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Vorwort

Vorwort

»Schon wieder ein neues Programmierbuch® mag der eine oder andere stohnen, der in
Werbung oder Buchhandel auf dieses Buch stoft. Meine Antwort darauf ist ,,ja und
zwar aus gutem Grund®, denn es ist durchaus lohnend, sich mit (Free-) Pascal und La-
zarus ndher zu befassen!

Was spricht fiir das Arbeiten mit (Free-) Pascal und Lazarus?

Fiir den Einsteiger bietet Lazarus eine komfortable Entwicklungsumgebung fiir die
Erstellung von Programmen mit grafischer Bedienoberfliche. Lazarus basiert auf der
Programmiersprache Pascal bzw. deren Implementation Free Pascal. Pascal wurde
nicht zuletzt fiir Ausbildungszwecke entwickelt und hat aufgrund seiner sauberen De -
finition seine Eignung fiir die fiir die Schul- und Hochschulausbildung unter Beweis
gestellt.

Fiir Umsteiger von Delphi und anderen Programmierumgebungen ist Lazarus vor al-
lem dann interessant, wenn man bei der Gestaltung seiner Applikation bisweilen
gewisse Kompromisse eingehen kann. Dass Lazarus Delphi momentan, was den Um-
fang angeht, noch nicht ebenbiirtig ist, kann man nicht wegdiskutieren. Man kann je-
doch annehmen, dass die stetig wachsende Gemeinschaft der Lazarus-Nutzer und vor
allem auch der aktiven Kontributoren daran arbeiten wird, diese Liicke zu schlief3en.

Gerade aufgrund der nach Ansicht des Verfassers derzeit sehr restriktiven Lizenz-
politik von Embarcadero — dem derzeitigen Anbieter von Delphi - bietet die kostenlo -
se Verfiigbarkeit von Lazarus nicht nur Schulen und interessierten Privatleute sondern
auch Unternehmen die Moglichkeit, Kosten im Bereich der Lizenzierung zu reduzie -
ren und gleichzeitig in einer weitgehend Delphi-kompatiblen Programmierumgebung
zu arbeiten. Lazarus ist als Multiplattformumgebung angelegt, d. h. dass damit Pro-
gramme flir verschiedene Betriebssystemumgebungen entwickelt werden konnen. Der
Schwerpunkt dieses Buches liegt allerdings beim Einsatz unter Windows.

Dieses Buch wendet sich sowohl an Ein- als an Umsteiger. Dabei folgt es einem kla -
ren didaktischen Konzept. Anhand typischer Beispielaufgaben werden Schritt fiir
Schritt Lernziele festgelegt um das Know-How weiter zu entwickeln. Innerhalb einer
jeden Aufgabe wird dargelegt, welche Eigenschaften von Pascal und Lazarus fiir die
Bearbeitung der Aufgabe von Bedeutung sind und wie man sie einsetzen sollte.
SchlieBlich wird die komplette Losung der jeweiligen Aufgabe vorgestellt. Abge-
schlossen wird jeder Lernschritt durch Ubungsaufgaben, mittels derer das im jeweili-
gen Kapitel erworbene Wissen vertieft werden kann.

Dabei werden u. a. folgende Themen behandelt:

* Programmierung in Pascal von den Anfangen bis zu den fortgeschrittenen Feinhei-
ten (Zeiger, Rekursion, Dateiverkehr ...)

* Implementation zahlreicher grundlegender Algorithmen.
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* Programmierung von Aufgaben aus dem Mathematikunterricht der Realschulen,
der Gymnasien und der Anfangssemester der Hochschulen.

* Pascalentwicklung mit Verwendung einer grafischen Benutzeroberfldache
* Elementare Grafikprogrammierung

Nach dem Studium dieses Buches sind Sie in der Lage ein repriasentatives Spektrum
von Aufgaben zu l6sen, die durch die Sprachdefinition von (Free-) Pascal abgedeckt
sind. Anders als wenn Sie sich ausschlie8lich auf Free-Pascal stiitzen wiirden, werden
Ihre Programme fast von Anfang an mit einer professionellen grafischen Bedienober-
fliche versehen sein, die sich auf die Softwarebibliothek LCL (Lazarus Component
Library) stiitzt. LCL ist auf Sprachebene (Pascal) mit der von Delphi verwendeten
VCL (Visual Component Libray) weitgehend schnittstellenkompatibel, sodass Delphi-
und Lazarus-Know-How in den meisten Fillen austauschbar wird. Der zweite Teil
(Band 6 dieser Reihe ,,Informatik ganz einfach®) wird weiteren Themen wie Daten-
banken, Internet und speziellen Fragen der Systemprogrammierung gewidmet sein.

Frithzeitig wird in diesem Buch auf die Erstellung zeitgemiBer Bedienoberfldchen
Wert gelegt. Die fiir die Erstellung der grafischen Bedienoberfliche erforderlichen
Kenntnisse in objektorientierter Programmierung werden anfanglich pragmatisch ent-
sprechend dem aktuellen Bedarf vermittelt (Kapitel 9). Spéter erfolgt dann eine syste-
matische Einfiihrung (Kapitel 15).

Aktuelle Informationen zu diesem Buch, wie Korrekturen, Antworten auf Leserfragen
oder auch Bestellmoglichkeiten fiir CDs mit dem Programmcode zu meinen Biichern
finden Sie im Internet unter www.okomedien.de

Ein Buch wie dieses kann nicht ohne die tatkréftige Unterstiitzung Dritter zustande
kommen. Ich danke meinen Studenten fiir die zahlreichen Diskussionen und Anregun-
gen, meinem Sohn Matthias fiir das Korrekturlesen und die Erprobung der Programm-
beispiele und nicht zuletzt meiner Frau Ruth fiir ihre Geduld.

Aktuelle Informationen zum Thema des Buches erhalten Sie unter der Service-Adres-
se www.okomedien.de/service/lazl. Ihre Zugangsdaten erhalten Sie gegen Ubersen-
dung (Email) des Kaufbelegs und Nennung Ihrer Email-Adresse.

Sie brennen sicher schon darauf, Ihre Arbeit mit Lazarus zu beginnen. Laden Sie die
Integrierte Entwicklungsumgebung Lazarus aus dem Internet herunter. Installieren
und starten Sie Lazarus (ndheres finden Sie in 2.3.1) und arbeiten Sie sich dann
Schritt fiir Schritt anhand des Lehrtexts und der Beispiele vorwiérts.

Ich wiinsche Thnen eine erfolgreiche Einarbeitung in Lazarus und anschlieBend eine
erfolgreiche Projektarbeit!

Oberkochen im Juni 2016
Wilfried Koch



1. Hintergrund und Anwendung dieses Buches

1. Hintergrund und Anwendung dieses Buches

1.1. Zielsetzung

Dieses Buch fiihrt anhand leicht verstidndlicher Beispiele aus der Schul- und Hoch-
schulausbildung in die Programmierung mit einer auf Pascal basierenden Sprache
ein. Es wendet sich einerseits an komplette Programmieranfanger, bietet aber auch
Fortgeschrittenen und Umsteigern von anderen Entwicklungsumgebungen die er-
forderlichen Informationen.

1.2. Programmieren — worum geht es dabei
uberhaupt?

Ein Programm ist eine Arbeitsvorschrift fiir einen Rechner. Es gibt — wenigstens im
Falle von FreePascal-/Lazarus-Programmen an, welche Arbeitsschritte ein Rechner
zur Bearbeitung einer Aufgabe ausfiihren muss.

Die Erstellung eines Programms ist letztlich die Erstellung einer Arbeitsvorschrift.
Arbeitsvorschriften sind Thnen zur Geniige bekannt: Kochrezepte, Gebrauchsanwei-
sungen, Bastelanweisungen aber auch Musiknoten gehdren beispielsweise dazu.
Wihrend in den hier genannten Féllen Menschen die Arbeitsvorschriften ausfiihren,
sind es im Falle von Programmen Rechner.

1.2.1. Programmiersprachen

Menschen konnen nach entsprechender Ausbildung Arbeitsvorschriften, die ihnen
in natilirlichen Sprachen wie Deutsch, Englisch oder auch Chinesisch aber auch in
grafischer Form (z. B. Musiknoten) erteilt werden, korrekt interpretieren. Hingegen
,verstehen® die meisten Rechner bis heute nur Programmiersprachen.

Wenn man Programmiersprachen betrachtet so muss man zwischen den maschinen -
nahen (niederen) und den héheren Programmiersprachen unterscheiden.

Zu den niederen Programmiersprachen gehoren vor allem die Maschinensprachen
der jeweiligen Rechner. Sie sind im allgemeinen prozessorspezifisch'. Sie sind fiir
den Rechner fiir den sie entwickelt wurden direkt und problemlos, fiir den Men-
schen aber vergleichsweise schwer verstindlich. Sie bestehen letztlich aus ziemlich
abstrakten Zahlenfolgen. Fiir Menschen ist es zwar moglich in einer Maschinen-
sprache zu programmieren, die Arbeitsgeschwindigkeit bei der Programmerstellung
ist bei dieser Vorgehensweise jedoch unakzeptabel niedrig und die Fehleranfillig-

1 Der Prozessor ist derjenige Teil Thres Rechners, der die eigentliche ,,Rechenarbeit™ leistet.
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1.2. Programmieren — worum geht es dabei tiberhaupt?

keit in der Regel sehr hoch. Aus diesem Grund wurde schon frith Moglichkeiten ge -
sucht, um die Programmierarbeit wirtschaftlicher gestalteten. Man ,,erfand* die Pro-
grammiersprachen.

In einem ersten Schritt entstanden die noch sehr maschinennahen Assembler-
sprachen. Ublicherweise wird bei diesen Sprachen der Operationscode des Befehls
durch einen mnemotechnischen Buchstabencode (z. B. ADD statt 100, fiir Additi-
on). Operanden konnen wahlweise durch Zahlen oder alphanumerische Symbole
dargestellt werden.

Aus verschiedenen Griinden und vor verschiedenen fachlichen und geschafts-
politischen Hintergriinden entstanden in den letzten 50 Jahren zahlreiche hohere
Programmiersprachen. Die meisten von ihnen basieren auf einer Art mathema-
tischer Notation die mit ein paar englischen Vokabeln kombiniert ist. Der folgende
Text zeigt einen Ausschnitt aus einem Programm in der hdheren Programmier-
sprache Pascal:

if a >= b then

c := 1
else
© 3= 2F

Dieses kurze Programmstiick sagt aus, dass falls der Wert von a gréf3er oder gleich
dem Wert von b ist, der Variablen ¢ der Wert 1 zugewiesen wird. Andernfalls be-
kommt ¢ den Wert 2.

1.2.2. Syntax und Semantik

Als Syntax bezeichnet man die Lehre vom Satzbau. So wie in einer natiirlichen
Sprache aus dem verfligbaren Wortschatz nach bestimmten Regeln korrekte Sitze
gebildet werden, werden auch die Sétze (Audriicke, Anweisungen...) eines Pro-
gramms nach festen Regeln gebildet. Die Syntaxregeln einer Programmiersprache
konnen mit Methoden wie der Backus-Naur-Form (BNF) oder Syntaxdiagrammen
wie sie in diesem Buch vorzugsweise zur Anwendung kommen dargestellt werden.

Die Semantik beschéftigt sich mit der Bedeutung der Sétze. Syntaktisch korrekte
Sdtze konnen semantisch falsch sein. Diese semantischen Fehler kénnen zu einem
gewissen Teil vom Compiler entdeckt werden. Sie diirfen nicht mit logischen Feh-
lern verwechselt werden.

Beispiel:

var a, b, c: integer;
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Der Programmausschnitt ist zwar syntaktisch korrekt, aber semantisch fehlerhaft, da
mit or nur Daten vom Typ boolean verknlipft werden diirfen.

In natiirlicher Sprache ist das vergleichbar mit den Siatzen

e Herr Maier isst sein Auto.

und

e Herr Maier wascht sein Auto.

Beide Sitze sind syntaktisch korrekt. Semantisch korrekt ist nur der letztere.

1.2.3. Vom Compiler zur Integrierten Entwicklungsum-
gebung

Die Texte, die der Programmierer? in dieser Sprache erstellt, kann der Rechner nicht
direkt verstehen. Sie miissen fiir ithn in seine Maschinensprache iibersetzt werden.
Diese Ubersetzung kann vor oder wéahrend der Ausfiihrung des Programms erfol-
gen.

Erfolgt die Ubersetzung vor der Programmausfiihrung, so spricht man von einer
Compilierung, das Programm, das die Ubersetzung ausfiihrt ist der Compiler.

Die Ubersetzung wihrend der Programmausfiihrung bezeichnet man als Interpreta-
tion und das dafiir eingesetzte Programm entsprechend als Interpreter.

In der Softwareindustrie werden heute sowohl interpretierbare Sprachen als auch
compilierbare Sprachen eingesetzt. Compilierbare Sprachen erzielen wesentlich
besseres Laufzeitverhalten als interpretierbare. Bei gleicher Aufgabenstellung und
gleichem Rechner sind die Laufzeiten von compilierten Programmen kiirzer als von
interpretierten, da die zeitaufwiindige Ubersetzung bereits vor der Ausfiihrung er-
folgte.

Meist besteht ein Programm aus mehreren Teilen (Modulen). Die Module, die der
Programmierer in der (hoheren) Programmiersprache - z. B. Pascal - schreibt, nennt
man Quellmodule. Werden sie iibersetzt, so entsteht daraus die Objektmodule. Die
Verkniipfung der Objektmodule durch den Binder (Linker) fiihrt dann zum lauffdhi-
gen Programm (Laufzeitprogramm, Laufzeitsystem, Executable).

Editor, Compiler, Binder und Debugger werden heute iiblicherweise innerhalb eines
einzigen Programms betrieben. Dieses wird als integrierte Entwicklungsumgebung

2 Alles was dieses Buch iiber den Umgang mit dem Entwicklungssystem Lazarus darstellt gilt
selbstverstindlich gleichermaf3en fiir ménnliche und weibliche Nutzer. Der {ibersichtlicheren Dar-
stellung wegen wird ab sofort nur noch die ménnliche Form verwendet.
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1.2. Programmieren — worum geht es dabei tiberhaupt?

(IEU, engl. Integrated Development Environment (IDE)) bezeichnet. Lazarus ist ein
Beispiel fiir eine solche Integrierte Entwicklungsumgebung. Weitere IEUs sind z. B.
Microsoft Visual Studio, Embarcadero RADS, Qt oder Java Swing.

1.3. Pascal - Ein kurzer historischer Uberblick

1.3.1. Der Anfang

Pascal ist eine Weiterentwicklung von Algol 60 einer besonders in Europa populé-
ren frithen hoheren Programmiersprache. Die Sprache Pascal wurde von Niklaus
Wirth an der Eidgendssischen Technischen Hochschule in Ziirich vor allem in Hin-
blick auf die Verbesserung der Programmierausbildung entwickelt.

Pascal zwingt zu einem klaren Umgang mit Daten- und Programmstrukturen und
fordert auf diese Weise die Erstellung von wohl strukturiertem und gut verstindli-
chem Code

1.3.2. Wichtige Implementationen

Sehr grof3e Verbreitung in der professionellen Programmierung fand Pascal als Bor -
land/Turbo Pascal (spiter Delphi). Dabei handelt es sich um gegeniiber dem Ur-
Pascal wesentlich erweiterte und verbesserte Versionen. Diese bieten neben dem ur-
spriinglichen Sprachumfang von Pascal einen einfachen Zugrift auf wichtige Funk-
tionen des Betriebssystems. Spater kamen dann noch objektorientierte Elemente
hinzu.

1.3.3. Free Pascal und Lazarus

Free Pascal ist ein unter der GNU Lesser General Public License stehendes Open-
Source-Projekt, das sich zum Ziel gesetzt hat, einen freien 32 bzw. 64-Bit-Compiler
zu erstellen, der 100-prozentig kompatibel zu Turbo Pascal und Delphi sein soll und
mittlerweile eine leichte Portierung von Pascal-Programmen auf fast alle gingigen
Betriebssysteme und Hardwareplattformen ermoglicht.

Lazarus ist eine Integrierte Entwicklungsumgebung (IEU, engl. IDE fiir Integrated
Development Environment) fiir Free Pascal, die auch verschiedene Komponenten
zur Verfiigung stellt. Die IDE ist sehr Delphi-dhnlich gestaltet und verwendet unter
Unix das GTK+® als Grafik-Toolkit, unter Windows (Win32/Win64/Windows CE)

3  GTK+ = GTK+ (GIMP Toolkit) ist eine freie Komponentenbibliothek unter der LGPL (Lesser
Gnu Public License), mit der grafische Benutzeroberflichen (GUI) fiir Software erstellt werden
konnen.
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setzt es auf dem nativen® AP’ auf, und auf Apple-Betriebssystemen kann wahlweise
das native Carbon-API oder das X-Window-System verwendet werden. Dariiber hi-
naus unterstiitzt Lazarus Cross Compiling, so dass auch Software fiir weitere Platt-
formen wie Windows CE, OS/2, Palm OS oder Nintendo DS entwickelt werden
kann. Lazarus ist noch nicht fertiggestellt. In kurzen Abstdnden werden aber neue
Betaversionen veroffentlicht, die — je nach Plattform in unterschiedlichem Mafle —
einen wachsenden Teil der geplanten Funktionalitit implementieren.
[LAZHOME]

1.4. Didaktische Ausrichtung

Grundsitzlich ist dieses Buch als Programmierlehrbuch nach dem Prinzip ,,Lear-
ning by Doing* angelegt. Das Erlernen der Programmiersprache erfolgt dabei durch
Erarbeiten von Programmldsungen. Seine Gliederung orientiert sich an den zu er-
werbenden Programmierkenntnissen. Diese werden von Kapitel zu Kapitel durch
auf einander aufbauende Programmieraufgaben erweitert. D. h. von Aufgabe zu
Aufgabe werden die Kenntnisse vertieft. Gleichzeitig dringen Sie von Kapitel zu
Kapitel tiefer in die Moglichkeiten der Entwicklungsumgebung Lazarus ein.

Die Kapitel dieses Lehrbuchs sind durchgéngig in folgende vier Abschnitte geglie-
dert:

* Aufgabenstellung: Welche Aufgabe soll das Programm erfiillen? Wie soll es ein-
gesetzt werden?

* Beitrag von Pascal: In diesem Abschnitt wird dargestellt, welche (Free-) Pascal-
Sprachelemente Sie zur Losung der Aufgabe bendtigen und was Sie bei ihrer Be-
nutzung beachten miissen. Sowohl fiir Pascal als auch fiir Lazarus (ndchster Ab-
satz) werden im allgemeinen nur solche Elemente aufgefiihrt die in vorange-
gangenen Kapiteln noch nicht besprochen wurden

* Beitrag von Lazarus: Hier erfahren Sie, welche Teile der Entwicklungsumgebung
Lazarus Sie zur Programmentwicklung einsetzen miissen und welche Hilfe Sie
von diesen erwarten konnen.

* Losung: Vorstellung und Erlduterung des kompletten Programmtexts.

* Weitere Aufgaben, ggf. mit Losungen.

4 Nativ von engl. native (=eingeboren) bezeichnet eine Entwicklung oder ein Subsystem, die/das
vom Grundsatz her zu einer bestimmten Arbeitsumgebung (Hardware und/oder betriebssystem)
gehort.

5 APL Application Programming Interface, Schnittstelle eines Programms A (hdufig so wie auch
hier eines Betriebssystems), die es ermoglicht die Fahigkeiten dieses Programms A durch ein
Programm B zu nutzen.
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1.4. Didaktische Ausrichtung

Wer ein Lehrbuch wie dieses schreibt, steht manchmal vor dem Problem von Ei und
Henne, d. h., dass zur Erklarung des momentan erarbeiteten Stoffs idealerweise Ele -
mente erforderlich wiren, die erst in spdteren Kapiteln erarbeitet werden. Um
Spriinge im Text zu vermeiden wird in diesem Fall folgendermalB3en vorgegangen:

* Die gestellte Aufgabe wird zunichst mit den bis zum jeweiligen Kapitel vorge-
stellten verfligbaren Sprachmitteln gelost. Das fiihrt zu verstdndlichen, funktio-
nierenden, aber nicht optimalen und vielleicht etwas umsténdlichen Losungen.

* Wenn in spiteren Kapiteln zusétzliches Wissen erarbeitet wurde, das elegantere
Losungen ermoglicht, wird die Aufgabenstellung nochmals aufgenommen. Ein
Beispiel dafiir ist der Richtigkeitsnachweis fiir die DeMorganschen Regeln, der
erstmals in 4.3.2 auftritt und fiir den dann in 11.4.1.1 eine wesentlich elegantere
Losung gezeigt wird.

1.5. Wenn Sie nicht Seite filir Seite vorwarts
arbeiten wollen.......

Dieses Buch wendet sich sowohl an absolute Anfanger als auch an ein breites Spek -
trum von Quereinsteigern.

Anfiangern ohne Vorkenntnisse empfehle ich, dieses Buch von Anfang an Seite fiir
Seite griindlich durchzuarbeiten.

Wenn Sie schon Pascal-Grundkenntnisse besitzen und vor allem an einer Einarbei-
tung in die Windows-Programmierung interessiert sind, werden Sie nach einem kur-
zen Studium von Kapitel 1 wahrscheinlich vor allem die Kapitel 9, 15 bis 18 inten-
siv durcharbeiten und die iibrigen eher zum Nachschlagen nutzen.

Wer sich speziell fiir die Grafikprogrammierung interessiert wird sich vor allem mit
den Kapiteln 16 und 17 befassen.

Wenn Sie eine Losungshilfe fiir ein bestimmtes Anwendungsgebiet suchen, dann
sollten Sie im Stichwortverzeichnis unter Anwendungsthemen nachsehen.
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2. ,Hallo Welt" - Ihr erstes Programm

2.1. Aufgabe: Erstellen Sie eine (Konsol-)
Anwendung

In diesem Kapitel erfahren Sie, wie Sie mittels Lazarus ein minimales Programm er-
stellen konnen. Das Programm soll ganz einfach den Text "Hallo Welt" auf dem
Bildschirm des Rechners ausgeben.

Dabei verzichten Sie zunichst auf eine grafische Benutzeroberfldche (engl. Graphi-
cal User Interface (GUI)) auch Windows oder Fensteroberfliche genannt, sondern
Sie beschrdnken sich zundchst auf eine Anwendung mit alphanumerischer Benutze -
roberfldche bei der die Ausgabe Zeichen fiir Zeichen direkt auf dem Bildschirm er-
folgt, eine so genannte Konsolanwendung.

2.2. Der Beitrag von Pascal

2.2.1.

Ihre Programmieraufgabe besteht in der Erstellung eines einzelnen Programms.
Grundsitzlich werden Programme durch das Schliisselwort program auf das der
Name des Programms folgt eingeleitet. Den Kern des Programms, den so genannten
Anweisungsteil, in dem niedergeschrieben wird, was das Programm tun soll, leitet
das Schliisselwort begin ein und das Schliisselwort end auf das ein Punkt folgt
schlieBt ihn ab (Syntaxdiagramm 2.1).

Aufbau eines Programms

Ein Schliisselwort in Pascal ist eine vorgeschriebene Zeichenfolge die innerhalb des
Programms nur in einer genau festgelegten Bedeutung verwendet werden darf. So
darf z. B. der Bezeichner program z. B. ausschlieBlich zur Definition des Program-
manfangs verwendet werden. In den Tabellen 2.1 bis 2.3 wird eine Ubersicht iiber
die Pascal-Schliisselwdrter gegeben. Der genaue Umfang der Schliisselworter hiangt
vom eingestellten Modus ab.

Fiir den Namen (Bezeichner) des Programms gelten - wie fiir alle anderen im Pro -
gramm auftretenden Bezeichner auch - die folgenden Regeln (Syntaxdiagramm
2.2):

e Der Bezeichner muss aus Buchstaben (2. ..z, a. ..z, underscore () oder Dezi-

maliffern bestehen.

* Er muss mit einem Buchstaben oder underscore beginnen.
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2.2. Der Beitrag von Pascal

* In Pascal wird nicht zwischen GroB3- und Kleinbuchstaben unterschieden. In an-
deren Programmiersprachen (z. B. in C oder C++) ist das durchaus der Fall. D. h.
die Zeichenfolgen MeinProgramm und MEINPROGRAMM werden als iden-
tische Bezeichner behandelt.

* Die Léinge des Bezeichners ist grundsitzlich beliebig. In besonderen Implemen -
tations- oder Anwendungsféllen konnen aber Lingenbeschrankungen vorgesehen
sein.

absolute and array asm begin
case const constructor destructor div

do downto else end file

for function Goto if implementation
in inherited inline interface label

mod nil not object of

on operator or packed procedure
program record reintroduce repeat self

set shl shr string then

to type unit until uses

var while with xor

Tabelle 2.1: Liste der Pascal-Schliisselworter (Turbo-Pascal-Modus)

dispose false true exit new

Tabelle 2.2: Liste der zusdtzlichen Schliisselworter (Free-Pascal-Modus)

as class dispinterface except exports
finalization finally initialization inline is

library on out packed property
raise resourcestring  threadvar try

Tabelle 2.3: Liste der zusdtzlichen Schliisselworter (Object-Pascal-Modus)
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Progra mm Bezeichnung des durch das Syntaxdiagramm definierten
Sprachelements
@ Grundsymbol (Terminalsymbol), aus einem Zeichen bestehend
procedure\ Grundsymbol (Terminalsymbol), aus mehreren Zeichen bestehend

Zusammengesetztes Symbol (Nonterminalsymbol), wird in der Regel

A i < : e
nelaung (en) durch ein eigenes Syntaxdiagramm dargestellt.

Flusslinie. Durch Verfolgung der Flusslinien ergibt sich der mogliche

—> Aufbau des beschriebenen Sprachelements.
------------- » Flusslinie. In diesem Bereich ist das Sprachelement vereinfacht
dargestellt
R o N Das Element wird der Vollstidndigkeit halber aufgefiihrt aber im
) ipacked; | xxxx

Text nicht besprochen.

Abbildung 2.1: Darstellungselemente der Syntaxdiagramme

Diese Regeln begegnen uns in dhnlicher Form in jeder Programmiersprache als
Regeln zur Bildung von Bezeichnern (Namen) (Syntaxdiagramm 2.2).Das Grund-
muster fiir ein Programm hat demnach das folgende Bild:

program Name Des Programms;
begin

end.

2.2.2. Syntaxdiagramme (Fahrdiagramme)

Bei der Anwendung von Programmiersprachen miissen genau wie bei natiirlichen
Sprachen strenge Regeln eingehalten werden, da sie eine genau definierte Syntax
(Grammatik) besitzen. Zur Beschreibung der Syntax kann man freie Prosa- oder
auch formale Texte (z. B. die Backus-Naur-Form (BNF)) benutzen. Besonders an-
schaulich sind jedoch Syntaxdiagramme (bisweilen auch Fahrdiagramme genannt).
Die 4 bzw. 5 Elemente dieser Diagramme sind in Abbildung 2.1 dargestellt. Mit ih-
rer Hilfe konnen neu eingefiihrte Sprachelemente durch Grundsymbole und bereits
zuvor definierte Sprachelemente beschrieben werden.

* Terminalsymbole sind Grundsymbole der Programmiersprache, die nicht weiter
aufgeteilt werden konnen. Je nach der Lange des eingetragenen Textes werden
sie als Kreise oder Rechtecke mit abgerundeten Ecken dargestellt. Terminalsym-
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2.2. Der Beitrag von Pascal

bole konnen Einzelzeichen (Buchstaben Dezimalziffern, gewisse Sonderzeichen
(z. B. +, -,*...), Zeichen kombinationen (z. B. (/) oder Schliisselworter sein. Fiir
die Beschriftung der Terminalsymbole wird eine serifenlose Schrift (Arial) ver-
wendet.

* Nichtterminalsymbole (zusammengesetzte Symbole) sind Symbole, die nach be-
stimmten Regeln aus Nichtterminalsymbolen und/oder Terminalsymbolen gebil-
det werden. Fiir die Beschriftung der Nichtterminalsymbole wird eine Serifem-
schrift (Courier New) verwendet.

* Flusslinien stellen dar, wie die Symbole aus denen ein Wort besteht aufeinander -
folgen. Flusslinien konnen nur in einer Richtung durchlaufen werden. An Ver-
zweigungen kann eine beliebige Richtung eingeschlagen werden.

* Dort wo die Syntax aus didaktischen Griinden vorldufig unvollstindig dargestellt
werden gestrichelte (— — — —) Flusslinien eingesetzt.

Um den Umfang des Buches nicht zu sehr aufzublihen werden Sytaxdiagramme
nur in dem Malle gebracht, wie sie zum Verstdndnis von Lazarus erforderlich sind.
Auf eine vollstindige Syntaxdarstellung in Form von Syntaxdiagrammen wird ver-
zichtet.

Die wesentlichen bis jetzt eingefiihrten Sprachelemente und Konstrukte von Pascal
sind nachstehend als Syntaxdiagramme dargestellt:

Programm

........................... »[begin}b Anwelsung (en) end

Syntaxdiagramm 2.1: Programm (vereinfacht)

Bezeichner

RBuchstabe =
s Dezimalzifferj

Syntaxdiagramm 2.2: Bezeichner
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Buchstabe

Syntaxdiagramm 2.3: Buchstabe

2.2.3. Darstellung von Texten

Texte, genauer Textkonstante, werden in Pascal durch eine beliebige, der Aufgaben -
stellung entsprechende Zeichenfolge, die durch Hochkommata (') begrenzt ist dar-
gestellt. Das Hochkomma finden Sie im rechten Teil Threr Tastatur auf der selben
Taste wie das #°.

Wie stelle ich ein Hochkomma dar?

Wie bisher besprochen wird Hochkomma wird zur Begrenzung von Texten in Text-
konstanten verwendet. Es ist also selbst nicht Bestandteil des Texts. Was ist zu tun,
wenn ein Hochkomma im Text bendtigt wird? Die Losung ist einfach: Wenn in ei-
ner Textkonstanten ein Hochkomma auftreten soll, so sind stattdessen zwei Hoch-
kommata zu verwenden.

Unseren Text Hallo Welt schreiben wir im Programm in der Form 'Hallo Welt'.
An die Stelle von Onkel Tom's Hiitte tritt 'Onkel Tom''s Hitte'.

2.2.4. Ausgabeanweisung

Die Datenausgabe kann in Pascal mit den Anweisungen Write (Liste) und
WriteLn (Liste) erfolgen’. Die Liste kann sehr viele verschiedene Formen an-
nehmen (...). Im einfachsten Fall besteht sie lediglich aus einer Konstanten. Weitere
Erlduterungen zur Parameterliste bei der Pascal Ein-/Ausgabe finden Sie in Kapitel
Fehler: Referenz nicht gefunden. Das Schreiben beginnt bei beiden Anweisungen
am aktuellen Ort des Bildschirmcursors.

Bei write werden genau die in den Listenelementen enthaltenen Zeichen ausgege-
ben. Bei diesen Zeichen kann es sich um so genannte darstellbare Zeichen (z. B. A
bis Z und a bis z aber auch + - ( ) u. 4.) oder auch um nicht darstellbare Zeichen
(Steuerzeichen wie z. B. den Zeilenvorschub oder auch ein akustisches Signal) han-
deln. Bei WwriteLn ist die Sache dhnlich. Nur wird dort an die auszudruckenden

6 Gilt fiir Deutsche Tastaturen
7 Die ausfiihrliche Behandlung der Ein- und Ausgabe erfolgt in Kapitel Fehler: Referenz nicht ge-
funden
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2.2. Der Beitrag von Pascal

HalloWeltHalloWelt HalloWelt
HalloWelt
Abbildung 2.2: Zweimalige Abbildung 2.3: Zweimalige An-
Anwendung von Write(...); wendung von WriteLn(...);

Zeichen ein Wagenriicklauf® und ein Zeilenvorschub angefiigt. Nach der Ausfiih-
rung von WriteLn steht der Cursor auf Spalte 1 der Folgezeile.

Nach zweimaliger Ausfiihrung von

Write('Hallo Welt') ;

ergibt sich die folgende Bildschirmansicht gemdll Abbildung 2.2.

Entsprechend ergibt sich nach zweimaliger Ausfiihrung von

Writeln ('Hallo Welt');

eine Bildschirmansicht gemill Abbildung 2.3.

2.2.5. Elementare Eingabeanweisung

Wenn alles genau so funktionieren wiirde, wie Sie es nach der Aufgabenstellung
wahrscheinlich erwarten, brauchten Sie sich mit den Informationen dieses Ab-
schnitts gar nicht zu befassen. Da das Programm jedoch einen zwar erkldrbaren
aber wahrscheinlich fiir den Anfianger unerwarteten Effekt zeigen wird - das Fenster
in dem die Anwendung lauft, schlieBt sich bereits Sekundenbruchteile nach dem
Programmstart wieder - benétigen Sie schon hier die Moglichkeit, auf die Betiti-
gung einer Eingabetaste (hier der Enter-Taste) zu warten.

In einfachster Weise tun Sie das mit der Eingabeanweisung Readln. Bei Ausfiih-
rung wartet das Programm auf eine Eingabe in Form der Betédtigung der Enter-Tas -
te. Nach der Betitigung dieser Taste wird der Schreibcursor auf die Spalte 1 der
Folgezeile gesetzt und die Programmausfiihrung wird mit der auf Readln folgen-
den Anweisung fortgesetzt.

8 Diese heute noch iibliche Bezeichnung ist historisch zu verstehen, da friither die Positionieren und
auf den Zeilenanfang durch Verschieben des "Wagens" des Ausgabegerits (Fernschreiber, elektri-
sche Schreibmaschine o. &.) erfolgte, auf dem das Papier eingespannt wurde



