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Vorwort

Ich habe viele Biicher iber Computer geschrieben, die von einfiihrenden
Arbeiten (Mein erster Computer) bis hin zur anspruchsvollen technischen
Ebene (A Microprogrammed APL Implementation) reichen. Dessenun-
geachtet war dieses Buch hier von allen am schwierigsten zu schreiben. Es
sollte so abgefafBt sein, daf} es von jedem gelesen und verstanden werden
kann, der, gleich ob Anfianger oder erfahrener Programmierer, rasch ler-
nen mochte, wie man in Pascal programmiert.

Pascal ist eine leistungsfahige Programmiersprache, die eine Reihe ausge-
feilter Moglichkeiten bietet. Alle diese Eigenschaften einfach und doch
umfassend genug zu beschreiben, ohne dabei den Kontakt zum Anfinger
zu verlieren und ohne gleichzeitig den erfahrenen Programmierer zu lang-
weilen, hat beachtliche Miihe gekostet.

Die einzelnen Kapitel sind so angeordnet, da8 der Leser von einfachen
Konzepten bis hin zu komplexen Datenstrukturen gefiihrt wird, wobei al-
le Eigenschaften von Pascal in der Reihenfolge ihres Schwierigkeitsgrads
behandelt werden.

Die ersten sechs Kapitel umfassen die grundlegenden Definitionen, die
zum Einsatz und Verstdndnis von Pascal wichtig sind. Nach ihrem Stu-
dium sollte es dem Leser mdglich sein, einfache Programme selbst zu
schreiben. Darauf folgend werden besondere Techniken und Datenstruk-
turen beschrieben, die dem Leser das Erstellen komplexerer Programme
ermoglichen.

Pascal erfordert wie jede leistungsfahige Programmiersprache eigene Pra-
xis zu ihrer Beherrschung. So stehen zum Test der erreichten Féahigkeiten
und zum Verstéindnis des Stoffs viele Ubungen bereit.

Die urspriingliche Pascal-Definition von Niklaus Wirth wird im vorliegen-
den Buch als Standard-Pascal bezeichnet. Eine modernere Fassung,
UCSD-Pascal, hat in letzter Zeit im Kleincomputerbereich grole Ver-
breitung erfahren. So beschreibt jedes Kapitel sowohl Standard-Pascal als
auch die Besonderheiten von UCSD-Pascal zum gegebenen Thema. Die
komplexeren Besonderheiten von UCSD-Pascal werden am Ende iedes
Kapitels fiir sich zusammengefaf3t dargestellt.

Ein umfangreicher Anhang listet alle Symbole, reservierten Worter und
Syntaxregeln von Pascal auf. Dieser Anhang stellt eine komprimierte Zu-
sammenfassung dar, die zum Nachschlagen gedacht ist.

Die Ubungen sind ein wichtiger Bestandteil des Lernprozesses und solten
im Zuge der Stofferarbeitung immer wieder zum Verstdndnistest und zur
Verfeinerung der eigenen Fertigkeiten herangezogen werden. Die Losun-
gen einiger ausgewéhlter Ubungen finden sich am Schluf3 des Buches.
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Wie dieses Buch
gelesen werden sollte

Dieses Buch ist in erster Linie als Lehrmittel, daneben aber auch als Nach-
schlagewerk angelegt. Der Entwurf eines Buchs als Lehrmittel erfordert
eine lineare Darstellung: Jeder Punkt muf eingefiihrt sein, bevor er ange-
wendet werden kann. Der Entwurf eines Buchs als Nachschlagewerk wie-
derum erfordert eine exakte Gliederung: Alle zu einem Punkt gehorige
Information muf} im gegebenen Abschnitt zusammengefaf3t sein.

Wegen der Grundanlage des Buchs als Lehrmittel werden alle Punkte ei-
ner nach dem anderen sorgfiltig eingefiihrt. So sollten selbst solche Leser
ohne Programmiererfahrung keine Verstandnisschwierigkeiten haben.

Da andererseits beim Programmieren immer wieder einmal ein Nach-
schlagen zu diesem oder jenem Punkt erforderlich ist, sind alle Kapitel so
gegliedert worden, daf sie auch zu diesem Zweck benutzt werden kénnen.
Die einfachsten Punkte werden am Anfang eines jeden Kapitels einge-
fiithrt, komplexere Informationen stehen mehr am Ende. AuB3erdem sind
Verweise auf andere Abschnitte mit eingearbeitet worden.

Beim ersten Lesen kann man die komplexeren Abschnitte am Ende jedes
Kapitels, einschlieBlich der UCSD-Besonderheiten, iiberspringen. Wenn
spater genligend Programmierpraxis vorliegt, dann kénnen diese Teile ge-
zielt nachgeschlagen werden.

Um so schnell wie moglich das Programmieren in Pascal zu lernen, sei fol-
gende Vorgehensweise vorgeschlagen:

Erster Durchgang:

— Lesen Sie sorgfiltig Kapitel 1 bis 6.

— Lésen Sie die Ubungen.

— Lesen Sie Kapitel 15.

Uberschlagen Sie die UCSD-Pascal-Informationen im jeweiligen Ka-
pitel.

Es ist an dieser Stelle besonders wichtig, so viele eigene Programme wie
moglich zu schreiben und auszutesten. Die ersten sechs Kapitel sollen
hierzu die notige Hilfestellung geben.

Zweiter Durchgang:

— Lesen Sie Kapitel 7, 8und 9.

— Wenn Sie eine UCSD-Pascal-Version verwenden, dann lesen Sie alle
zugehorigen Informationen bis dahin.

— Schreiben Sie so viele Programme wie moglich.
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Bis hier sind dann die meisten Techniken zum Erstellen tiblicher Pascal-
Programme erarbeitet worden.

Dritter Durchgang:

— Die besonderen Datenstrukturen, die fiir komplexe Programme nétig
werden, sind in Kapitel 10, 11, 12 und 13 dargestelit.

— Kapitel 14 stellt Pascal-Eigenschaften fiir Fortgeschrittene vor.

— Der EntstehungsprozeB eines Programms wird in Kapitel 15 beschrie-
ben.

Die zum Erlernen einer Programmiersprache nétige Zeit ist von Fall zu
Fall verschieden. Der Autor kann daher hier nur seiner Hoffnung Aus-
druck geben, daB3 dieses Buch es jedem moglich macht, schnell und mit
Freude Pascal zu erlernen.



Kapitel 1

Grundlagen




Einfithrung

In diesem Kapitel werden die Grundlagen des Programmierens mit Pascal
vorgestellt. Sinnvolle Programmbeispiele sollen ein erstes Gefiihl fiir die-
se Programmiersprache vermitteln. Die formale Grundlegung und Defi-
nition von Pascal wird dann in Kapitel 2 in Angriff genommen.

Programmierung von Computern

Ein Computerprogramm ist eine Folge von Befehlen, die so entworfen
wurde, daf} ihre Abarbeitung durch den Computer zu einem genau be-
stimmten Ergebnis fihrt. So kann man z. B. Computerprogramme fiir
Spiele schreiben, fiir wissenschaftliche Berechnungen oder fiir kommer-
zielle Aufgaben.

Der Computer selbst kann allerdings nur eine begrenzte Anzahl verschie-
dener Befehle ausfiihren, die in einem Bindrkode, d. h. als Folge von Nul-
len und Einsen dargestellt werden miissen. Derartige in binirer Form ge-
schriebene Programme sind jedoch fiir die meisten Anwender sehr
schwierig und zeitraubend zu schreiben und zu lesen. In Anbetracht dieses
Problems wurde eine Vielzahl von Programmiersprachen geschaffen, die
das Erstellen von Programmen erleichtern sollen.

Eine Programmiersprache stellt einen Ausschnitt aus der (zumeist engli-
schen) Umgangssprache dar, der so gewahlt ist, daB3 der Programmierer
dem Computer unverwechselbare Befehle geben kann. Natiirlich wire es
erstrebenswert, konnte man dem Computer Befehle in normalem Eng-
lisch (oder sonst einer natiirlichen Sprache) erteilen. Untersuchungen ha-
ben jedoch ergeben, dal3 keine der normal gesprochenen Sprachen — ein-
schlieBlich Englisch — fiir einen solchen Zweck geeignet ist. Die englische
Sprache ist mehrdeutig. Man kann die in ihr gegebenen Anweisungen je
nach Zusammenhang auf vielerlei Art auslegen. Daher konnen die soge-
nannten ,,natiirlichen Sprachen® nicht zum Programmieren von Compu-
tern verwendet werden. Nur ein stark eingeschridnkter und genau definier-
ter Ausschnitt, also eine Programmiersprache, 1468t sich hierfiir einsetzen.
Dafiir allerdings gibt es die verschiedensten Moglichkeiten: Hunderte, ja
tausende von Programmiersprachen sind im Lauf der Zeit fiir Computer
vorgeschlagen worden.

Es gibt zwei verschiedene Arten von Programmiersprachen: Assembler-
sprachen und héhere Sprachen. Eine Assemblersprache ist eine symboli-
sche Darstellung der bindren Befehle, die der Computer versteht. Diese
Sprache ist schwierig zu verwenden, da der Programmierer interne Regi-
ster und bis ins Einzelne ausgefiihrte interne Operationen des Computers
vorschreiben muB. Assemblersprachen werden iiberall dort eingesetzt,
wo es auf hochste Arbeitsgeschwindigkeit ankommt. Sie erschweren die
Programmierarbeit jedoch betrachtlich.

Hohere Programmiersprachen wurden geschaffen, um Computerpro-
gramme fiir besondere Anwendungsgebiete einfacher erstellen zu kén-



Grundlagen

nen. Das umfaflt z. B. den Bereich von Wissenschaft und Forschung, den
kommerziellen Bereich oder den Bereich von Unterricht und Schulung.

Pascal ist eine solche hohere Programmiersprache. Damit diese vom
Computer verarbeitet werden kann, muB ein besonderer Ubersetzungs-
mechanismus vorhanden sein, zumeist in Form eines Interpreters oder ei-
nes Compilers. Ein solcher tibertrigt die Anweisungen der héheren Pro-
grammiersprache in Folgen von binédren Befehlen, die der Computer ver-
stehen kann.

Soviel zur Verwendung von Sprachen. Sehen wir uns jetzt an, wie man ein
Computerprogramm erzeugt.

Algorithmen und Datenstrukturen

Ein Computerprogramm wird entweder zur Automatisierung eines Vor-
gangs oder zur Losung eines gegebenen Problems erstellt.

Die Losung einer jeden derartigen Aufgabe wird mit einer Folge von Ein-
zelschritten durchgefiihrt, die Algorithmus genannt wird.

Ein Beispiel mag verdeutlichen, was man unter einem Algorithmus ver-
steht. Esseiz. B. das Problem zu 16sen, ein Ei weichzukochen. Ein mogli-
cher Algorithmus dazu lautet:

1. Einen Topf mit Wasser fiillen.

2. Wasser zum Kochen bringen.

3. Das Ei in das kochende Wasser legen.

4. Das Ei drei Minuten spéter aus dem Wasser nehmen.

Dieser Algorithmus ist eine schrittweise Beschreibung des Vorgangs,
durch den unser Problem geldst werden kann. Da er fiir einen Menschen
geschrieben wurde, ist er allerdings nicht allzu streng definiert. Man kénn-
te ihn um einige Schritte erweitern, die beispielsweise angeben:

1. die in den Topf zu fiilllende Wassermenge,

2. die Art und Weise, in der das Ei in den Topf gelegt wird (vorsichtig),

3. wie der Topf auf das Feuer zu stellen und wie er nachher wieder vom
Feuer zu nehmen ist.

Die Methode, den Algorithmus erst grob zu skizzieren und anschlieBend
immer weiter zu verfeinern, wird oft als ,, Top-Down“-Entwurf oder als
,schrittweises Verfeinern“ bezeichnet. Wir werden das in Kapitel 15 ge-
nauer besprechen.

Sehen wir uns ein anderes Beispiel fiir einen Algorithmus an. Diesmal sol-
len Anweisungen gegeben werden, wie man ein ganz bestimmtes Haus in

~ Berkeley (Kalifornien) findet. Dabei sei angenommen, dal der Fahrer
aus San Francisco kommt.

Das Gebdude Nummer 2344 in der Sixth Street in Berkeley erreicht man
beispielsweise nach folgendem Algorithmus:

1. Die Bay Bridge liberqueren.
2. Highway 17 in Richtung Norden folgen.
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