARNX
21 1 v x

28Pomn.erAV

29Record V

30Simple Agh X

31Simple AENX

328 c”x

33" "E"X

34AsAv"x

35" TNX

36TypoAr’\x

37Untyped a"x

40P label

41Unknown” F" O syntax error

42°p"|"Y in preceding Y definitions

43Dup1icate/\ F O label

4¢1Type mismatch

45 C u

46" C and CASE selectorAY p"a

470perand Ay(s)"D”Q operator

48 resut 'Y

4<>A1 "s length

50" s Clength ‘praty

51" subrange base”Y

521,ower bound } upper bound

53Reserved word

54\ N assignment

5575\ C exceeds line

56Errorin 1me/ger'\ C

57Errorm AR
Ncharamerm Ap

60 AesM A rI

61" Ls and ISAA H

ezsmucmred Ays™ A-41H

63" s ANH

Seite 331
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64" Ts and umy/ged Gs™ah H
(mUmxped Gs"“AMH
GGI/O A
67" Ls must be * Vparameters
() L components "B Gs
Ordermq of fields
/OS(,L base "YU
] GOTO
72Label 1ot within current block
73" P FORWARD Procedure(s)
74INLINL error
75N use of ABSOLUTE
90 L not found
91Unexpected end of source
97Too manX nested WITH's
98Memory W
99Compiler "W

TURBO Pascal Handbuch
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I. Turbosyntax

Die Syntax der TURBO Pascal Sprache wird hier in dem als Backus-Naur
Form bekannten Formalismus dargestelit. Die folgenden Symbole sind Meta-
symbole, die zum BNF Formalismus gehdren. Sie sind nicht Symbole der
TURBO Pascal Sprache.

= Bedeutet ist definiert als
! Bedeutet oder
I Die eingeschlossenen Sprachelemente kdnnen null oder mehrmals

wiederholt werden.

Alle anderen Symbole sind Teil der Sprache. Jedes syntaktische Kon-
strukt ist kursiv gedruckt, z.B. block und case-slement. Reservierte
Worter stehen in Fettdruck, z.8. array und for.

actual-parameter . = expression | variable
adding-operator :: = -+ |-lorlxor
array-constant :: = (structured-constant { , structured-constant } )
array-type ;- = array [ index-type { , index-type | ] of component-type
array-variable ;. = variable
assignment-statement ;. = variable : = expression |
function-identifier :: = expression
base-type 1 = simple-type
block :: = declaration-part statement-part
case-element . = case-list . statement
case-label .. = constant
case-label-list .. = case-label { , case-label )
case-list .. = case-list-element { , case-list-element)
case-list-elernent ;. = constant!constant .. constant
case-statement ;. = c¢ase expression of case-elerment { ; case-element | end |

case expression of case-glement { ;case-element }
otherwise Statement { ; statement ) end

complemented-factor .. = signed-factor | not signed-factor
component-type .. = type

component-variable 1 = indexed-variable! field-designator
compound-statement ;; = begin Statement { ; statement ) end

conditional-statement if-statement | case-statement

'
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constant :: = unsigned-number | sign unsigned-number | constant-identifier
I sign constant-identifier | string
constant-definition-part :: = const constant-definition
{ ; constant-definition } ;
constant-delinition ;. = untyped-constant-definition |
typed-constant-definition
constant-identifier :: = identifier
control-character :: = # unsigned-integer!” character
control-variable :: = variable-identifier
declaration-part .. = { declaration-section }
declaration-section :; = label-declaration-part | constant-definition-part |

type-definition-part | variable-declaration-part |
procedure-and-function-declaration-part
digit:= 0111213141516171819
digit-sequence :: = digit { digit }
empty .=
empty-statement ;. = empty
entire-variable .. = variable-identifier | typed-constant-identifier
expression :: = simple-expression { relational-operator simple-expression }
factor - = variable | unsigned-constant | (expression )|
function-designator | set
field-designator :: = record-variable . field-identifier
field-identifier - = identifier
field-list - = fixed-part| fixed-part ; variant-part | variant-part
file-identifier :: == identifier
file-identifier-list .. = empty | {file-identifier { | file-identifier )
file-type - = file of type
final-value :: = expression
fixed-part :: = record-section { ; record-section }
for-list :: = initial-value to final-value | initial-value downto final-value
for-statement .. = for control-variable : = for-list do statement
formal-parameter-section :: = parameter-group | var parameter-group
function-declaration :: = function-heading block ;
function-designator .. = function-identifier | function-identifier
(actual-pararneter { , actual-parameter } )
function-heading :: == function identifier : result-type ;1
function identifier (formal-parameter-section
{, formal-parameter-section } ) : result-type ;
function-identifier . == identifier
goto-statement . = goto label
hexdigit :: = digitiAIBICIDIEIF
hexdigit-sequence . = hexdigit { hexdigit |
identifier :: = letter { letter-or-digit }
identifier-list :: = identifier { , identifier }
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if-statement 1. = it expression then statement | else statement }
index-type . = simple-type ‘ . ;
/ndexoéf/?variable - = grray-variable | expression | . expression } :
initial-value 1 = expression _ ’ ' 3 ,
inline-list-element : == unsigned-integer const;nt-/dent:f/erl :

variable-identifier i locanorpcpumer-reference
inline-statement ;. = inline inline-list-element { . inline-list-elernent } ;
label - = letter-or-digit | letter-or-digit } .
label-declaration-part ©. = tabel label { . label | |

1D UKL ML

/rrer::-—~AIB\C;D’EXF\GXHI\‘J\

° N:OIPIOIRlSITIUIVlWIXlYIZI
albicidlelfiginlititkiliml
nlolplqlrlsltlulv!wlxlylzl__

letter-or-digit = = jetter \ digit o

jocation-counter-reference == “1° sign constant .

multiplying-operator . = 'l/ldlv!modlandishils 4

O R R AT AR

Bi

parameter-group .. = identifier-list : type-identifier ;
pointer-type 1= zype-i_dentmer i
pointer-variable i1 = variable

C - - ion-declaration-part ‘ ‘
procedure-and function atome ! procedure-or-funcuon-declaration )

-de on - = procedure-heading block v _ B
Z;ggigﬁggggfgo = proiedure identifier ;1 prcceaure identifier
(formal-parameter-section
{. formal—parameter—sect:c;n }/)r; o
procedure-or-function-declara tion .. = %Lonc;e;i)zﬁed ece’g g gon |
= procedure—identiﬁerl procedure—identifler

(actual-parameter { . actual-parameter } )

program-heading = = empty | program program-identifier
file-identifier-list

program 11 = program-head{ng block .
program-identifier .= = identifier
record-constant . = (record—constant-element

i record-constant-element } )

record-constant-element = = fielg-identifier . jsrrugturedjcon.srant
record-section i = empty| sield-identifier | . field-identifier } : type
record-type @ = record field-list end
record-variable .. = variable ‘ _
record-variable-list ©. = record~vana_ble { . record-variable }
referenced-variable . = point<er->valna<bli o =<t >t

i _operator .= = = = | < o _
T et = repeat statement { statement } until expression

-statement 1. = ’
;Zggiiije-statemenr = while-statement! repear-staremenrl for-statement

procedure-sta tement .

BT
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result-type :: = type-identifier

scalar-type 1 = (identifier { , identifier | )

scale-factor 1 = digit-sequence | sign digit-sequence

set o= [ { set-element } |

set-constant ;. = [ { set-constant-element } ]
set-constant-element 1. = constanti constant .. constant
set-clement 1 = expression | expression .. expression
set-type . = set of base-type

sign e -

signed-factor . = factor) sign lactor

sunple-expression ;= term { adding-operator terrn }
simple-statement . = assignment-statement | procedure-statement |

goto-staterment | infine-statement | empty-staterment
simple-type .. = scalar-type | subrange-type | type-identifier
statement ;. = simple-statement ! structured-statement
statement-part .. = compound-statement
string 1 = { String-element }
string-element . = text-string | control-character
string-type . = sting { constant }
structured-constant . == constant| array-constant | record-constant!
set-constant
structured-constant-definition :: = identifier . type = structured-constant
structured-statement .. = compound-statement | conditional-staternent |
repetitive-statement | with-statement
Structured-type ;. = unpacked-structured-type |
packed unpacked-structured-type
subrange-type :: = constant .. constant
tag-field :: = empty| field-identifier :
term o= complemented-factor | multiplying-operator complemented-factor }
text-string :» = " { character }’
type-definition ». = identifier = type
type-definition-part .. = type type-definition { ; type-definition } ;
type-identifier ;. = identifier
type ;= simple-lype i structured-type | pointer-type

typed-constant-identifier . = identifier

unpacked-structured-type .. = string-type! array-type | record-type |
set-typel file-type

unsigned-constant :: = unsigned-number | string | constant-identifier | nil

unsigned-integer :: = digit-sequence | $ hexdigit-sequence

unsigned-number = = unsigned-integer | unsigned-real

unsigned-real - = digit-sequence . digit-sequence |

digit-sequence . digit-sequence E scale-factor!
digit-sequence £ scale-factor
untyped-constant-definition :: = identifier = constant
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variable 1 = entire-variable | component-variable referenced-variable

iable-declaration 1 = identifier-list . type!
varao identifier-list : type absolute constant

7 s } -declaration
nable-declaration-part @ = var variable-declarai
vanab ) | . variable-declaration } .

variable-identifier = = identiﬁer[ feld-list
variant .. = empty| case-label list . (field-us _ ‘ .
variant-part .. = case tag-field type-identifier of variant { ;. variant |
while-statement . = while expression do statement

with-statement - = with record-variable-list do statement

AE AT
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J. ASCli Tabelle

DEC HEX CHAR DEC HEX CHAR DEC HEX CHAR DEC HEX CHAR
0 00 “@ NUL 32 20 SPC 64 40 @ 96 60
1 01 A SOH 35 21 65 41 A 97 61 a
2 02 B STX 34 22 " 66 42 B 98 62 b
3 03 *C ETX 35 23 = g1 43 ¢ 93 63 ¢
4 04 "D EOT 3 24 % 68 44 D 100 64 d
5 05 “E ENQ 37 25 = 62 45 E 101 83 e
6 06 “F ACK 38 26 & 70 46 F 102 88
7 07 *G BEL 39 27 71 47 G 103 67 ¢
8 08 “H BS 40 28 ¢ 72 43 H 104 68 h
9 09 I HT 41 29 73 49 1 105 69 i
10 OA *~J LF 42 2 ¢ 74 4n J 106 6A 3
11 0B *K VT 43 2B+ 75 4B K 107 6B k
12 0C "L FF a4 20 76 4C L 108 6C )
13 0D "M CR 45 2D - TT 4D M 109 6D m
14 UE °N S0 46 2 . 78 4E N 110 6E n
15 OF +0 SI 4T 2F 79 4F 0 111 6F o
‘ 16 10 “P DLE 48 30 0O 80 50 P 112 70 p
: 17 11 "Q DC1 49 31 1 g1 51 Q 113 71 g
: 18 12 °R DC2 50 32 2 82 52 R 114 72 ¢
19 13 °S DC3 51 33 3 83 53 S 115 73 s
20 14 T DC4 52 34 4 84 54 T 116 74 4
r 21 15 "U NAK 53 35 5 85 55 U 117 75 u
22 16 "V SYN 54 36 6 86 56 V 118 76 v
23 17 ‘W ETB 55 37 7 87 57 W 119 77w
24 18 "X CAN 56 38 8 88 58 X 120 78 «x
25 19 Y EM 57 39 9 89 59 Y 121 79y
26 1A °Z SUB 58 3IA 90 54 Z 122 74 =z
27 1B [ ESC 59 3B 91 SB | 123 78
28 1C “\ FS 60 3C < 92 5C \ 124 7C
29 1D *] GS 61 3D = 93 5D ) 125 7D )
30 1E “* RS 62 3E > 94 SE * 126 7E
31 1F _US 63 3F 7 95 SF _ 127 7F DEL

C e e e
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Tastatur-Returncodes Seite 341

K. Tastatur-Returncodes

Dieser Anhang enthdlt eine Liste der Codes, die durch alle mdglichen Tasten-
kombinationen der Tastaur des IBM-PC erzeugt werden, so wie TURBO Pas-
cal sie sieht. Tatsé&chlich erzeugen Funktionstasten und mit Alt zusammen be-
dingte Tasten erweiterte Scan-Codes, diese werden von TURBO Pascal aber
in EScape-Sequenzen verwandelt.

Um die Escape-Sequenzen zu lesen, sollten Sie lhre Leseroutine nach ESC
suchen lassen und wenn ein ESC gefunden wird, Uberplfen, ob sich im Tastat-
urpuffer ein weiteres Zeichen befindet. Ist das der Fall, wurde ein Escape-
Code empfangen, lesen Sie dann das nédchste Zeichen und setzen einen Mer-
ker, um zu signalisieren, dafl dieses ein normales Zeichen ist, das der zweite
Teil einer Escape-Sequenz darstelit.

if Keypressed then
begin
Read(Kbd,Ch); | Chis char|
$#£ (Ch = #27) and Keypressed then | one more char |
begin
Read(Kbd,Ch)
FuncKey := True; | FuncKey is boolean |
end
end;

Die folgende Tabelle listet die Returncodes als dezimale ASCH-Werte auf.
Normale Tasten erzeugen einen einfachen Code; erweiterte Codes erzeugen
ein ESC(27) auf das ein oder mehrere Zeichen folgen.

Taste normal mit Shift Ctrl Alt

1l 27 959 27 84 27 94 27 104
F2 27 60 27 85 27 95 27 105
F3 27 61 27 86 27 96 27 106
F4 27 62 27 87 27 97 27 107
F5 27 63 27 88 27 98 27 108
FG 27 64 27 89 27 99 27 109
F7 27 65 27 90 27 100 27 110
F8 27 66 27 91 27 101 27 111
F9 27 67 27 92 27 102 27 112

F10 27 68 27 93 27 103 27 113

T WS
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Taste normal mit Shift Ctrl Alt
LA 27 75 52 27 115 27 178
RAvrr 27 77 54 27 116 27 180
UArr 27 72 56 27 160 27 175
DAvy 27 80 50 27 164 27 183
Home 27 71 55 27 174
End 27 79 49 27 117 27 182
Pelp 27 73 57 27 132 27 176
PyDn 27 81 51 27 118 27 184
Ins 27 82 48 27 165 27 185
Del 27 83 46 27 166 27 186
Esc 27 27 27
3aCckSp 8 8 127
Tab 9 27 15
RETURN 13 13 10
A 97 65 1 27 30
B 98 66 2 27 48
C 99 67 3 27 46
D 100 68 4 27 32
) 101 69 5 27 18
I 102 70 6 27 33
G 103 71 7 27 34
H 104 72 8 27 35
I 105 73 4 27 23
J 106 74 10 27 36
K 107 75 11 27 37
L 108 76 12 27 38
M 109 77 13 27 50
N 110 78 14 27 49
0 111 79 15 27 24
P 112 80 16 27 25
Q 113 81 17 27 16
R 114 g2 18 27 19
5 115 83 19 27 31
T 116 84 20 27 20
U 117 85 21 27 22
v 118 86 22 27 47
W 119 87 23 27 17
X 120 88 24 27 45
Y 121 89 25 27 21
7 122 90 26 27 44

Tastatur-Returncodes
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Taste normal mit Shift Ctri Alt
[ 91 123 27
\ 92 124 28
] 93 125 29
‘ 126
0 tglg 41 27 129
1 49 33 27 120
2 50 64 27 3 27 121
é 51 35 27 122
4 52 36 27 123
S5 53 37 27 124
G 54 94 30 27 125
7 55 38 27 126
8 56 42 27 127
9 57 40 27 128
* a2 27 114

43 43
i 45 95 31 27 1§O
= 61 43 27 131
. 44 60
/ 47 63
; 59 58

Tabelle K - 1: Tastatur-Returncodes
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L. Terminal-installierung

Bevor Sie TURBO Pascal benutzen, missen Sie es auf ihr Terminal installie-
ren, d.h. mit Information {ber Kontrolizeichen fir bestimmie Funktionen verse-
hen. Die installation ist mit Hilfe des TINST Programms leicht durchzuflhren.
in diesem Kapitel ist das TINST Programm beschrieben.

Nachdem Sie eine Arbeitskopie gemacht haben, bewahren Sie bitte thre Origi-
naldiskette sicher auf und arbeiten nur auf der Kopie.

Beginnen Sie nun die Installation, indem Sie TINST eingeben. Wéhlen Sie
Screen Installation aus dem Hauptmen(. Je nach der Version thres TURBO
Pascal folgt die Installation so wie es in den néchsten zwei Kapiteln beschrie-
benist. '

L.1iBM-PC Bildschirmwahl
Wenn Sie TURBO Pascal ohne Installation verwenden, wird der voreinge-

stellite Bildschirmaufbau verwendet. Sie kdnnen diese Voreinsteilung durch
Auswahl eines anderen Bildschirm-Modus aus diesem Menu verandern:

Choose one of the following displays:

0) Default display mode
1) Monochrome display
2) Color display 80x25
3) Color display 40x25
4) b/w display 80x25

5) b/w display 40x25

Which display {(enterno. or X toexit):

Abbildung L - 1 IBM-PC Bildschirminstallations-Men
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Wenn Sie einen Bildschirm ausaews L
; ‘ ! gewahlt haben, wird dieser fiir die zukiinftige
TURBO-Aufrufe automatisch aktiviert. Verlassen Sie das Mend niﬁk/lxjgflﬁﬁg

der Bildschirm auf d rinali ; >
gesetzt. en ursprunglich voreingesteliten (Default)-Modus zuriick-

L.2 Instailierung bei Nicht-IBM PC Rechnern

s erscheint ein Menu, das eine Reihe weitverbreiteter Terminals auflistet. Sie

werden aufgefordert einen dav a i i i
o, on zu wéhien, indem Sie seine Nummer eintip-

—
Choose one of the following terminals: —I
01) ADDS 20/25/30 15) Lear-Siegler ADM-31
02) ADDS 40/60 16) Liberty
03) ADDS Viewpoint-1A 17) Morrow MDT-20
03) ADM 3A 18) Otrona Attache
05) Ampox D80 19) Qume
06) ANSI 20) Soroc IQ-120

07) Apple/graphics

08) Hazeltine 550

09) Hazeltine Esprit

10) IBM-PC CCP/M b/w
11) IBM-PC CCP/M color
12) Kaypro 10

13) Kayprolland 4

14} Lear-Siegler ADM-20

21) Soroc new models

22) Teletext 3000

23) Televideo 912/920/925
24) Visual 200

25) Wyse WY-100/200/300
26) Zenith

27) None of the above

28) Delete a definition

Which terminal ? (Enter no. or “X 1o exit):

Abbildung L-2: Terminal-Instailationsmenii (Nicht-IBM PC)

\é\_/or;n ‘Ihr T‘c_)rmi_nal vorkommt, geben Sie nur die entsprechende Zah! ein und
ie Installation ist beendet. Bevor die Installation tatsachlich vorgenomme
wird, werden Sie gefragt: "

Do you want to modifiy the definition before installation ?

Dies erlaubt Ihnen einen oder mehrere W i iei
A eii n erte der Installierung, die im Folgen-
deln‘ bgschnebgnlsmd, zu modx_n’zieren. Wenn Sie die Deﬁnit?on lhres Tegrmi-
23'32;0? modmtheéen X/onen. tippen Sie nur N ein. Die Installation endet dann
t rage nach der Arbeitsgeschwindigkeit der Ji i
lelzter Punkt dieses Anhangs). ? erePUihres Rechners (siehe
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Wenn [hr Terminal nicht im Menl vorkommt, missen Sie die erforderlichen
Werte selbst definieren. Diese Werte kdnnen Sie sehr wahrscheinlich in dem
Handbuch thres Terminals finden.

Geben Sie die Zahl ein, die bei None of the above steht, und beantworten Sie
die auf dem Bildschirm erscheinenden Fragen eine nach der anderen.

Im Folgenden ist jeder Befehl, den Sie installieren kénnen, genau beschrie-
ben. Ihr Terminal unterstitzt moglicherweise nicht alle Befehle, die installiert
werden konnten. Wenn dies der Fall ist, Gbergehen Sie diesen Befehl einfach,
indem Sie auf das entsprechende Stichwort nur <RETURN> eingeben. Wenn
Delete line, Insert line oder Erase to end of line nicht installiert sind, werden
diese Funktionen durch die Software emuliert, was die Bildschirmausgabe et-

was verlangsamt.

Befehle kdnnen entweder einfach durch Driicken der entsprechenden Tasten
eingegeben werden, oder durch Eingabe des dezimalen oder hexadezimalen
Wertes des Befehls. Wenn ein Befeh] die zwei Zeichen 'ESCAPE' und '="er-

fordert, kann:

entweder zuerst die Esc Taste und dann = gedriickt werden, die Eingabe wird
mit den entsprechenden Labels beantwortet, d.h. <ESC> =,

oder Sie geben die dezimalen oder hexadezimalen Werte getrennt durch
Leerzeichen ein. Hexadezimalen Werien muB ein Dallarzeichen vorangestelit
sein. Geben Sie z.B. 27 61 oder $1B 61 oder $1B 33D ein; die Werte in den

Beispielen sind jeweils &quivalent.

Die zwei Methoden kénnen nicht gemischt werden, d.h. wenn Sie ein nicht-nu-
merisches Zeichen eingegeben haben, muB der Rest der Befehle ebenfalls auf
diese Weise definiert werden und umgekehrt.

Die Eingabe eines Bindestrichs als erstes Zeichen wird dazu verwendet, um
einen Befehi zu Idschen. Es erscheint das Wort Nothing.

L.2.1 Terminaityp
Geben Sie den Namen des Terminals ein, das Sie installieren wollen. Wenn

Sie TINST beenden, werden die Werte gespeichert und der Terminalname er-
scheint auf der Liste der Terminals. Falls Sie spater TURBO Pascal nochmals
fir das Terminal installieren miissen, kdnnen Sie es auf der Liste anwéhlen.

:
ko)
b
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L.2.2 Soli ein Initialisierungsstring an das Terminal geschickt
werden?

Wenn Sie thr Terminal initialisieren wollen, wenn Turbo startet (z.B. um Be-
fehle auf Funktionstasten zu programmieren), antworten Sie Y auf diese
Frage. Wenn nicht, dricken Sie RETURN.

L.2.3 Soll ein Resetstring an das Terminal geschickt werden?

Hier kdnnen Sie einen Siring definieren, der bei Beendigung von TURBO Pas-
cal an das Terminal geschickt wird. Die obige Beschreibung des Initialisie-
rungsbefehls gilt hier ebenfalls.

L.2.4 CURSOR LEAD-IN Befehl

Cursor Lead-in ist eine spezielle Sequenz von Zeichen, die threm Terminal
mitteilt, daf3 die folgenden Zeichen eine Adresse auf dem Bildschirm sind, auf
die der Cursor plaziert werden soll. Wenn Sie diesen Befehl definieren, werden
Ihnen die folgenden zusétzlichen Fragen gestelit:

L.2.4.1 Soll der CURSOR POSITIONING Befehi zwischen Zeilen- und
Spalienadresse geschickt werden?

Bei cinigen Terminals muf} der Befehl zwischen den zwei Zahlen, die die Rei-
hen- und Spaltencursoradresse definieren, stehen.

1.2.4.2 Soll der CURSOR POSITIONING Befehl nach der Zeile und Spalie
geschickt werden ?

Bei einigen Terminals muf3 der Befehl nach der Definition der Zeilen- und Spal-
lenadresse des Cursor stehen.

{.2.4.3 Spalte zuersi?

Bei den meisten Terminals muB die Adresse in folgendem Format stehen: zu-
erst REIHE, dann SPALTE. Wenn dies bei threm Terminal soist, antworten Sie
mit N. Wenn Ihr Terminal zuerst die SPALTE bendtigt und dann die REIHE,
antworten Sie Y.

1.2.4.4 Offset der ersten Zeilennummer
Geben Sie die Zahi ein, die zur Zeilenadresse addiert werden soll.

L.2.4.5 Of{set der ersten Spalte
Geben Sie sie Zah! ein, die zur Spaltenadresse addiert werden soll.

1..2.4.6 Bindre Adresse?

Den meisten Terminals muB die Cursoradresse in bindrer Form geschickt wer-
den. Falls das auch fir Ihr Terminal gilt, geben Sie Y ein. Wenn Thr Terminal die
Cursoradresse in ASCH Ziffern erwartet, geben Sie N ein. Sie werden dann zu-
sélzlich gefragt:
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der 3 ASCH Ziffern? . .
lé?abdér? éie §ig Anzahlvon ASCII-Ziffern in der Cursoradresse thres Terminals

an.

“REEN Befehl N )
ézbsef? is-iﬂéir? Bcefghl ein, der den gesamten Bildschirminhalt ioscht (wennnd

tig sowohi fur den Vorder-, als auch flr den Hintergrund).

L.2.6 Fuhrt CLEAR SCREEN auch den Cursor in HOME

g?essiti;?:lgrmalerweise der Fall; wenn dies fUr thr Terminal nicht zutrift, geben
Sie N ein und definieren den Cursor HOME Befehl.

ELETE LINE Befehl . i

ESQZSSie den lé“efehl ein, der die Cursor-Zeile ganz {oscht.

1INE Befehl - ‘ I

ggg’eﬁ?ﬁ??in ':i?)r\e;fehl ein‘. der an der Cursorposition eine ganze Zeile einfugt
£ Befehl

L.2.9 ERASETOEND OF L!N;T ' ]

Geben Sie den Befehl gin, der die Zeile von der

Zeilenende loscht.

Cursorposition bis zum rechien

TART OF 'LOW VIDEO' Befehl N i _
E/_Vi:no lﬁ;*ﬂ{\e‘rﬁ;ﬁ; {ber verschiedene Bildintensitaten verfgt, dann geben Sie

1, H ot n
hier den Befehl ein, der den Bildschirm abdunkelt. Wenn dieser Befehl definie
ist, wird die folgende Frage gesteilt:

1 AT OF 'NCRMAL VIDEQ’ Bgfehi .
;:ﬁl.?erlei-rsée den Befehl, der den Bildschirm auf [Normalbnd] setzt.
i ildschirm
41 Zah! der Zeilen auf threm B.xds_c .
‘C_}::be?n Sie die Zahl der narizontalen Zeilen lhres Terminals an.

H iidschirm
2.12 Zah! der Spalten auf threm Bi T
gI&égt;:arx Sie die tZahl der vertikalen Spaltenpositionen an.

DRESS (0-255ms):
ng nach CURSORAD S )
,DELETE und INSERT (0- s): )
?x%{éipg; TO END OF LINE und HIGHLIGHT On/Ott {0
255 ms) :

G . in Millisekunden fdr die angegebe-
‘e die gewiinschie Verzégerung in Millise f
S:: gr&rwsiggo?llgngein. ¢BRETURN?> bedeutet Null (keine Verzdgerung)-

L.2.13 Verzbgeru
Verztgerung nac
Verzbgerung nac




Seite 350
5 TURBO Pascal Handbuch

\I/_V.Z.Mfs‘ff diese Definition korreki?

mherzjnqige;:J?ner;_(e)qumlonen Fehler gemacht haben, antworten Sie N, Sie keh
2N da fminalment zurick. Die Installationsdat ie Sic .

eingegeben haben, sind in der Instailati onthalion pt pcrade
ngegel ' » sind. onsdatendatei enthalten i-

nenim Terminaimend. Die Installation wird aber nicht durchgeigffr?d erechel

Wenn Sie auf diese Frage Y eingeben, werden Sie gefragt:

v ) S i Viet (5 §

[ )a d e we tC‘ r Oben angege b(‘xnen Verzo run (0] d A b t f 23 ]h_
o ! ' g g 2 ge gei VoI er rDelis quu Nz

rer C U ab‘ af 90‘1 , musser SIO d esen WCH dOﬂ yeren.

Sc[ﬁrligifr:'itr;%nsist l;ehendet, die Installationsdaten werden auf die Diskette ge

schriebe e kenren in das hShere Men( zuriick {siehe Ab i )
‘ un ! . schnitt 1.

Die Installationsdaten sind auch in der Instaﬂationsc\ia?enda?ei gesp;ici.)ért

Das neue Terminal inti s ’ C
Laufor, inal erscheint in der ferminalwahlliste bei zukinftigen TINST-

L.1.3 Installierung der Editor-Kommandos

Der integrierte Editor besteht aus einer Re:
' ; einer Reihe von Kommandos die z.B
;:Ourrséojr i;}f dem Bildschirm bewegen, Texte einfugen, [8schen, us,w.. Je'dé gizr-]
>0 Funktionen kann durch eines von zwej Kommandos aktiviert werden: ein

\},‘V%’:Q(f; r?gr\t/jlegﬁcinssraltlationsprogramm leicht nach Ihren Wiinschen definiert
- ~ vysteme werden mit als ersten Kommandos instali
Pleil- und Funktionstasten geliefert, wie in Kapitel 19 beschriebe;msmmerten

Wenn Sie C fir . . . .
mando: Kommando-Installation eintippen, erscheint das erste Kom-

CURSOR MOVEMENTS:

1: Charakter left Nothing -y &
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Dies bedeutet, dafl kein erstes Kommando installiert ist, um den Cursor ein
Zeichen nach links zu bewegen. Wenn Sie ein erstes Kommando zusétzlich zu
dem zweiten WordStar entsprechenden Kommando CTRL.-S benutzen wol-
len (das hier nicht dargestelit ist}, haben Sie dazu zwei M6 glichkeiten, dies
nach -> einzugeben:

1) Dricken Sie einfach die Taste, die Sie verwenden wollen. Es kann eine
Funktionstaste sein (z.B. die Taste mit dem Pfeil in tinker Richtung, wenn sie
verfiigbarist), oder eine andere Taste oder Folge von Tasten {(max. 4). Das In-
stallierungs-Programm antwortet mit einem Mnemonic flr jedes Zeichen, das
eingegeben wird. Wenn Sie eine Linkspfeil-Taste haben, die ein <ESCAPE>
Zeichen mit einem darauffolgenden a Ubertrdgt und Sie diese Taste in der
oben beschriebenen Situation dricken, erscheint nach der Eingabe auf dem

Bildschirm:

CURSOR MOVEMENTS:

1: Charakterleft Nothing -) (ESC) a 2

2) Anstatt die Taste zu driicken, die Sie momentan benutzen wollen, kdnnen
Sie auch den (die) ASCll-Wert(e) des (der) Zeichens eingeben. Die Werte aus
zusammengesetzten Kommandos werden eingegeben, indem ein Leerzei-
chen dazwischen steht. Die Dezimalwerte werden einfach eingegeben, z.B.
27, den Hexadezimalzeichen steht ein Dollarzeichen voran, z.B. $1B. Dies
kann hilfreich sein, um Kommandos zu installieren, die vorerst nicht auf threr
Tastatur verflgbar sind, beispielsweise wenn Sie ein neues Terminal installie-
ren wollen, thnen aber nur das aite zur Verfligung steht. Das mag selten vor-
kommen, aber nichtsdestotrotz haben Sie diese Mdglichkeit.

Inbeiden Fallen beenden Sie lhre Eingabe mit <(RETURND> . Beachten Sie, daf
die beiden Methoden nicht bei einem einzelnen Kommando miteinander ge-
koppeit werden kénnen, d.h. wenn Sie begonnen haben, eine Kommandozei-
chen-Sequenz mit der Tastaur zu definieren, missen alle Zeichen in diesem
Kommando durch Drlicken der entsprechenden Tasten eingegeben werden

und umgexehrt.

Um ein Kommando von der Liste zu 16schen, geben Sie ein '-' (Minus) ein. Ein
B fUhrt um ein Kommando auf der Liste zurlck.
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Der Editor akzeptiert i

nen‘EFdal”(;r';lr(é(;pggirtdmslgesamt 45 Kommandos, die Sie alle verandern kon-
pon. "als Infien bel er nstalhgrung ein Fehler unterlduft, z.B. Sie das seibe
oo o Feh!l unt?rschiedhche Funktionen eingegeben haben, wird
bbby d_erme dqng ausgegeben und Sie missen lhren !rrtur% kor-
traglich ist; in diesem Fall wird das zwei?er Koﬁ%ﬂfﬁi%@%ﬂfﬁdo unver

Di(",' f()lgc dO be”e “S S i g
. W . f
ge n g . et gc ! ko' nen Sle mn de n da urvo gese“elie“ [ latz el”u a~

CURSORSTEUERUNGS-KOMMANDOS

1. Zeichen nach links Ctrl-S
2: Alternative Ctri-H
3:  Zeichen nach rechls Ctn-D
4:  Wort nach links Clrl-A
5:  Wort nach rechts Ctri-F
6:  Zeilo nach oben CUl-E L
7. Zeile nach unten Ctri-X
8. Aufwars rollen Ctrt-W
9.  Abwidrts rollen Citrl-2Z
10:  Seite nach oben Curl-R
11:  Seite nach unten Ctrl-C _
12:  Zeile links Ctrl-Q Ctrl-S
13;  Zeile rechts Ctrl-Q Ctri-D
14:  Oberer Bitdschirmrand Cirl-Q Ctrl-E
15 Unterer Bildschirmrand Ctrl-Q Ctri-X
16:  Textbeginn Ctr-Q Ctrl-R
1573: gextende Ctrl-Q Ctri-C
: lockanfang
19:  Blockende g:g gms A —_
20:  Letzte Cursorposition Ciri-Q Ct;l-P _
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EINFDGEN/L()SCHEN-KOMMANDOS

21: Einfigen Modus an/aus Cirl-V
22. Zeile einfigen Ctrl-N
23:  Zeile idschen Cirl-Y .
24: Loschen bis zum Zeilenende Ctri-Q Ctrl-Y [
25:  Rechtes Wort 1oschen cul-T e
og:  Zeichen unter Cursor {bschen Cul-G S —
27 Linkes Zeichen {&schen <DEL> T —
28: Alternative: Keine [ —
BLOCK-KOMMANDCS
29: glockanfang-Markierung Ctrl-K Ctri-B R
30:  Blockende-Markierung Cirl-K Ctrl-K R
a4:  Markierung eines ainzelnen Worls Curl-K Curt-T [
32: Block verdecken/zeigen Ctrl-K Ctrl-W —
33 Kopieren eines Blocks Ctrl-K Ctrt-C JE—
34; \Versetzen eines Blocks Ctri-K Ctri-V [
a5: Léschen eines Blocks Cul-K Ctil-Y R
3. Lesen eines Blocks aus ciner Datei  Ctrl-K Ctri-R U
Ctrl-K Ctri-W R

37:  Schreiben gines Blocks in eine Datei

VERSCHIEDENARTIGE EDITIER-KOMMANDOS

38: Beenden des Editierens Ctri-K Ctrl-D

39: Tabulierung Ctrl-1

40 Automatische Tabulierung ausl/an Ctrt-Q Ctri-t

41: Zeilensicherung - Cirt-Q Curt-L.
Ctrl-Q Cul-F

42; Finden
43 Finden und Ersetzen Ctrl-Q Ctil-A [
Ctrl-L [

44 \Wiederholen der letzten Suche
Ctrl-P . S

45: Kontrolizeichen-Prafix

Tabelle L-3: Werte der Editier-Kommandos

Punkt 2 und 28 erlauben Alternativen bei der Definition der Kommandos {lr
|Linksbewegung um einen Buchstaben| und |Léschung des tinken Buchsta-
bens| anzugeben. Normalerweise ist die Alternative zu Ctrl-S <BS? und zu
¢DEL> gibteskeine Alternative. Um ihrer Tastatur gerecht zu werden, konnen
Sie das andern, 2.B. durch den Gebrauch von <BS> susatziich zu <DEL>.
wenn Sie auf der Tastatur leichter zu erreichen ist. NatGriich miissen die alter-

nativen Kommandos eindeutig definiert sein.
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Benutzung von TURBO auf einem CP/M System

Wenn Sie thren Computer anschalten, werden die ersten Spuren auf threr CP/
M Diskette gelesen und eine Kopie des CP/M Betriebssytems wird in den Spei-
cher geladen. Immer wenn Sie Ihren Computer neu booten, erzeugt CP/M eine
Liste des zur Verfligung stehenden Diskettenspeicherplatzes fur jedes Disket-
tenlaufwerk. Jedesmal wenn Sie versuchen eine Datei auf der Diskette zu si-
chern, erfolgt eine

Uberpriifung von CP/M, um sicherzustellen, daB die Diskette nicht gewechselt
wurde. Falls Sie z.B. die Diskette im Laufwerk A ohne neu zu booten gewech-
selt haben, gibt CP/M folgende Fehlermeldung aus, wenn versucht wird auf die
Diskette zu schreiben:

BDOSERRORON A: R/O

Das Betriebssystem erhélt die Kontrolle zurick und lhre Arbeit wurde NICHT
gesichert! Das kann das Kopieren von Disketlen {ir den Anfanger etwas ver-
wirrend machen. Wenn CP/M {ir Sie neu ist, soliten Sie den nachstehenden
Anweisungen folgen:

Das Kopieren threr TUREBO Disketle

Um von threr TURBO Original-Disketie ein Arbeitskopie zu machen, tun Sie
folgendes:

1. Loschen Sie eine Diskette und speichern Sie eine Kopie von CP/M
darauf {Im CP/Ni Handbuch finden Sie mehr dazu). Das ist nun lhre
TURBO Arbeitsdiskette.

2. Plazieren Sie diese Diskette im Laufwerk A: Plazieren Sie eine CP/M
Diskette mit einer Kopie von PIP.COM im Laufwerk B (PIP.COM ist
das Dateikopierprogramm von CP/M, das auf threr CP/M Diskette sein
sollte. Das CP/M Handbuch enthilt dazu mehr Einzelheiten).

3. Booten Sie den Computer neu. Geben Sie B:PIP ein und driicken Sie
<RETURND>.

4. Nehmen Sie die Diskette aus dem Laufwerk B: und legen Sie lhre
TURBO Original-Diskette ein.

5. Nun driicken Sie: A:=B:*.*|V]und dann <RETURN>.

Sie haben PIP angewiesen alle Dateien von der Disketie im Laufwerk B: auf
die Diskette im Laufwerk A: zu kopieren. Falls Fehler entstehen, schauen Sie
am besten in threm CP/M Handbuch nach.
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Die letzten Zeilen Ihres Bildschirms sollten dann folgendermaBen aussehen:

A> B:*."|Vs09 |

Ar=Brv)

COPYING -
FIRSTFILE

LASTFILE

6. Driicken Sie <RETURN?>, und das PIP Programm wird beendet.

Benutzung threr TURBO Diskette

Lagern Sie lhre TURBO Original-Diskette an einer sicheren St

TURBO Pasgal zu benutzen, legen Sie thre neue TURBO Arb;'rs%/illl(%ﬁg :2
Laufwerk A; ein und booten das System neu. Wenn thr TURBO fir ihren Com-
puter und. thr Terminal nicht vorinstalliert ist, missen Sie TURBO installieren
(siehe Seite 12). Wenn Sie das getan haben, tippen Sie

TURBO
und TURBOQO Pascal startet.

Wenn Sie mit dem Kopieren lhrer Diskette Schwierigkei

Nenn Si gkeiten haben, schauen
Sie gmte in Ihr CP/M Benutzerhandbuch oder fragen lhren Hardware-Handler
um Rat.

Hilfe ' Seite 357

N.Hilfelll

Dieser Anhang enthélt eine Reihe der meistgestellten Fragen und die Antwor-
ten darauf. Wenn Sie die Antworl auf /Aire Fragen hier nicht finden, kénnen Sie
jederzeit den Heimsoeth Kundenservice in Anspruch nehmen.

Wie benutze ich das System ?
Bitte lesen Sie das Handbuch, speziell Kapitel 1. Falis Sie sofort begin-
nen milssen, tun Sie folgendes:
1. Booten Sie lhr Betriebssystem
2. Falis Sie keinen IBM PC haben, rufen Sie TINST auf, um TURBO fur
lhr Gerat zu installieren
3. Starten Sie TURBO

»m

4. Starten Sle das Programm!

F: Ich habe Probleme mein Terminal zu installieren!

A:  Wenn Sie ein Teminal haben, das nichtim Instatlationsmend vorhanden
ist, mssen Sie ihr Terminal selbst installieren. Allen Terminais ist eine
schriftliche Anleitung beigeflgt, die Informationen Uber Codes enthalten,
die die Bildschirm /O steuern. Sie missen die Fragen in dem [nstalla-
tionsprogramm gemaf der Information des Handbuches zu threr Hard-
ware beantworten. Wir benutzen eine Terminclogie, die der Anforderung
am besten entspricht. Beachten Sie, daB die meisten Terminals kein In-
tialisierungs- oder Resetstring erfordern. Diese werden benutzt um auf
zusatzliche Features spezieller Terminals zurlckzugreifen. Beispiels-
weise kdnnen Sie an einigen Terminals ein Initilisierungsstring dazu ver-
wenden, dafB3 die Tastatur als Cursorblock arbeitet. Sie kfnnen bis zu 13
Zeichen in Initialisierungs- oder Resetstrings einsetzen.

F:  Ich habe Probleme mit der Diskette. Wie kann ich meine Disketien kopie-
ren?

A: Die meisten Probleme bedeuten nicht gleich, daB Sie eine defekte Dis-
kette haben. Speziell, wenn Sie auf einem CP/M-80 Systemn arbeiten,
sollien Sie den kurzen CP/M-80 Leitfaden auf Seite 355 betrachten.
Wenn Sie die Directory threr Original-Disketlte erhalten, sind die Chan-
cen gut, daf3 es sich um eine intakte Diskette handeit.
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Um eine Sicherungskopie zu machen, soliten Sie ein Datei fur Datei Ko-
pierprogramm benutzen, wie COPY tiir PC/MS-DOS, oder PIP tiir CP/M-
80/86. Der Grund dafir ist, daB3 diejenigen von lhnen, die Diskettenlauf-
werke mit doppelte Dichte haben, Schwierigkeiten haben kénnten ein
DISKCOPY-Programm zu verwenden. Diese Programme erwarten fir
die Zieldisketle das exak! gleiche Format, wie fir die Quelldiskette.

F:  Braucheichden 8087 Co-Prozessor, um Turbo-87 benutzen zu kdnnen?

A:  Ja, wenn Sie Programme flir den 8087 Chip compilieren wollen, muf die-
ser Chip in threr Anlage vorhanden sein. Der Standard TURBO Compiler
ist zusatzlich auch noch auf der Turbo-87 Diskette enthalten, so daB Sie
beide Versionen benutzen kénnen,

F:  Brauche ich eine spezielle Ausristung, um TURBO-BCD zu benutzen?
A:  Nein, das BCD System arbeitet jedoch nur auf 16-Bit Implementierungen
von Turbo.

F:  Brauche ich Turbo, um mit Turbo entwickelte Programme laufen zu las-~
sen?
A:  Nein, Turbo kann .COM oder .CMD Dateien anlegen.

F.  Wielege ich .COM oder .CMD Dateien an?
A:  Driicken Sie im Hauptmen( O fur 'compiter Options’ und wahlen Sie
dann C fiir .COM oder.CMD Datei.

F:  Woliegen die Grenzen des Compilers im Bezug auf Code und Daten?

A:  Der Compiler kann bis zu 64K Code, 64K Daten, 64K Stack und unbe-
grenzt Heap bearbeiten. Der Objektcode kann jedoch 64K nicht Gberstei-
gen.

F:  Woliegt die Grenze des Editors im Bezug auf Speicherpiatz?

A:  Der Editor kann bis zu 64K zu einem Zeitpunkt bearbeiten. Wenn das
nicht genug ist, kdnnen Sie thren Source in mehr als eine Datei aufteilen,
indem Sie den $! Compilerbefehl verwenden. Dies istin Kapitel 17 erléu-
terl.

F:  Was kann ich tun, wenn ich Fehler 99 (Compiler-Uberlauf) erhalte?

A:  Sie konnen zwei Dinge tun: Teilen Sie lhren Code in kleinere Segmnete
und benutzen den $i Compilerbefeh! (in Kapitel 17 erklart); oder compi-
lieren Sie auf eine .COM oder.CMD Datei.

F:  Was kannich tun, wenn mein Objektcode langer als 64K wird?
A:  Benutzen Sie entweder Chain-Dateien oder Overlays.
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Wie kann ich von der Tastaur Zeichen einlesen, chne daB ich RETURN

driicken muf3? ‘
FolgendermaBen: read(Kbd,Ch) wobei Ch:Char.

Wie lasse ich etwas (iber den Drucker ausgeben?
Versuchen Sie es mit: WriteLn(Lst,...).

i i s U en Drucker?
Wie erhalte ich eine Ausgabe meines Quellencodes Uber den
Sie konnen folgendes Programm benutzen. Wenn Sie eine ‘Ag.sggbg
winschen, die reservierte Worter unterstreicht oder fgtt drpckh 5‘;? e_n
Seitenvorschub steuert und alle Include-Dateien _ausgxbt, fn_wden : :%f:lh
solches Programm auf der TURBO Tutor Diskette (einschlieBiic

Source).

>0 oo 0

program TextFileDemo;

var
TextFile : Text;
Scratch : String(128]

begin _
Write('File to print: ');
Readln(Scratch);

{ Get file name |

Assign(TextFile, Scratch); [ Open the file to)

(81

Reset(TextFile);
[SH+];

ifI0result {) O then

: R . d]
In{'Cannot find ', Scratch) | File not foun
g;ge 8 [ Print the file |

begin
while not Eof(TextFile) do
begin
Readln(TextFile, Scratch);
Writeln(Lst, Scratch);
end; | while |
Writeln(Lst)
Send | else |
end.

[Read aline |
| Print a line |

| Flush printer buffer |

. Wie erfolgt die Ein- Ausgabe von COM1: .
i: sc'x writelgn(AUX,...), nachdem Sie mit MODE in MSDOS den Port ange-

! it ei ZN- in CP/M ge-

ben haben, oder dasseibe miteinem ASSIGN-Programm in !
?neach‘t haben. Um vom Port zu lesen geben Sxe folgendes an: rea-
d(AUX,...). Sie mussen dabei hedenken, daf beim Lesen von AUX kein

puffer automatisch angelegt wird.
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5\?: t\{Vic kann ich eine Funktionstaste lesen?
- lionslasten erzeugen ’erweiterte Scan-Codes’, di i
t gen: , die von TURBO in 'Es-
$ape Sequenzen’ gedndert werden, d.h. zwei Zeichen werden von Sgr
astatur gesendet: Als erstes ein ESC (dezimaler ASCil-Wert 27), und

dannirgend ein anderes Zeiche ie fi i i
oy 1gend ¢ n. Sie finden auf Seite 341 alle Werte in

Diese erweiterten Codes zu lesen, pru i i
: ‘ » prufen Sie nach, ob ein ESC steht un
{/?/lls ja, schauen Sl_e, ob noch ein anderes Zeichen im Tastaturpuffer isgj
‘enn ja, wurde eine Funktionstaste gedrickt, deshalb lesen Sie daé
nachste Zeichen und setzen ein Flag, umzu signalisieren, daf3 das erhai-

te e ke” NnorT laleS ZelChel o] < t p - h
, 8 HdGl de] zweile ]el einer ES ape e
C. S

if Koy Pressed then
begin
Read(Kbd,Ch) [chis char]|
if(ch = #27) and Key Pressed then
| one more char? |
begin
Read(Kbd,Ch)
FuncKey : = ; i
enémc’{ey. True; [FuncKey is boolean }

end;

F: Ichhabe Probleme.mit der Dateikennzeichnung. Wie ist die korrekte Rei-
. hgnfolge der Anweisungen, um eine Datei zu 6ffnen?
A: Hier sehen Sie die korrekte Ant Dateien zu bearbeiten?
Um eine neue Datei zu erzeugen:

Assign(FileVar,'NameOf.Fil );
Rewrite(FileVar)

’

Close(FiteVar):;
Um eine existierende Datei zu 6ffnen:

Assign(FileVar,'NameOf.FIl');
Reset(Filevar);

Close(FileVar);
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F: Warum funktionieren meine rekursiven Prozeduren nicht?
A:  Schalten Sie den A Compilerbefehl aus:|$A-| (nur bei CP/M-80)
F: Wie kann ich EOF:und EOLN benutzen ohne eine Dateivariable als

Parameter anzugeben.
Stellen Sie die gepufferte Eingabe ab:{$B-|

Wie stelle ich fest, ob eine Datei auf der Diskette existiert?
Benutzen Sie [$i-} und (I+). Die folgende Funlktion gibt True aus,
wenn der Dateiname, der als Parameter {bergeben wurde, existiert, an-
dernfalls gibt sie False aus:

S

function Exist{FFileName: Name) : Boolean;
vaz

fil; file;
begin

assign(Fil, FileName);

(1]

Reset{Fil);

{B1-+]

Exist ;= (IOresult = 0)

F:  Wiesetze ich CTRL-C auBler Kraft?
A:  Setzen Sie den Compilerbefehl: {$C-|.
F

Ich erhalte die Fehlermeldung Type mismatch bei der Ubergabe von
Strings als an eine Funktion oder Prozedur.
Stellen Sie die Typpriifung von Variablenparametern ab: [$V-].

den Fehler File not found, obwoh! die Datei in der Direktory steht.

Bei der Benutzung des Include-Compilerbefehls {31 filename.ext] muf
zwischen dem Dateinamen und der abschlieBenden Klammer ein Leer-
zeichen sein, wenn die Dateitypbezeichnung nicht drei Zeichen lang ist:
{$1Sample.F ]. Andernfalis wird die Klammer als Teil des Dateinamens
interpretiert.

A
F: Wenn ich mein Programm compiliere, erhalte ich bei einer Includedatei
A

F:  Warum verhalt sich mein Programm verschieden, wenn ich es mehrmals
hintereinander laufen lasse?

A:  Wenn Sie lhr Programm im Memory-Modus durchiaufen lassen und typi-
sierte Konstanten als initialisierte Variablen benutzen, werden diese
Konstanten nur unmittelbar nach der Compilierung initiatisiert und nicht
aber bei jedem Lauf thres Prograrnms, da sich typisierte Konstanten im
Codesegment liegen. Bei .COM Dateien existiert dieses Problem nicht;
falls Sie immer noch verschiedene Ergebnisse erhalten, wenn Sie Arrays
und Mengen benutzen, stellen Sie die Wertebereichprifung an {SR+].
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Ich erhalte nicht die Ergebnisse, die ich erhalt i

( , alten sollte, wenn
Wd Integers im selben Ausdruck benuize. oh feals

enn Sie einen integer Ausdruck einer rea/ Variablen zuwei i

‘ weisen, wird
der Ausdruck in Real umgewandelt. Der Ausdruck selbst wird jedoch als
integer bgrechnet und Sie sollten deshalb auf einen mogliche integer-
Uberla_uf N einem Ausdruck achten. Dies kann zu Uberraschenden
Egebnissen flhren. Nehmen Sie als Beispiel:

RealVar:= 40 * 1000;

Zuerst multipliziert der Compiler die inte

: ] ger Zahlen 40 und 1000, was
zum_Erg_ebm§ 40.000 und gleichzeitig zu einem Integer-Uberlauf fUh‘?’t,
Tatsdchlich flhrt es zu dem Ergebnis -25536 und wird so RealVar zuge-
wiesen. Um dies zu verhindern, benutzen Sie entweder:

RealVar := 40.0 * 1000;

oder
RealVar:= 1.0 * IntVar1 * IntVar2;

um sicherzustellen, da3 der Ausdruck als Real berechnet wird.

Wie erhalte ich eine Directory fir mein TURBO Programm?

EggxggeTProzsd;ren far den Zugriff auf die Directory sind in dem
utor Paket enthalten (TURBO Tutor kénnen Sie bei Hai ot

Software Minchen bestellen) Sie el Hemsoetn

Stichwortverzeichnis

0. Stichwortverzeichnis

A

Abort-Kommando, 34

Absolute Adressfunktion, 178

A-Kommando, 192, 229 -

A-Compilerbefehi, 286

Abs, 139

Abschneiden, 163, 177, 183

Absolute Adressfunktion, 204, 237

Absolute Variablen, 203, 236, 261, 267

Absoluter Wert, 139

Abweichungen v.Standard Pascal, 38, 47,
48, 58, 65, 67, 89, 319

Additions-Operatoren, 51, 53

Addr, 204; 237

Addr-Funktion, 268

Akiuelle Direktory, 196

Allgem. Compilerbefehle, 314

Am Anfang, 10

An d. Beginn d. Blocks, 28

An d. Ende d.Bildschirms, 26

And. Ende d. Biocks, 28

And. Ende d. Datei, 25

An d. letzte Position, 26

And. Anfang d. Bildschirms, 26
And. Anfang d. Datei, 26
Anweisungsteil, 50, 55
Anweisungs-Trennungszeichen, 55
ArcTan, 132

Arithmetische Funktionen, 139, 304
Array-Komponente, 75
Array-Konstanten, 90
Array-Definition, 75

Array v. Zeichen, 112

Array Subscript-Optimierung, 269
Array, 75, 219, 224, 248, 254, 285, 281
Arrays und Records, 165, 193
Assign, 94,

Aufeinanderfolgende Unterprogramme, 152
Aufleuchten, 13

Aufruf durch Bezugnahme, 122
Aufruf durch Wert, 121
Ausfliihrungsfehlermeldungen, 325
Ausfiihrung im Speicher, 190
Ausilihrung e. Programmdatei, 291
Auto-Indentation, 35

Auto Tab on/olf Schalter, 31
Automatische Overlayverwaitung, 155
AUX:, 104
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B
Back, 178
Backslash, 188 ;
Backspace, 109 R
Background-Farbe, 178
Backup, 17 !
BAK-Datei, 17 |
Basistypen v. Daten, 216, 246, 276
Fenster und Sound, 308
Basistypen v. Symbolen, 37
BCD-Wertebereich, 293
BDOS, 261 1
BDOS-Prozedur und -Funktion, 271
BDOSHL-Funktion, 271
Bearbeiten v. Dateien, 94, 200 :
Bearbeiten v. Textdateien, 100
Bedingete Anweisungen, 57
Beenden-Kommando, 17
Beenden d. Editierens, 35
Beginn-Block, 28
Begrenzer, 39
Beschrankungen b. Mengen, 85
Bemerkung z. Kontrolizeichen, 21
Bereichsprifung, 65
Bewegen e. Blocks, 29
Bezeichner, 43
Bildschirm-Moduskontrolie, 160
Bildschirm-Prozeduren u.

Funktionen, 306
BIOS-Funktion, 153, 208
BIOS-Prozedur, 154, 208
BIOSHL-Funktion, 154, 209
Block, 121
Block-Kommandoes, .28

Blockanfang, 28

Blockende, 30

Bewegen, 29

Kopieren, 29

Lesenv. Diskette, 29

Loschen, 29

Markieren e. Worls, 28

Schreiben a. Diskette, 29 S |

“Verdecken/Zeigen, 29 Lo

BlockRead, 114,
BlockWrite, 114,
Boolean, 42 N
Bereich, 131 "

von Bezeichnern, 49 ok

von Labels, 56
Bruchteil, 133
Buchstaben, 37
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Byte, 41
BwW40, 160
BW80, 160

C
C-Kommando, 17, 190, 227, 260
C40, 160
C80, 160
Case-Anweisung, 58
Chain, 193, 231, 263
Chain und Execute, 193, 231, 263
Char, 42
Characters, 73
ChDir, 189
Chr, 142
Circle, 173
ClearScreen, 179
bei Graphik, 163
Close, 96
CirScr, 133,
Close, 96, 207
CirEol, 133
Code-Segment, 191, 228
Col(umn)indikator i. Editor, 20
ColorTable, 172
COM1:, 104
Compile-Befeht, 17
Compilerbefehie, aligem, 314
Compilerbefehle, 46
A: Absoluter Code, 286, 318
B: /O Moduswahl, 106, 109, 314
C: Kontrollzeichen-Interpretation, 314
D: Gerateprifung, 201, 316
F: Offene Dateien, 317
G: Eingabedatei-Puffer, 201, 316
I: /O Fehlerhandhabung, 116, 314
I-Include-Dateien, 16, 147, 314
in Include-Dateien, 148
K: Stackpriifung, 317
P: Ausgabedatei-Puffer, 261, 316
R: Bereichspriifung, 65, 73, 76, 315
U: Benutzer-Interrupt, 315
V: Typenprifung, 129, 315
W: With-Anweisungsschachtelung, 318
X: Arrayoptimierung, 269, 318
Compilerfehlermeldungen, 321
Compileroptionen, 18, 190, 227, 259
Compound-Anweisung, 57
CON:, 104
Concat, 71,
Concurrent CP/M, 176
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Copy, 71,

Copy block, 29

Cos, 139

CP/M-80 Funktionsaufrufe, 271
CP/M-86 Funktionsaufrufe, 240
CP/M-80 Compilerbefehle, 318
CPU-Stack, 225, 256, 286

CR, als numerische Eingabe, 109
CtriExit, 134

Ctrlinit, 133

Cseg, 205, 237

Ctrl-A, 24

Cirl-Ain Suchstrings, 31,32
Ctrl-C, 314, 315

Ctrl-D, 24, 110

Ctrl-E, 24

Ctrl-F, 24

Ctrl-G, 27

Ctrl-K-B, 28
Ctrl-K-C, 29
Ctri-K-D, 30
Ctrl-K-H, 29

Ctri-P, 34

Ctrl-Q-A, 32
Ctrl-Q-B, 26
Ctrl-Q-C, 26
Cirl-Q-D, 25

Ctrl-Q-Y, 26
Ctrl-R, 25, 110
Ctrl-S, 24
Ctrl-T, 27
Ctri-U, 34
Ctrl-v, 27
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Ctrl-W, 24
Ctrl-X, 24, 109
cul-Y, 27
Ctrl-Z, 24,110
Cursorsteuerung, 34
Cursorsteuerkommandos,
an d. Anfang d. Blocks, 26
and. Anfang d. Datei, 26
-an d. Anfang d. Bildschirms, 26
an d. Ende d. Bildschirms, 26
an d. Ende d. Blocks, 26
and. Ende d. Datei, 26
an d. letzte Position, 26
e. Zeichen links, 24
e. Zeichenrechts, 24
e. Zeile n. unten, 24
e. Zeile n. oben, 24
e. Seite n. unten, 25
e. Seite n. oben, 25
e. Wort links, 24
e. Wort rechis, 24
n. links i.d. Zeile, 25
n. rechts i.d.Zeile, 25
rollen n. unten, 24
rollen n. oben, 24
Cursorposition, 162
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B
D-Geréatepriifung, 316
D-Compilerbefehl, 201

D-Kommando, 17, 175
Dateihandhabungsroutinen, 305
Dateibezeichner, 83

Datei-Interface Blocks, 220, 250, 280
Dateien auf d. Originaldiskette, 8

auf der TURBO-BCD Diskette, 297
auf der TURBO-87 Diskette, 301

Dateien mit direktem Zugriff, 162, 199, 2C
Dateinamen, 15, 198, 235, 267
Dateinamenanzeige im Editor, 20
Dateipiad, 188

Dateiparameter, 128

Dateizeiger, 93
Datei-Standardfunktionen, 57
Dateityp, 93

Dateitypen-Definition, 93

Daten, gemeins., 194, 231, 264
Datenbereich, 156
Datenumwandiung, 108
Datensegment, 151, 229
Datenstrukiuren, 219, 249, 281
Datentransfer zwischen Programmen, 19+

Deklarierungsteil, 47

Deklarierte, skalare Typen, 41
DEL, 109

Delay, 134

Delete, 33, 69

DellLine, 134

Direkter Speicherzugriff, 205, 238, 268
Direkter Portzugriff, 206, 239, 269
Directory-Baumstruktur, 187
Directory-Kommando, 18
Directory-Pfad, 188
Directory-Prozeduren, 189
Discriminated Unions, 83
Disjunktion, 87

Diskettendatei, 220, 250, 282
Disketten-Reset, 15
Diskettenwechsel, 15

Dispose, 124
DOS-Funktionsaufrufe, 208
Draw, 163, 171

Dseg, 179

Dynamische Variablen, 118, 319
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E
E-Kommando, 17, 261
Echo, 104, 106
" of CR, 110, 111
Edit-Kommando, 17
Editier-Modi
Einfigen, 27
Uberschreiben, 27
Editor-Kommandos, 13, 20, 350
a.Anfang d. Blocks, 26
a.Anfang d. Bildschirms, 26
a.Anfang d. Datei, 26
a. Ende d. Block, 26
a. Ende d. Datei, 26
a. d. letzte Position, 26
e. Worl links, 24
e. Wort rechts, 24
e.Zeichen n. links, 24
e.Zeichenn. rechts, 24
e.Zeile n. oben, 24
e.Zeile n. unten, 24
links a.d. Zeile, 25
rechis a.d.Zeile, 25
rollen n. unten, 24
rollen n. oben, 24
Edi{orkommando-lnsta”ierung, 350
Editieren v. Eingabe, 109
Editor, 19
Kommando-Tasten, 186
Col, 20
File name, 20
Indent, 20
Insert, 20
Line, 20
tigenschaften d. Compilers, 173
Eingabe
Zeichen, 108
editieren, 109
numerische Werte, 109
Strings, 109
Einfigen
Kommandos, 27
Anzeige im Editor, 20
Modus, 27
Einfigemodus an/aus, 27
Einfithrung, 1
Eingabe ohne Echo, 104, 106
Einrlicken, 31
Element (e.Menge), 85
Else-Anweisung, 58
Endadresse, 261
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Ende d. Blocks, 28
End Edit-Kommando, 30, 35
Ende d. Zeile, 39
EOF, 97, 108, 109, 1183, 207
bei Textdateien, 102
Eoln, 102, 108, 109
Erase, 96
Ermittein d. Zeigerweris, 181
Erweiterte Cursorbewegungen, 25 :
Erweiterte DateigroBe, 199 ‘
Erweiterte Graphik, 172, 309
Erweiterungen, 2
Execute, 193, 231, 263
eXecute-Kommando, 259
Exist-Funktion, 97, 361
Exp, 140
Exponential, 140
External Prozeduren, 221, 252, 283
Externie Unterprogramme, 210, 242, 274
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F EQOF, 97
F-Compilerbefehl, 198 Epln. 102
F-Kommando, 192, 229, 262 F!lePps, g7

False, 42 FileSize, 98
Farbbezeichner, 161 Length, 72
Farbmodi, 161 : Pos, 72

Farbtafel, 172 Skalare Typen, 64
Felder, 79 SeekkEof, 102
Feldkonstante, 92 SeekEoln, 102
Feldliste, 79

Fehlermeldungen,
d. Compilers, 321
110, 327
Laufzeit, 325
Fehlermeldungs-Dateilisting, 330
Fehlermeldungs-Ubersetzung, 325
File of Byte, 199
FilePos, 97,
FilePos-Funktion, 115
FilePos-Funktion (CP/M-86}, 235, 276
FileSize, 98, 115,
(CP/M-86), 235,267
FileSize bei Textdateien, 102
FillPattern, 175
FillScreen, 175
FiliShape-Prozedur, 175
Finden, 31
Finden und ersetzen, 32
Finden e. Lauizeit-Fehlers, 192, 229, 267
Flush, 96, 189
(CP/M-86), 235, 267
Flush bei Textdateien, 102
For-Anweisung, 60
Form-Funktion, 294
Formatiertes Schreiben, 298
Forward-Deklarierung, 156
Forward-Referenz, 38
Forwd-Prozedur, 179
|
Frac, 140
FreeMem, 125
Freier Speicher, 192, 229
Freie Verbindungen, 83
Fremdsprachen, 329
Funktions-Aufrufe, 208, 240
Funktions-Bezeichner, 54
Funktions-Deklarierung, 137
Funktions-Ergebnis, 224, 255
Funktionen, 137
Concat, 71
Copy, 71
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G
G-Compilerbefehl, 201
Get, 319
GetDir, 189
GetDotColor, 174
GetMem, 125
GelPic, 173
Gepackte Variablen, 220
Gellungsbereich, 125
Geltungsbereich
v. Bezeichnern, 49
v. Labeln, 56

Gemeinsamgenutzte Daten, 194, 231, 264

Goto-Anweisung, 56, 319
GotoXY, 134
GraphBackground, 166
GraphColorMode, 163
Graphik-Funktionen

GeltDotColor, 174
Graphik-Modi, 163
Graphik-Prozeduren

Arc, 173

Circle, 173

ColorTable, 172

FillPattern, 175

FillScreen, 175

FillShape, 175

GetPic, 173

Pattern, 176

PutPic, 174
Graphik-Fenster, 169
GraphMode, 164
GroBe Programme, 147
Grundlegende Datentypen, 216, 246, 278
Grundlegende Symbole, 37

H

H-Kommando, 190, 227, 260
Halt, 135

Hauptdateiwahl, 15
Heading, 179

Heap, 120, 192, 225, 229

255, 286, 306
HeapPtr, 225, 255, 286, 290
Hi, 143
HideTurtle, 179
HiRes, 164
HiResColor, 164
Home, 179

Home-Position, 134
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I
I-Compilerbefehl, 314
I/0 (Ein/Ausgabe), 108
Prifung, 116
Fehierbehandiung, 327
Umleitung, 201
bei Textdateien, 108
IBM PC Bildschirmauswahl, 345
Bildschirminstallierung, 12
Prozeduren und Funktionen, 308
identifier, 43
lf-Anweisung, 57
In-line Maschinencode, 211, 243, 274
Include-Compilerbefehl, 16
Initialisierte Variablen, 89
Insert, 69
Insert-Kommandos, 27
Insert-Prozedur, 69
Insertanzeige im Editor, 19
InsLine, 134
Installierung, 12, 345
Int, 140
Integer, 41, 44
Integeriiberlauf, 41
Integerteil, 140
Intensitatssignal, 161
Interne Datenformate, 216, 2486,
278, 298, 302
Interrupt-Handhabung, 214, 245, 277
Intersection, 85
Intr-Prozedur, 214, 245
{Oresult, 116

K

K-Compilerbefehl, 317
KBD:, 104
KeyPressed, 143
Klammern, 37
Kleinschreibung, 43

Kommandozeilen-Parameter, 192, 229, 262

Kommentar, 37, 39, 46
Konstanten-Definitionsteil, 48
Konstanten, typisiert, 89
Kontrollzeichen, 22, 31, 32, 45, 341
Kontrolizeichen-Préfix, 34
Konversion, 65

Koordinaten, 177

Kosinus, 139
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L
{ -Kommando, 14
Label-Dekiarierungsteil, 48
Labels, 56
Lénge von Strings, 67
Laufzeit-Bereichsprifung, 65, 73, 76
Laufzeit-Fehler, 156
Laufzeit-Fehlermeldungen, 325
Leere Menge, 86
Length, 72
Lesen e. Biocks v. Diskette, 29
Lesen ohne Echo, 104, 106
Ln, 140
Lo, 143
Lockerungen der Parametertyppriifung, 129
Lokale Variablen als var-Parameter, 318
Logarithmus, 140
Logged Drive Selektion, 15
Logical Device, 104
LongFilePosition, 199
LongFileSize, 129
LongSeek, 199
Ldschen e. Blocks, 29
Loschen e. Kommandos, 347
Loschen,

Zeichen u. Cursor, 27

Zeichen links, 27

Zeile, 27

rechtes Wort, 27

bis ans Ende der Zeile, 28
LowVideo, 135
LST:, 104

i
M-Kommando, 18, 190, 227
260
Mark, 124
Markierfeld, 82
Markierung e. Worts, 28, 34
Max. freier dynamischer Speicher,
192, 229
Mem-Array, 205, 238, 268
MemAvail, 121, 208, 180, 239, 270
Memory/Cmd-Datei/cHn-Datei, 227
Memory/Com-Datei/cHn-Datei, 190, 260
Mengen, 218,224, 248, 254
279, 284
Menge, leer, 86
Mengenausdricke, 86
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Mengenkonstanten, 92
Mengenoperationen, 85
Mengenoperatoren, 87
Mengentyp, 85
Mengentyp-Definition, 85
Mengenzuweisungen, 88

Mend, 14

C-Kommando, 17

D-Kommando, 18

E-Kommando, 17

|.-Kommando, 15

M-Kommando, 16 _
O-Kommando, 190, 227, 259
Q-Kommando, 18

R-Kommando, 17

S-Kommando, 17

w-Kommando, 15

X-Kommando, 258

Minimale CodesegmentgréBe, 192, 228
Minimale DatensegmentgréBe, 191, 229
Min. freier dynamischer Speicher,

192, 229

Mitglieder (v.Mengen}, 85

MkDir, 189

Monadisches Minus, 51

Move, 129, 20

Multidimemsionale Array-Konstante, 91
Multidimensionale Arrays, 76
Mutti-User System, 95
Multiplikations-Operatoren, 51, 52
Muster, 176

N

Nachfolgende Leerzeichen, 25, 34
Nachfolger, 134

Nach links auf d. Zeile, 25

Nach rechts a. d. Zeile, 25
Naturlicher Logarithmus, 140
New, 120

Nil, 120

Nicht-IBM PC Bildschirminstallierung, 346

NormVideo, 135
Not-Operator, 51, 52
NoWrap, 180

Numerische Eingabe, 109
Numerisches Feld, 284
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O

O-Kommando, 190, 181, 227, 228, 259
Odd, 141

Ofs, 204, 237

Operatoren, 51
Operatoren-Priorital, 51
Optionen, 190, 227, 259
Optionen-Menti
C-Kommando, 190, 227, 260
D-Kommando, 191, 229
E-kommando, 246
F-Kommando, 192, 229, 262
H-Kommando, 190, 227, 260
I-Kommando, 192, 229
M-Kommando, 190, 227, 260
O-Kommando, 191, 228
P-Kommando, 192, 229, 262
S-Kommando, 262

Ord, 142, 207, 239, 270
Ordinaler Wert, 142
Overlay-Gruppen, 152
Overlay-System, 149
Overlays, 155, 196, 233, 265

Laufzeil-Fehler, 156

OvrDrive-Prozedur, 233, 265
OvrPath-Prozedur, 196
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P
P-Compilerbefehl, 201
Pfad, 188
Page-Prozedur, 320
Palette, 165
Paragraphen, 181, 192, 229
Parameter, 127, 221, 252, 283
Kommandozeile, 192, 229, 262
Wert, 127
Variable, 128, 126, 130
Path, 188 .
Pattern, 176
PC-DOS/MS-DOS u. CP/M-86
Compiler-Befehle, 317
PenDown, 180
PenUp, 180
Platzierung von Overlaydateien, 155
Plot, 163, 171
Portzugriff, 148, 180
Port Array, 148, 180
Pos, 72, 207
Position b. Textdateien, 101
Pred, 141
Programmkopf, 47
Programmzeilen, 39
Prozedurale Parameter, 320
Prozedur- u. Funktionen-
Deklarierungsteil, 50
Prozedur-Anweisung, 56, 127
Prozedur-Deklarierung, 131
Prozeduren, 131
Assign, 94
Close, 96
Delete, 69
Erase, 96
Flush, 96
Insert, 69
Read, 95
Readln, 101
rekursiv, 131
Rename, 96
Reset, 94
Rewrite, 94
Seek, 95
Str, 70
Val, 70
Write, 95
WriteLn, 101
Ptr, 207, 238, 270
Put, 319
PutPic, 174
PuffergroBe, 200, 235

Stichwortverzeichnis

Q

Q-Kommando, 18
Quadrat, 134
Quadratwurzel, 141
Queli-Programm, 175
. Quit-Kommando, 18

R
R-Kommando, 17
Random, 143
Random({Num), 143
Randomize, 135
Read-Prozedur, 95
Readin-Prozedur, 101
Real, 42, 44, 217, 223,
247,278, 284, 299, 302

Uberlauf, 42
Einschrankungen, 42
Recall, 110
Record, 219, 224, 250, 254
282,285
Recorddefinition, 79
Recordkonstanten, 91
Recordtyp, 79
Reelle Zahlen, 42, 44, 217,223
247,254,278, 284,299, 302
RecurPtr, 286, 290
Rekursion, 131, 156, 286, 318, 319
Lokale Variable als Var-Parameter, 319
Rekursion-Stack, 286
Umleitung von /O, 201
Reduzierung der Lauizeit, 155
Relationale Cperatoren, 37, 51, 53
Relatives Komplement, 85
Reiease, 124 '
Rename, 96
Repeat-Anweisung, 61
Repetitive Anweisungen, 59
Reservierte Worter, 37
Reset, 94
RETURN, 110
Retype, 65
Rewrite, 94
RmbDir, 189
Root-Directory, 188
Root-Programm, 191, 228
Rollen, n. oben, 24
Rollen, n. unten, 24
Round, 142
RUBOUT, 109
Runden, 142
Run-Kommando, 17
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S
S-Kommando, 17, 261
Save-Kommando, 17
Schachtelung v. With-Anweisungen, 81, 269
Schnitimenge, 85
Schreiben von BCD-Reals, 297
Schreiben von 8087-Reals, 302
Spaltenanzeiger i. Editor, 18
Seek, 85
bei Textdateien, 102
SeekEof, 102
SeekEoin, 102
Segq, 204, 237
SetHeading, 180
SetPenColor, 181
SetPosition, 181
ShowTurtle, 181
Sin, 140
Sinus, 140
SizeOf, 144
Skalare, 216, 223, 247, 254,
278,283
Skalarfunktionen, 141, 304
Skalare Typen, 63
Speicher/Cmd-Datei/cHn-Datei, 227
Speicher/COM-Datei/cHn-Datei, 190, 260
Speicherdarstellung, 288
Speichermanagement, 226, 256, 288
Speicher-Layout, 288
Speicherzugriff, 205, 238, 268
Spezialsymbole, 37
Sar, 141
Sart, 141
Sseg, 205, 238
Stack, 192, 229
StackPtr,286, 290
Standard-Dateien, 105
Standard-Funktionen, 132
Abs, 139
Addr, 207, 237, 268
ArcTan, 139
Bdos, 271
Bios, 272
BiosHl, 272
Cos, 139
Cseg, 205, 237
Dseg, 205, 238
EOF, 115
FilePos, 115
FilePos (CP/M-86), 235, 267
FileSize, 115
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FileSize (CP/M-86), 235, 267

Frac, 140

Hi, 143

Int, 140
I0result, 116
KeyPresed, 143
Ln, 140

Lo, 143
MaxAvail, 126
MemAvail, 121
Qdd, 141

Ofs, 204, 237

Ord, 142, 207, 239, 270
Pred, 144

Ptr, 207, 239, 270
Random, 143
Random(Num), 143
Round, 142

Seg, 204, 237

Sin, 140

SizeOf, 144

Sqr, 141

Sart, 141

Sseg, 205, 238

Suce, 141

Swap, 144

Trunc, 142

UpCase, 144
WhereX, 162
WhereY, 162

Standard-Bezeichner, 38, 193
230, 263
Standard-Prozeduren, 133

Append, 200

Bdos, 271

Bios, 272

Chain, 193, 231, 263
CriEol, 133

ClrSer, 133

CrExit, 134

Crtlnit, 133

Delay, 134

Delline, 134

Dispose, 124

Draw, 163, 171
Execute, 193, 231, 263
Exit, 135
FillChar, 136
Flush, 199, 200
Flush (CP/M- 86), 235
GotoXY, 134
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insLine, 134
Intr, 214, 245
LowVideo, 135
Move, 136
New, 120
NormVideo, 135
NoSound, 185
OvrDrive, 233, 265
OvrPath, 196
Palette, 165
Plot, 163, 171
Randomize, 135
Read, 108
Seek, 115
Seek (CP/M-86), 235, 267
Sound, 185
TextBackground, 162
TextColor, 161
TextMode, 160
Truncate, 199
Window, 168
Standard skalarer Typ, 41
Startadresse, 261
Starten v. TURBO Pascal, 10
Statische Variablen, 119
tatuszeile, 19
Str, 70
Strings, 44, 217, 223, 248, 254
254,279, 284
Stringausdruck, 67
Stringfeld, 297
Stringfunktionen, 71
Stringindexierung, 73
Stringmanipulation, 67
Stringprozedur, 69, 305
Stringverkettung, 68
Stringzuweisung, 68
Strukturierte Anweisung, 57
Strukturierte, typisierte Konstanten, 80
Suce, 141
Swap, 144
Suchen, 31

|

!
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' T

| Tab, 30

: Tabulator, 35

I Teilbereich, 59

! Teilbereichstyp, 64

; Terminalinstallierung, 12
. Textdatei-Ein/Ausgabe, 108

* Textdatelen, 101, 200, 221, 235

| 252,267,283
; Text-Modus, 160
{ Text-Fenster, 168
, TextBackground, 162
¢ TextColor, 161
. TPA, 261
. Transferfunktionen, 142, 304
TRM:, 104
: True, 42
. Trunc, 142
- Truncate-Prozedur, 199
Turnleft, 181
TurnRight, 181
i Turtle-Fenster, 177
. Turtle-Graphik, 177, 309
Turlle-Graphikfunktionen
Heading, 179
TurtleThere, 183
Xcor, 184
Ycor, 184
* Turtle-Graphikprozeduren
Back, 178
ClearScreen, 179
Forward, 179
HideTurtle, 179
Home, 179
NoWrap, 180
PenDown, 180
SetHeading, 180
SetPenColor, 181
SetPosition, 181
ShowTurtle, 181
Turnleft, 181
TurnRight, 181
TurtleWindow, 182
Wrap, 184
TurtleDelay, 183
TurtleThere, 183
TurtieWindow, 182
Typenpriifung, 129
Typenumwandlung, 65
Typendeﬁnitionstei!, 49
Typisierte Konstanten, 89
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U
U-Compilerbefehl, 315
Uberlauf

integer, 41
_ reell, 42
Uberschreiben/Einflgen, 27
Ubersetzen d. Fehlermeldungen, 329

Unstruckturierte, typisierte Konstante, 89

Untypisierte Dateien, 1 14, 235
Untypisierte Variablenparameter, 130
Unterprogramm, 127

UpCase, 144

USR:, 104

\'
V-Compilerbefehl, 315
Val, 70
Var-Parameter, 319
Variablen-Deklarierungsteil, 49
Variablen-Parameter, 128, 129, 130
223,253, 283
Variablen, 49, 118
Absolute, 203, 236, 267
Variante, 82
Verdecken/Zeigen e. Blocks, 29
Verknlipfung (von Strings), 68
Verschiedene Editorkommandos, 30
Abbruch-Kommando, 34
Auto-Tab an/aus, 31
Ende d. Editierens, 30
Kontrollzeichen-Prafix, 34
- Suchen, 31
Suchen u. Ersetzen, 32
Letztes Finden wiederholen, 33
Tab, 30
Zeile wiederherstellen, 31
Verschiedene Funktionen u.
Prozeduren, 307
Standard Funktionen, 143
Vordefinierte Arrays, 77, 147,179
Voreingestelites Fenster, 168
Voreingestelltes Graphikfenster, 169
Voreingestelites Turtle-Fenster, 182

2,
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w

Wabhr (true), 42

WhereX, 162

Wherey, 162

Whue—Anweisung, 61
Wiederherstellen e.Zeile, 35, 31
Wiederholen d. letzten Suchens, 33
Wiederholende Anweisungen, 59
WordStar-Kompatibiméi, 13, 350
Work file-Wahi, 15

Wort links, 24

Wort rechts, 24

Wrap, 184

Write, 95

Write-Parameter, 112
Write-Prozedur, 111,139
WriteLn-Procedur, 101, 113, 139

X
X-Arrayoptimierung, 318
Xcor, 184
X-Kommando, 17
X-Koordinate, 163

Y
Ycor, 184
Y-Koordinate, 163

Z
Zahl offener Dateien, 198
Zahlen, 37,
Zeichen, 73
Zoichen-Arraykonstanten, 90
Zeichen-Arrays, 77
Zeichen n, links, 24
Zeichen n. rechts, 24
Zeiger, 119, 218, 224, 249
254,281, 285
Zeigersymbole, 119
Zeigertypen, 92
Zeigerwert, 207, 239
Zeile n. oben, 24
Zeile n. unten, 24
Zeilenanzeige im Editor, 20
Zuweisungsoperator, 37
Zuweisungsanweisung, 55

IHTERNATIONAL

Dref problemldsende Module fir
TURBO PASCAL Datenbank Programme

TURBO DATABASE TOOLBOX
erweitert die Programmiermog--
lichkeiton mit den folgenden drei
Moduten.

TURBO ACCESS ermiglicht ein
rasches Finden, Einfigen oder
Léschen von Sétzen in einer Daten-
bank nach dem B+TREE-Verfahren
— die schnelle Methode zum
Suchen in einer Datenbank.

TURBO SORT verwendet die
Methode »Quicksort« zum Sortieren
von Daten beliebigen Typs. Die
virtuelle Speicherverwaltung von
Turbo Sort ermdglicht das Sortieren
schr groBer Dateien; dazu erhalien
Sie den kommentierlen Quelicode
auf Diskette.

GINST (General Instaliation System)
erzeugt ein startbereites Installa-
tionsprogramm fur thr Anwender-
programim; es ist nicht mehr not-
wendig, lhre Software an spezielle
Terminals anzupassen.

Eine Sammiung von
Grafifroutinen fur

Quicksort ist der schnellste und
cffizienteste Algorithmus. Es ist
eine schwierige Autgabe, ein Pro-
gramm zum Sortieren von Daten
auf Diskette zu schrelben; die
TURBO DATABASE TOOLBOX
erspart thnen diese Miihe.

Die TURBO DATABASE TOOLBOX
wird mit kommentieriem Quelicode
geliefert. Sie brauchen das Pro-
gramm nur noch zu compilieren und
schon ist es bereit, um fir Sie zu
arbeiten. Sie haben die Moglichkeit,
das Programm lhren eigenen
speziellen Bedirfnissen anzupassen.

Falls Sie TURBO PASCAL-
Programme flr Endverbraucher er-
stellen und verkaufen, kdnnen Sie
die Module der TURBO DATABASE
TOOLBOX beliebig in thr Programm
einbauen, ohne dalfir Lizenz-
gebiihren zahlen zu missen,

TURBO PASCAL Programme

Die TURBO GRAPHIX TOOLBOX
ermoglicht sogar den Programmier-
»Neulingen«, hochauflésende
Grafiken auf dem IBM PC und 100%-
kompatiblen zu erstollen. Sie bietet
{hnen eine Menge an Hilfsmittsln,
die Sie in thre Programme fur kom-
plexe Geschaftsgralik einfigen
kénnen, angefangen bei einfacher
Fenstertechnik bis zum Abspeichern
der Bildschirmdarsteliungen.

TURBO GRAPHIX TOOLBOX

© Hilfsmittel fir das Zeichen ein-
facher Grafiken, wie Kreise,
Quadrate, Rechtecke und einer
Vielfalf geometrischer Formen,

@ Prozeduren fir komplexere
Geschifts- und wissenschatftliche
Grafiken, wie Balkendiagramme,
Kuchendiagramme und Kurven-
darsteliungen (wahlweise mit
Gléttung)

© Routinen fiir umschlossene
Grafiken in flexiblen Fenstern,
Kopieren von Fenstern in andere

Bereiche des Bildschirms,
Speichern auf Diskette oder im
RAM, oder Ausgabe (ber einen
Drucker.

@ »Clipping«-M0oglichkeit um Dar-
stellungen automatisch innerhalb
der Fensterbegrenzungen zu
haiten oder um bestimmte
Aspekie einer Zeichnung hervor-
zuheben (»zoom in«).

@ Speichern von Zeichungen im
Hauptspeicher fiir schnellen
Zugriff.

Die TURBO GRAPHIX TOOLBOX
von Borland enthélt Routinen zur
Fehlerbehandlung, zwei verschie-
dene Beschriftungstypen und eine
Auswahl an verschiedenen Arten
von Linientypen zum Zeichnen.
Das Programm wird komplett mit
Quellcode geliefert, zur Verwendung
mit TURBO PASCAL 2.0 oder 3.0
— wahlweise mit oder chne 8087
Math Co-Prozessor.

i soFTY wE

Programmlerer, dle Software in
Pascal fiir Datenbanken oder fur
andere Anwendungen mit Sortler-
und Suchfdhigkeiten schreiben,
konnen jetzt dis leistungsfikige
TURBO DATABASE TOOLBOX
riitzen. Sparen Sle dadurch Zeit
und umgehen Sle dag langwierige
Schreiben von grundlegenden
Routinen fir jedes neue Progremm.
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Copyright

Die Rechte an diesem Handbuch liegen bei Heimsoeth Software, Fraun-
hoferstraBe 13, 8000 Miinchen 5. Jede Vervielféltigung dieses Buches wird
strafrechtlich verfolgt. Die Rechte am Software-Programm TURBO PASCAL
beiBorland Int.,, USA, deren rechtsgliltiger Vertreter Heimsoeth Software ist.
Jede Vervielfdltigung des Software-Programmes wird ebenfalls strafrecht-
lich verfolgt.

Der rechtmaBige Erwerb einer Programmadiskette und eines Handbuches
erlaubt die Nutzung des Programmes auf einer einzigen Rechnereinheit.

Es wird keine Garantie fiir die Richtigkeit des Inhaltes dieses Handbuches
ubernommen. Da sich Fehler, trotz Bemiithungen, nie volistindig vermeiden
lassen, sind wir fur Hinweise jederzeit dankbar.

1. EBinfihrung
Auf IThrer TURBO-Pascal Diskette befinden

sich folgende zusdtzliche Files:

GRAFIK.INC (Basis—Grafik)

TURTLE.INC (Turtle-Grafik)
ART.PAS (Grafik-Demo)
TURTLE.PAS {Turtle-Grafik Demo)
READ.ME (wichtige Hinweise)

Das Grafikpaket fir den Schneider CPC 464
bzw. 664 besteht aus zweil wesentlichen
Modulen:

Das Basis—-Paket (GRAFIK.INC) ermdglicht
die Ansteuerung aller wesentlichen
Firmware-Grafikroutinen, wie "Ziehen einer
Linie", "Bewegen des Grafikcursors",
"Endern der Farbe" etc.

Die Turtle-Grafik benutzt die Basis-Grafik
und stellt eine komplette Implementierung
dieses populdren Grafikinterfaces dar.
Gleichzeitig ld08t sich an diesem Beispiel
sehr leicht ersehen, wie man optimal die
Grafikfahigkeiten des CPC mit Hilfe von
TURBO Pascal ausnutzen kann.

Beide Module liegen im Quelltext vor,
kénnen also ohne weiteres abgedndert oder
erweitert werden. Die Ansteuerung der
Firmware erfolgt Uber kleine Routinen in
Maschinensprache mit Hilfe des TURBO-
Pascal Befehls Inline.

Um die Routinen in eigene Programme einfi-
gen zu kdnnen, mufl am Anfang des Programms
(aber nach einem eventuellen "PROGRAM-
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Statement") ein Einladebefehl £fir ein
Includefile stehen. Wird lediglich die
Grafik~-Library benutzt, so lautet dieser
Befehl:

(*SI GRAFIK.INC*)

Mdchte man auch die Turtle-~Grafik benutzen
so 1ist zusdtzlich

(*$1 TURTLE.INC*)

erforderlich. Dabei muB diese Reihenfoclige
unbedingt eingehalten werden.

In der Regel ist es aus Platzgriinden nicht
mehr mdglich, ein Programm, das die
Grafik-Libary ausnutzt, im Speicher zu
compilieren. Deshalb sollte vor dem Compi=-
liervorgang aus dem Grundmenu mit O in die
Optionen gegangen werden. Dort wird durch
C die Erzeugung eines "COM"-Files festge-
legt. Danach kann mit QO wieder in das
Grundmeni zurickgegangen werden.

Da die Fehlermeldungen von TURBO-Pascal
ca. 1,2 /KByte Speicherplatz beanspruchen,
sollte beim Start von TURBO Pascal auf das
Einladen von Fehlermeldungen verzichtet
werden ~ d.h. auf die Frage

"Include error messages (Y/N)"
mit N geantwortet werden.

Trotzdem wird unter Umstdnden beim Compi-
lieren der Fehler 98 oder 99, der zuwenig
Speicherplatz anzeigt, ausgegeben. In
diesem Fall muB auch das Hauptprogramm als
Includefile geladen werden. Dies ge=-
schieht, indem man das Hauptprogramm ohne

die Ladebefehle fliir die Grafiklibary ab-
speichert und eine reine Ladedatei, die
nur aus Include-~Files besteht, anlegt.
Diese konnte folgendermalBen aussehen:

(*$1 GRAFIK.INC*)
(*SI TURTLE.INC*)
(*s$1 MYPRG.PAS *) (*z.B.*)

Diese Datei wird wie gewohnt compiliert
und gestartet.

2. Basis Grafik
2,1 KRoordinatensysteme

Der Schneider-Bildschirm wird im wesent-
lichen Uber vier Koordinatensysteme ange-
steuert:

2.1.1 2bsolute Grafikkoordinaten

Dieses Koordinatensystem hat am linken,
unteren Ende des Bildschirms seinen
Ursprung und reicht in der X-Achse (waag-
recht) bis 640 und in der y-Achse
(senkrecht) bis 400 Punkte. Dabei spielt
der Bildschirm-Modus (siehe "Mode") keine
Rolle. Dieses Koordinatensystem wird von
"GrafWindow" und "Origin" benutzt.

2.1.2 Relative Grafikkoordinaten

Die relativen Grafikkoordinaten ent-
sprechen den unter 2.1.1 beschriebenen
absoluten Grafikkoordinaten. Der Ursprung
kann jedoch auf jeden beliebigen Punkt des
Bildschirms mit "Origin" verlegt werden.
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In diesem Fall sind auch negative
Koordinaten moglich. Dieses Koordinaten-
system wird unter anderem von "Draw”,
"Plot", "GrafMove" etc. benutzt.

2.1.3 Relative Grafikkoordinaten zum
Grafikcursor

Dieses Koordinatensystem entspricht dem in
Punkt 2.1.2; Als Ursprung wird jedoch
immer die letzte Position des Grafik-
cursors, d.h. die Posistion auf die
zuletzt mit Befehlen wie "GrafMove”,
"GrafMoveR" oder "Plot" zugegriffen wurde,
angenommen. Dieses Koordinatensystem wird
unter anderem von "DrawR", Y"PlotR";,
"GrafMoveR" etc. benutzt.

2.1.4 Textkoordinaten

Das Textkoordinatensystem startelt im
Gegensatz zu den Grafikkoordinaten in der
rechten oberen Ecke des Bildschirms. Die
X—Achse reprdsentiert die Spalte, die Y-
Achse die Zeile des Bildschirms. Der
Bildschirm hat immer 25 Zeilen und
abhingig vom Bildschirmmodus (siehe
"Mode") 20, 40 oder 80 Spalten. Dieses
Koordinatensystem wird von "GotoXY",
"WhereX" und "Where¥Y" benutzt.

2.2 Parbstift

Der CPC ermdglicht, abhdngig vom Bild-
schirmmodus {siehe "Mode®) die
gleichzeitige Darstellung von 2, 4 oder 16
verschiedenen Farben. Insgesamt stehen 28
Farben fir den Farbbildschirm und 26

Graustufen flir den monochromen Bildschirm
zur Verfligung.

Dem Hintergrund, der Grafik- und der
Schriftausgabe 188t sich jeweils ein
Farbstift (mit "Pen", "GrafPen",
"GrafPaper" bzw. "Paper") zuordnen. Jedem
Farbstift kdnnen wiederum zwei der 28
Farben (mit "Ink") zugeteilt werden.
Werden einem Farbstift zwel verschiedene
Farben zugeteilt, so erreicht man einen
Blinkeffekt. Weitere Informationen zu
diesem Bereich finden Sie im BASIC-
Handbuch des CPC.

2.3 Befehlsibersicht

Wo immer es méglich war, wurden die
Grafikbefehle an die des Schneider BASIC
angepafit. Allerdings konnen die Anzahl und
Art der Parameter sowie 1in wenigen Fallen
auch die Befehlssyntax von Fall zu Fall
abweichen. Trotzdem sel hier auf das
BASIC-Handbuch flir detailiertere Infor-
mationen hingewiesen. In der nachfolgenden
Befehlsilibersicht wird auf die dquivalenten
BASIC-Befehle hingewiesen.

2.3.1 Circle

Syntax: Circle(X,Y,R);
Verwandte Befehle: FillCircle
BASIC: -~

Diese Procedure zelichnet einen Kreis auf
dem Bildschirm. Die Koordinaten des
Mittelpunkts, "X" und "Y", sind relativ
zum Ursprung (siehe 2.1.2).

"R" enthdalt den Radius.
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2.3.2 CLG

syntax: CLG(fs):
Verwandte Befehle: -
BASIC: CLG

Mit dieser Procedure wird das momentane
Grafikfenster geldscht und mit der Farbe
des mit dem Byte-Parameter "fs"
spezifizierten Farbstiftes gefullt.

2.3.3 CursorOn

Syntax: CursorOn;
Verwandte Befehle: CursorOff
BASIC: -

Mit dieser Procedure wird die Darstellung
des Textcursors eingeschaltet.

2.3.4 CursorOff

Syntax: CursorOff;
Verwandte Befehle: CursorOn

BASIC: -

Mit dieser Procedure wird die Darstellung
des Textcursors ausgeschaltet.

2.3.5 Draw

Syntax: Draw(X,Y);

Vverwandte Befehle: DrawR, GrafMove,
GrafMoveR

BASIC: Draw

Mit dieser Procedure wird eine Linie von
der momentanen Grafik Cursor-Position zu
den angegeben relativen Koordinaten ge-
zogen. "X" und "Y" sind dabei relativ zum
Ursprung (siehe 2.1.2).

2.3.6 DrawR

Syntax: DrawR(X,Y);

Verwandte Befehle: Draw, GrafMove,
GrafMoveR

BASIC: DrawR

Mit dieser Procedure wird eine Linie von
der momentanen Grafik Cursor-Position zu
den angegeben relativen Koordinaten ge-
zogen. "X" und "Y" sind dabei relativ zur
momentanen Grafikcursor Position (siehe
2.1.3).

2.3.7 FillCircle

Syntax: FillCircle(X,Y,R};
Verwandte Befehle: Circle
BASIC: -

Diese Procedure flillt eine Kreisfldche auf
dem Bildschirm. Die Koordinaten des Mit-
telpunkts, "X" und "Y", sind relativ zum
Ursprung (siehe 2.1.2). "R" enthdlt den
Radius.

- 2.3.8 GetGrafHMode

Syntax: GetGrafMode;
Verwandte Befehle: GrafMode
BASIC: -



Diese Function gibt den momentan gewdhlten
Grafikmodus (siehe "GrafMode") an.

2.3.9 GetMode

Syntax: GetMode;
Verwandte Befehle: Mode
BASIC: -

Diese Function gibt den momentan gewd&hlten
Bildschirmmodus (siehe "Mode") an.

2.3.10 GrafbDelay

Syntax: GrafDelay(T):
Verwandte Befehle: -
BASIC: -

Mit dieser Procedure kdnnen alle Grafik-
ausgaben auf dem Bildschirm verlangsamt
werden., "T" steht fir die Verzogerung und
kann einen Wert zwischen O und 255 haben.

WICHTIG!!!

Wenn mit GrafDelay gearbeitet wird, so mulj
vor Beendiqung des Programms die Ver-—
zdgerung mit GrafbDelay(0) =zurickgesetzt
werden, da ansonsten der Rechner abstiirzen
kann.

2.3.11 GrafMode
Syntax: Grafmode(md);
Verwandte Befehle: -

BASIC: -

Mit dieser Procedure lasst sich der

Grafik-Farbstiftmodus setzen d.h. es wird
die Logik festgelegt, wenn ein Bildschirm-
Punkt mit Grafikbefehlen iberschrieben
wird. Der Parameter "md" kann die nachfol~
genden Werte annehmen:

0: Normal

l: XOR~Logik
2: AND-Logik
3: OR-Logik

(Voreinstellung)

Die neue Farbe entsteht aus der mit
"GrafMode" festgelegten logischen Ver-
knlipfung von aktueller Farbstift-Farbe und
alter Farbe,

2.3.12 GrafMove

Syntax: GrafMove(X,Y);
Verwandte Befehle: Draw,DrawR; GrafMoveR
BASIC: Move

Mit dieser Procedure wird der Grafikcursor
von der momentanen Grafik Cursor-Position
zu den angegeben relativen Koordinaten
verlegt. "X" und "Y" sind dabei relativ
zum Ursprung (siehe 2.1.2).

2.3.13 GrafMoveR

syntax: GrafMoveR(X,Y):
Verwandte Befehle: Draw;DrawR, GrafMove
BASIC: MoveR

Mit dieser Procedure wird der Grafikcursor
von der momentanen Grafik Cursor-~Position
zu den angegeben relativen Koordinaten
verlegt. "X" und "Y" sind dabei relativ
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zur momentanen Grafikcursor Position
(s1iehe 2.1.3).

2.3.14 Grafout

Syntax: GrafOut{ch);
Verwandte Befehle: Tag, TagOff
BASIC: -

Mit dieser Procedure 1ldsst sich ein
Schrift—-~Zeichen ("ch"=Char) an die
Position des Grafikcursors senden, wobeli
die linke obere Ecke des Zeichens auf dem
Grafikcursor steht. Der Grafikcursor wird
abhdngig vom Bildschirmmodus um 8 (= Modus
2), 16 (= Modus 1) oder 32 (= Modus O0)
Punkte nach rechts verlegt. Die Dar-
stellung erfolgt mit dem durch "GrafPen"
festgelegten Farbstift. Funktionszeichen
(z.B. CR - ASCII 13) werden als Sonder-
zeichen dargestellt und haben ansonsten
keine Funktion.

2.3.15 GrafPaper

Syntax: GrafPaper(FS):;

Verwandte Befehle: Paper, Pen ,GrafPen,
Ink

BASIC: Paper

Mit dieser Procedure wird ein neuer
Farbstift flir den Grafikhintergrund ge-
setzt (siehe 2.2).

2.3.16 GrafPen

Syntax: GrafPen(FS):

Verwandte Befehle: Pen, Paper, GrafPaper,
Ink
BASIC: Pen

Mit dieser Procedure wird ein neuer
Farbstift fir die Grafikausgabe gesetzt
(siehe 2.2);

2.3.17 InitCall

Syntax: InitCall;
Verwandte Befehle: -
BASIC: ~

Diese Procedure ist notwendig, um das
alternierende Register des 280 vor dem
Aufruf von Firmware—-Routinen umzusetzen.
Sie ist eigentlich nur fir interne Zwecke
gedacht, mufl aber unbedingt vor eigenen
Firmware—-Routinen angesprungen werden.

2.3.18 HMode

Syntax: Mode(md)};
Verwandte Befehle: GetMode
BASIC: Mode

Diese Procedure setzt den Bildschirmmodus.
Der Bildschirm wird geldscht. Folgende
Werte sind fir den Byte~Parameter "md"
definiert:

"md" Zeichen/Zeile Farben

0 20 max. 1o
1 40 max. 4
2 80 max. 2

- —— — . - - —— Ay - - — Y - - — . " - —



2.3.19 Origin

Syntax: Origin(X,Y);
Verwandte Befehle: GrafWindow
BASIC: Origin

Mit dieser Procedure wird der Ursprung des .
Benutzer~Koordinatensystems gesetzt (siehe -
2.1.2). "X" und "Y" sind dabei absolute
Koordinaten (siehe 2.1.1);:

2.3.20 Paper

Syntax: Paper(fs);

Verwandte Befehle: GrafPaper

BASIC: Paper

Mit dieser Procedure wird ein neuer

Farbstift flir den Texthintergrund gesetzt
(siehe 2.2).

2.3.21 Pen

Syntax: Pen(fs):
Verwandte Befehle: GrafPen
BASIC: Pen

Mit dieser Procedure wird ein neuer
Farbstift fir die Textdarstellung gesetzt
{(siehe 2.2).

2.3.22 Plot
Syntax: Plot(X,Y);

Verwandte Befehle:
BASIC: Plot

Test, TestR, PlotR

Mit dieser Procedure wird an der ange-
gebenen Position ein Punkt gesetzt. "X*
und "Y" sind dabei relativ zum Ursprung
(siehe 2.1.2).

2.3.23 PlotR

Syntax: PlotR(X,Y):; oy,
Verwandte Befehle: Test, TestR, Plot \\é'
BASIC: PlotR :

Mit dieser Procedure wird an der ange-
gebenen Position ein Punkt gesetzt. "X"
und "Y" sind dabei relativ zur momentanen
Grafikcursor Position (siehe 2.1.3).

2.3.24 SpeedKey

Syntax: SpeedKey(w,f);
Verwandte Befehle: -~
BASIC: Speed Key

Mit dieser Procdure lédsst sich die Wieder-
holungsfrequenz und die Ansprechzeit der
Tastatur verdndern. Der Byte-Parameter "w"
gibt die Zeitdauer an, nach der bei ge-
driickter Taste das zwelte Zeichen an den
Rechner gesendet wird. Der Byte-Parameter
"f" gibt die Zeitdauer an, nach der bei
welterhin gedrickter Taste alle weiteren
Zeichen an den Rechner gesendet werden.

2.3.25 Tag
Syntax: Tag:

Verwandte Befehle:
BASIC: Tag

TagO££f, GrafOut

Nach Aufruf dieser Procedure erfolgen alle
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Textausgaben auf dem Bildschirm (z.B. mit
"Write") im Grafikmodus wie bei "Grafout"
beschrieben.

2.3.26 TagOff

Syntax: TagOff;
Verwandte Befehle: Tag, GrafOut
BASIC: TagOff

Diese Procedure schaltet die Textausgabe
auf dem Bildschirm in den normalen Modus
um und hebt "Tag" wieder auf.

2.3.27 Test

Svntax: Test(X,Y):
Verwandte Befehle: TestR, Plot, PlotR
BASIC: Test

Mit dieser Function wird getestet, ob an
der angegebenen Position ein Punkt gesetzt
ist. "X" und "Y" sind dabel relativ zum
Ursprung (siehe 2.1.2).

2.3.28 TestR

Syntax: TestR(X,Y);
Verwandte Befehle: Test, Plot, PlotR
BASIC: TestR

Mit dieser Function wird getestet, ob an
der angegebenen Position ein Punkt gesetzt
ist. "X" und "Y" sind dabei relativ zur
momentanen Grafikcursor Position (siehe
2.1.3).

2.3.29 WhereX

Syntax: WhereX:
Verwandte Befehle: WhereY
BASIC: Pos

Diese Function liefert die Spaltenposition
des Textcursors zuriuck. Die linkeste
Spalte hat den Wert 1.

2.3.30 WhereY

Syntax: WhereY;
Verwandte Befehle: WhereX
BASIC: VPos

Diese Function liefert die Zeilenposition
des Textcursors. Die oberste Zeile hat den
Wert 1.

2.3.31 XCVector

Syntax: XCVector(r,1l):

Verwandte Befehle: YCVector, XVector,
YVector

BASIC: -

Diese Function liefert die relative X-
Koordinate (siehe 2.1.3) flr einen Vector.
Der Winkel wird (in Grad) mit dem Integer-
Parameter "r" ibergeben und die Lidnge mit
dem Integer-Parameter "1". Der Rundungs-
fehler wird auf die Real-Variable "XError"
addiert und beim ndchsten Aufruf von
"YCVector" berilicksichtigt. "XError" kann
bei Bedarf vom Programmierer zurilickgesetzt
werden.




2.3.32 Y¥CVector

Syntax: YCVector(r,1l):;

Verwandte Befehle: XCVector, XVector,
YVector

BASIC: -

Diese Function liefert die relative Y-
Koordinate (siehe 2.1.3) fir einen Vector.
Der Winkel wird (in Grad) mit dem Integer-
Parameter "r" lbergeben wird und die Lé&nge
mit dem Integer~Parameter "1". Der
Rundungsfehler wird auf die Real-Variable
"YError" addiert und beim ndchsten Aufruf
von "YCVector® berilicksichtigt. "YError"
kann bei Bedarf vom Programmierer zu-
rickgesetzt werden.

2.3.33 XPos

Syntax: XPos:
Verwandte Befehle: YPos
BASIC: XPos

Diese Function liefert die momentane X~
Koordinate des Grafilkcursors zurick.
"XPos" ist dabei relativ zum Ursprung

(siehe 2.1.2).

2.3.34 YPos

Syntax: YPos;
Verwandte Befehle: XPos
BASIC: YPos

Diese Function liefert die momentane Y-
Kocrdinate des Grafikcursors zurick.
"YPos" ist dabei relativ zum Ursprung
(siehe 2.1.2).

2.3.35 XVector

Syntax: XCVector(r,1);

Verwandte Befehle: YVector, XCVector,
YCVector

BASIC: =

Diese Function liefert die relative X~
Koordinate (siehe 2.1.3) fiir einen Vector.
Der Winkel wird (in Grad) mit dem Integer-
Parameter "r" Ubergeben und die L3nge mit
dem Integer-Parameter "1". Der Rundungs-
fehler wird vernachl&ssigt.

2.3.36 YVector

Syntax: YVector(r,1);

Verwandte Befehle: XVector, XCVector,
YCVector

BASIC: =~

Diese Function liefert die relative Y-
Koordinate (siehe 2.1.3) fir einen Vector.
Der Winkel wird (in Grad) mit dem Integer-
Parameter "r" Ubergeben und die Linge mit
dem Integer-Parameter "1". Der Rundungs-
fehler wird vernachldassigt.




