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Editorial

Der (un-)heimliche Standard

Fast schon historisch muten »Erfahrungsberichte« al-
ter Computerhasen an, wenn sie mit Einsteigern in
die hohe Kunst des Programmierens iiber ihre eige-
nen Anfinge plaudern. Ein beliebtes Thema ist in je-
dem Falle die Schilderung des »endlosenc Programm-
entwicklungskreislaufs mit den Titigkeiten Editie-
ren, Compilieren, Linken und Testen. Heutige Pro-
grammiereinsteiger konnen den mit dieser Situation
verbundenen Arger und dessen Tiicken kaum mehr
nachvollziehen: Integrierte Programmentwicklungs-
systeme machen ihnen das Leben wesentlich leich-
ter. Eines der ersten dieser Systeme auf dem PC ba-
sierte auf der Programmiersprache Pascal und er-
schien 1983 auf dem Markt: Turbo Pascal. Eine gro-
e Verbreitung war Pascal bis zu diesem Zeitpunkt
nicht beschieden: Der typische Computereinsteiger
beschiftigte sich mit einem der zahlreichen Basic-
Dialekte, und wenn die Anforderung hinsichtlich
der Ausfithrungsgeschwindigkeiten der Programme
es notwendig machte, wandte man sich eben einem
Assembler zu. Pascal war als Lehrsprache fiir struk-
turiertes und modulares Programmieren entwickelt

11’90 DOS EXTRA

worden und deshalb bis dato nur an Hochschulen
und Universititen verbreitet. Das sollte sich jedoch
schnell éndern. Schon bald erschien Turbo Pascal
3.0 und gewann innerhalb kiirzester Zeit eine zah-
lenméafig nicht zu unterschétzende Anwender-, das
heifit Programmiererschar. Verstandlich, lag doch
zum ersten Mal eine sensationell zu bezeichnende
Kombination aus Editor, Compiler und Linker vor,
mit dem sich in einer bis dahin kaum vorstellbaren
Geschwindigkeit kompakte und schnelle Programme
entwickeln lieflen. Und dabei handelte es sich bei
Turbo Pascal selbst keineswegs um einen »Pro-
grammgigantenc; lediglich etwas mehr als 30 KByte
Arbeitsspeicher beanspruchte die Version 3.0. In-
zwischen sind die Anforderungen an den Arbeits-
speicher IThres Computers allerdings deutlich gestie-
gen: Turbo Pascal 5.5 gibt sich mit 30 KByte nicht
mehr zufrieden. Doch auch die Leistungsfidhigkeit
dieser Version ist in mindestens demselben Mafe
angewachsen. Eine meniigesteuerte, leicht zu bedie-
nende (weil {ibersichtliche) Benutzeroberfliche, ein
situationsabhingiges Hilfesystem und ein sehr hilf-
reicher integrierter Debugger sind einige Schlagwor-
te dieser Compiler-Version. Die konsequent auf die
Forderungen und Wiinsche der Programmierer abge-
stimmte Entwicklung von Turbo Pascal ging und
geht unaufhaltsam weiter. Daher nimmt es auch
kaum Wunder, dafl Turbo Pascal langst zum Stan-
dard dieser Programmiersprache avanciert ist.

Thr

Johann Zieger
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Anleitung zu dieser Programmierhilfe. Seite 124

DOS EXTRA 11°90



Inhalt

) uitelnCDy

A e Fakultit der Z

S Akl *zabl,? ¢,
zahl,’ 1) ist: ’

fakultaet(zahl):
8. writeln:.
| end.. 5678
9. <P=>T0.
' ABCDEFGH
" IJKLNND
Z STUUWX
YR UE 1S
abcdef h
) 18 - Jk.lmnop
L B gr. tuviux
'3 : ISR RN o
Bytes  1-255 Laufuerk: Sektor: 334
~ Sektoreniibersicht
Lesen von: F1) Bestimmtem Sektor F3) Nichstem Sektor F4) Urkerigem Sektor
Funktionen: F2) Laufuerk uahlen  F6) Sektor schreiben FB) Boot-Record-Daten

F9) Partition-Table  FO) Exit

Spitestens beim Aufireten eines Lesefehlers sind Kenninisse der
Datenstrukturen einer Diskette wichtig. Um zu vermeiden, daf}
Sie einer solchen Situation véllig hilflos gegeniiberstehen, zeigt
Ihnen der »Diskdoktor« viele interessante Details Threr wichtigen
Massenspeicher. Seite 80

B

Interessante Einblicke in die Funktionsweise Thres Computers, be-
zogen auf die speziellen Eigenschaften von Turbo Pascal, erwar-
ten Sie ab

Seite 92

Farben andern 3

Zun Andern der Farben =) und (] verwenden. Hit der Eingabetaste
die Farbauswahl sichern oder nit der Taste Esc_abbrechen.

<TSEingabe  Esc-Abbruch

Bereits vor mehr als 10 Jahren definierte IBM den SAA-Standard.,
Bei der Entwicklung professioneller Software sollten Sie iiber die
wesentlichen Grundlagen und Eigenschaften Bescheid wissen.

Seite 127

1190 DOS EXTRA

Pascal Intern '

Management statt Biirokratie 92
- Speicherverwaltung unter Turbo Pascal

Assemblerunterstiitzung fiir
Turbo-Pascal-Programme 97

Die Schnittstelle zwischen Turbo Pascal

und Maschinensprache 103

Kurze Unterbrechung bitte! 109

- Aufruf von Interrupts
Der Zugriff auf das »Innenleben« Ihres Computers 113

Interrupt-Handler in Pascal 118

Software-Entwicklung

Bringen Sie Thren Computer zur Raserei 122
- Beschleunigung von Programmen

Dem Fehler auf der Spur 124
- Arbeiten mit dem integrierten Debugger
Benutzeroberflichen im SAA- Standard 127

HPGL-Extender 136
- Die preiswerte HPGL-Erweiterung

Wie wir’s mal mit Komfort? 145
- SAA-Blockbefehle fiir Turbo Pascal

Die Speicherverwaltung unter MS-DOS 152

Editorial 3
- Der (un-)heimliche Standard

Biicher zu Turbo Pascal 165

Impressum 166



Eingabehilfe

SCheck 2.02: Checksummer
far sichere Listing-Eingabe

Die Programme in der DOS International und der Sonderheftreihe
DOS Extra werden nach einem speziellen Verfahren mit Priifsum-
men versehen und abgedruckt. Das fiir die Uberpriifung notwendi-
ge Priifsummenprogramm »SCheck« liegt jetzt auch als Version

2.02 fiir GW-Basic und SBasic vor.

Alle in der DOS International und
DOS Extra abgedruckten Programme
sind mit Priifsummen und Zeilen-
nummern versehen. Jede Programm-
zeile beginnt mit einer dreistelligen
Priiffsumme. Sie ist in eckige Klam-
mern gesetzt und wird beim Abtip-
pen nicht mit eingegeben. Nach der
Klammer folgt ein Leerzeichen, und
darauf der eigentliche Text der Pro-
grammzeile (nur bei Basic-Program-
men) oder eine Zeilennummer, die
Sie ebenfalls nicht mit eingeben, und
darauf erst der Programmtext.

Nur diesen letzten Teil der abge-
druckten Zeile geben Sie beim Abtip-
pen ein.

Bei allen Programmzeilen wird im
Abdruck nach jeweils 55 Zeichen ein
Zeilenumbruch vorgenommen. Die
umgebrochene Teilzeile erhélt dabei
keine Priifsumme. Bei der Eingabe
geben Sie umgebrochene Zeilen in ei-
nem Stiick ein, driicken also nicht
die Enter-Taste, wenn ein Zeilenum-
bruch im Ausdruck steht, sondern
nur, wenn eine neue Zeilennummer
auftaucht.

Beim Abtippen von Programmen
sind Tippfehler kaum zu vermeiden.
Mit dem Checksummenprogramm
»SCheck« iiberpriifen Sie die abge-
tippten Listings auf eventuelle Feh-
ler. Das Programm erlaubt nicht nur
die Diagnose von fehlerhaft eingege-
benen Zeilen, sondern mittels eines
integrierten Editors auch gleich die
Korrektur der fehlerhaften Zeilen.
SCheck wird unter GW-Basic mit

Basic-Version

[RETURN] Weiter [Q]1 Quit

[E] Editieren

run "scheck"

gestartet. Als erstes withlen Sie die
gewiinschte Priiffsummenversion. In
der vorliegenden DOS-Ausgabe brau-
chen Sie immer »SCheck Version
2.0«. Nur wer Programme aus Ausga-
ben der DOS International vor Okto-
ber 1988 eingeben will, mufl den
ebenfalls integrierten Priiffsummenal-
gorithmus »SCheck Version 1.x« auf-
rufen. Danach geben Sie den ge-
wiinschten Priiffmodus - normaler-
weise »Standard« - an und abschlie-
fiend den Programmnamen des
Listings, so wie Sie es auf dem Daten-
triger abgelegt haben.

Achtung, Basic-Listings miissen da-
bei im ASCII-Format vorliegen und
diirfen nicht im Token-Format ge-
speichert sein. Geben Sie dazu im
GW-Basic-Interpreter beim Speichern
des Programms »name« den Befehl

SAVE"name", A

ein, um dieses Format zu erzwingen.
Zuvor sollten Sie sich aber sicher-
heitshalber eine Kopie Ihres Listings
anfertigen. SCheck arbeitet zwar
nicht mit dem Original, sondern mit
einer tempordren Zwischendatei und
veréndert die Originaldatei erst ganz
zum Schluf}, nach dem erfolgreichen
Abschlufd der Arbeit. Dennoch soll-
ten Sie auch ein noch so geringes Ri-
siko eines Datenverlusts, etwa durch
Fehler beim Speichern, ausschalten.
Wie Sie im Bild sehen, zeigt SCheck
die aktuelle Zeile stets in einem be-
sonderen Bildschirmfenster an. Die
Priifsumme erscheint links unter dem

[Ctr1-Break] Abbrechen

Der Arbeitsbild-
schirm von
SCheck 2.02 in
Aktion

Fenster. Beim Uberpriifen Thres Li-
stings vergleichen Sie die angezeigte
Priifsumme mit der in der DOS-Aus-
gabe in eckigen Klammern abge-
druckten Priiffsumme. Rechts dane-
ben finden Sie die aktuelle Zeilen-
nummer und den Dateinamen. Im
unteren Fenster werden Fehlermel-
dungen und Hinweise auf die weitere
Bearbeitung ausgegeben. Im abgebil-
deten Fall konnen Sie mit [Enter] die
Zeile iilbernehmen oder mit [E] den
Editor aufrufen.

Der Editor dient der Korrektur fehler-
hafter Zeilen. Er arbeitet immer im
Einfiigemodus, so daf} fehlerhafte
Eingaben extra geltscht werden miis-
sen. Sie kénnen also nichts verse-
hentlich iiberschreiben. Mit den Cur-
sor-Tasten steuern Sie den Cursor im
Editierfenster. [Home] bringt den
Cursor an den Anfang der angezeig-
ten Zeile, [End] entsprechend ans
Ende.

Loschen kénnen Sie das Zeichen
links vom Cursor mit der grofien
Loschtaste oberhalb der Enter-Taste,
[Del] entfernt das Zeichen unter dem
Cursor. Mit [Enter] itbernehmen Sie
die korrigierte Zeile. Steuerzeichen
wie zum Beispiel Tabulatoren diirfen
in einer Zeile nicht verwendet wer-
den. Haben Sie so das gesamte Pro-
gramm oder auch nur »verdédchtige«
Teile davon durchgearbeitet, so spei-
chert ein letzter Druck auf die Enter-
Taste das korrigierte Listing. SCheck
wird beendet, und das fehlerfreie
Programmlisting steht zu Threr Verfii-
gung.

Wenn Sie die Priifsummen
mit abtippen, kann SCheck
Thr Listing automatisch
iiberpriifen

SCheck erlaubt aber noch einen zwei-
ten Weg, das Listing korrekt einzu-
tippen. Dabei geben Sie die Priifsum-
me gleich bei der Eingabe ein. Die
eckigen Klammern lassen Sie aber
weg. Hinter der dreistelligen Priif-
summe fiigen Sie ein Leerzeichen ein
und danach den normalen Pro-
grammtext dieser Zeile. Wenn Sie
den Text so aufbereitet vorliegen ha-
ben, kénnen Sie die automatische
Uberpriifung mit SCheck nutzen. Ru-
fen Sie dazu die Option »Mit Prif-
summe« auf.

SCheck verwandelt das Listing nun
in eine Quelldatei fiir den jeweiligen
Compiler oder Interpreter, indem die
drei Priiffsummenstellen und das
Leerzeichen vom Rest der Zeile abge-
trennt werden. Aus der so entstande-
nen Programmzeile berechnet
SCheck die Priifsumme und ver-
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gleicht sie mit der zuvor abgetrenn- eingeben. Anschliefend iiberpriifen stings kein biichen komplizierter ge-
ten Summe, die Sie eingegeben ha- Sie mit SCheck zunidchst die Korrekt-  worden - aber durch einen verbes.
ben. Falls ein Unterschied auftritt, heit der abgetippten Daten wie bei je-  serten Priifsummen-Algorithmus um
haben Sie Gelegenheit, die fehlerhaf-  dem anderen Listing. Befindet sich einiges sicherer. (z1)
te Zeile manuell zu korrigieren. das Programm korrekt auf Diskette,
Nach einem solchen Durchlauf von so wird die Option »Hexdump« auf-
SCheck steht wieder das fehlerfreie gerufen. §Check wird nun dazu.v_er- SCheck mit SBasic
Programm, diesmal allerdings ohne anlaft, eine Hexdump-Textdatei in compilieren
Pritfsumme, auf der Diskette. Auch ein ablauffihiges Programm umzu- Um die Eingabehilfe SCheck mit
hier gilt, dafi Sie nicht mit dem Origi-  wandeln. SCheck erzeugt in jedem d o Sllg }n(g:a g !I g e‘?l. i
nal arbeiten sollten, sondern nur mit Fall eine Datei mit der Namenserwei- eniﬁ g o ompl ersgox?p(illell_‘eﬁ
einer Kopie, um im Zweifelsfall terung »bin«. Um daraus eine lauffi- ae Prnnen, mus.slen 1e 31_13210_
nochmal von vorne beginnen zu hige Datei zu machen, miissen Sie sie aﬁs = ‘i’gmni‘(mszﬁ 101(‘:',7011 1= eg
kénnen. mit dem Ren-Befehl von MS-DOS E 2 0.133 LIO¥ Q-1 & wseaen mﬁ
SCheck verfiigt aber noch iiber eine umbenennen: stlé?ngfl o 33?1%2’11?1‘1’\7 19 ééﬁi}giﬁ? };
weitere Option. Die von Fall zu Fall ren <name>.bin <name>.com miissei Sie noch die Programmz:i-
abgedruckten hexadezimalen Li- Falls eine Exe-Datei erzeugt werden le 11170 in
st1r}11gs i“?“ng? Sie n:ilmhcltl nllclt, soll (bitte entnehmen Sie dies der je-
ISC ffe(i1 1mP Indrmodus dire ténl weiligen Programmbeschreibung) 11170 GOTO 10750
autidhige rrogramme umwandeln. lautet der entsprechende Befehl: uméndern und die Zeile
Dazu miissen Sie das Hexdump-Li-
sting mit einem %anz 1gwrmalelll Edi- ren < Illlame> -bin <name>.exe 10735 IF EOF(1) THEN 11160
tor (zum Beispiel Turbo Pascal, Sie sehen, mit SCheck 2.02 ist das neu in das Programm einfiigen.
Wordstar oder Edlin) als Textdatei korrekte Abtippen von Programmli- : -
Name SCheck.bas (287) :.I.QZBG PRINT CHR$(179); STRINGS (78, 32); CHR$(179)
Sprache GW-Basic und SBasic [C27) %?29@ PRINT CHR$(192); STRINGS$(78, 196); CHR$(217
Grafikkarte jede E;}’H }gg‘fg gaLe2
2 N T F 3 [9V6] 1932¢ LOCATE 7, 31: PRINT “SCheck Version 1.x"
Besonderheiten Checksum@er flir Listings in DOS PR6) 103 : : a ¥ e
International und DOS Extra EH?H} 18323 iggiig 31,3i: PRINT "ggzggkwﬁgfgﬁlggezmgt d

en Pfeiltasten aus und best&tigen Sie durch [Ente

) ";
. [2PD] 19359 COLOR 14, 1: FOR Q = 3@ TO 5@: LOCATE Y, Q:
[585) i????*‘*tetu*t**-tw**ttt**t****w«t'*t-*n**nﬁctitt PRINT CHRS(SC}IIEEN(Y, Q)): NEXT Q: COLOR 7, 0'
. . o i [UP6] 1@36® TASTES = INREYS$: IF TASTES = "" THEN 19369
[F29] é?glﬂ '* SCheck - Priifsummengenerator fiir DOS-Lis [P96] 19370 IF TASTES <> CHRS(®) + CHRS(72) THEN 10400
— 1¢¢§S o [4ND] 1938¢ IF Y <> 7 THEN FOR Q = 3@ TO 5@: LOCATE ¥,

Q: PRINT CHR$(SCREEN(Y, Q)): NEXT Q: Y = ¥ - 1
[532] 19399 GOTO 1@35¢
[1A6] 1Q49@ IF TASTES <> CHRS$(@) + CHRS(8Q) THEN 1943@

*
[807] 1gp3p '= Konzeption: Volker Everts
T [IND] 1941Q IF Y <> 8 THEN FOR Q = 39 TO 5@: LOCATE Y,

[AC7] 1p@4p *‘ Basic-Version: Markus Zietlow Q: PRINT CHR$(SCREEN(Y, Q)): NEXT O: Y = ¥ + 1
: (232] 1@429 GOTO 1@35@
[xss] i?e?g.***tt*liii'tti**tiii'****'*itﬁ*f****t****ﬂ* (FBS] 1943@ IF TASTES O CHR${13> THEN 1936g
[4UB] 10960 - [agz] §¢44w FOR Q = 7 TO 8 g
. . . [Ul6) 1945 LOCATE Q, 3@: PRINT STRINGS(21, 32)
[FL7) éa?vm KEY OFF: DEFINT A-0,Q-Z: DEFSNG P: COLOR 7, [KN1) 10460 NEXT O
4 e e " [BY2] 1P47@ VERSION = Y - 6
[5G8] ;2€§ggzn_ 1: TEMP = 2: F = 3 Ein-/Ausgabekandle f [GV1] 1@48@ COLOR 7
_ [NF1] 1049@ Y = 7
Eggg} ig?;g gﬁggE_‘ ¢ [MAS] 1@5@@ LOCATE 7, 36: PRINT "Standard"
Rk [4A6] 1@51Q LOCATE 8, 34: PRINT "Mit Prifsumme”
[EY7] ;?11¢ ZEICHENS = "@123456789ABCDEFGHKLMNPRSTUVWXY [C65] 19520 LOCATE 9, 37: PRINT "Hexdump"
B (V7H] 1¢53¢ LOCATE 21, 4: PRINT "Bitte wihlen Sie mit d
Eggg% igigg Q?EF“-FiiggE en Pfeiltasten ;us und bestdtigen Sie durch [Ente
- S
%ggi% igi;g SkiNT [9PD] 1@54@ COLOR 14, 1: FOR Q = 3@ TO 5¢: LOCATE Y, Q:
. . PRINT CHR$(SCREEN(Y, Q)): NEXT Q: COLOR 7, @
[K@7] }?169 PRINT CHR$(201); STRINGS$(78, 2@5); CHR$(187 [3R6) 10550 TASTES = INKEYS: IF TASTES = ** THEN 19550
(25C] 19179 PRINT CHRS(186); STRINGS(28, 32); "#+* sch [4B6] 1956@ IF TASTES <> CHRS$(@} + CHR$(72) THEN 1@59%
eck 2.92 *+%%; STRINGS(20. 33, CHRS{186) ; [BND] 1@57@ IF Y <> 7 THEN FOR Q = 3@ TO 5¢; LOSATEIY,
. ’ ’ . . . = -
[@KE]) 1@18Q PRINT CHR$(186); " Basic-Version 5 [E32)] ?ésgglgngﬂggéngEEN(Yr e P
L o (C) 1989 DOS Internatio [GA6] 1599 IF TASTE$ <> CHR$(@) + CHRS(8Q) THEN 10620
i i o [CND] 1260@ IF Y <> 9 THEN FOR Q = 3@ TO 5@: LOCATE Y,
[C5C] 19199 PRINT CHRS(204); T T Q: PRINT CHR$(SCREEN(Y, Q)): NEXT Q: Y = ¥ + 1
N e — T 7 (B32] 1@61% GOTO 1@54@
[DR3] I;;;G'FOR Z;EHL%& - 3 [P35] igsga IF TASTE$ <> CHRS(13) THEN 1@55@
= C ) [GN2] 1@63Q FOR Q = 7 TO 9
[2Y6] é??lw PRINT CHR$(186); STRINGS$(78, 32); CHR$(18 [126] 1864p LOCATE Q, 3p: PRINT STRINGS(21, 32)
i [TN1] 1@65@ NEXT Q
] By e - (xce) 16628 175 % o mum v - ouce
R (204); A . [NA4] 1067Q IF Y = 9 THEN BIN = TRUE
o; CHRS(185); [RUS] 1@68@ LOCATE 12, 54: PRINT STRINGS(25, 32)
—— i . . [BDF] 19699 GOSUB 1315@: LOCATE 21, 12: PRINT "Bitte ge
[@@D] 1924 PRINT CHRs(lBS%QTEI?HECK’ ZEILE: ben Sie den Dateinamen der gewiinschten Datei ein
"; CHR$(186); ’ oK T emEn = B =
(PP7] 19250 PRINT CHR$EZGG); STRINGS (78, 2@5); CHR$(188 [9%8) f?7ggsga légégx She UAENGE: = R4 REMCEE alle
(2D2] iézsg YOCKTE 58 T [N6D] 1@71@ IF (TASTES = CHR$(27)) OR (Q$ = "") THEN LO
i ) CATE 12, 54: PRINT STRINGS(25, 32):
[B17] 19279 PRINT CHR$(218); STRINGS(78, 196); CHR$(191 [LM3) 10720 ON BRROR soro 111593( ): GOTO 1@68@

)i
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[C74)
[732)
[3¢2)
[2A6]
[vvl]
[5GC]

[B83]
(Gx2]
[CE1]
[6U5]
(842)
[2v@)
[184)
[UD6]
[384)
[6VD]
[GG1]
(EF2]
[FS3]
[GR6 ]
[2K5]
(224)
[X44)
[6N2]
[V44]
[8A2]
[T98]

[639]

[C55)
[NX4)
(zC8)

(892]
[PU4)
[EB6]
[YF6)
[T22]
[6HB]

[BVS5]
(6U]
[NK2]
[TR3)
[RK2)
[AU@]
[KN1]
(262]
[DU@]
[8G2]
[TH3]
[4G2)
[BUR]
[KP3]
[N43]
(K62]
[DF7)

[3W3]
[6K7]

(U64]
[8T4]
[HNS5]
[HB4 ]
[5E6)
[cz7]

[CP7)
[KYC)

[TE3]
[X24]
{LDB]

1333)
[WT3]
[WNG)
[TS4)
[2T3]
[AM6 ]
(363]
[ZH8]

[N1C)

[8ME )

[F57]

[8Y3]
[DU3]
[D99]

1373@ OPEN QS FOR INPUT AS #T

19749 GOTO 11239

1¢75@ COLOR 12

1@76@ LOCATE 8, 39: PRINT "'DATE I FEHLER"
1@77@ COLOR 7

1p78Q GOSUB 1315¢: LOCATE 21, 21: PRINT “Driicken
Sie bitte eine beliebige Taste ";
1@79@ WHILE INKEY$ = ""

1P8@@  PRINT CHRS$(7);

19819 WEND

19829 LOCATE 8, 3@: PRINT STRINGS$(21, 32)

19839 GOTO 1@68p

19849

1¢85¢ Toddrdrdekdrdrde kb ke ko ke ke ko ok ok ok ok ok ok ok ke ke ok e ok

1@86Q '* Unterprogramm zur Dateneingabe *

1@87¢ Tdede A dedededrdede e ok ok gk ok b o o ke e e e ok ok e ke ke ok o ke b e e

1¢880Q '

19899 Q% = "*

199¢@ LOCATE Y, X

1991@¢ PRINT Q$; CHR$(219);

1@92¢ TASTE$S = INKEY$: IF TASTE$ = "" THEN 12929
1@93@ IF (TASTES <> CHRS$(8)) THEN 109959

19940 IF LEN(Q$) = @ THEN 19929

19950 Q$ = LEFT$(Q$, LEN(Q$) - 1)

19969 LOCATE Y, X

1¢97¢  PRINT Q$; CHR$(219); " ";

19989 GOTO 19929

19999 IF TASTES = CHRS$(13) THEN LOCATE Y, X: PRIN
T QSF " u;

11@@@ IF (TASTES = CHR$(13)) OR (TASTES = CHRS$ (27
)) THEN RETURN

1191@ IF (ASC(TASTES$) < 32) THEN 1@929

11929 IF MENGES$ <> "zahl" THEN 110509

11¢3@ IF (ASC(TASTE$) < 48) OR (ASC(TASTE$) > 5
7) THEN 19920 )

11949 GOTO 1197@

1195¢ IF MENGE$ = "alle" THEN 11970

11@6@ IF INSTR(MENGES$, TASTE$) = @ THEN 19929
1197@ IF LEN(Q$) < LAENGE THEN Q$ = Q§ + TASTES
11¢89 GOTO 1@9@@

11¢9@ Y = 1@: X = 65: LAENGE = 5: MENGE$ = "zahl"
: GOSUB 1@899

111@® IF (TASTE$ = CHR$(27)) THEN RETURN

11119

1112¢ e gk e e de e ok o e o ok ok ok o e e

1113¢ '* Fehler-Routine *

1114¢ Tk ARk kb hhhrhkhhd

11159 '

11169 CLOSE

1117¢ RESUME 1@75@

11189 '

1119p Thhkhkkkhhhhk kA hhkkk

11299 '* Hauptprogramm *

1121“ TRk Rk kA ke hhhk

11229 °

1123@ COLOR 7: GOSUB 1315¢@

1124% ON ERROR GOTO @

1125¢@ DATEIS$ = Q$

1;26% GROSSS$ = DATEIS: GOSUB 13@4@: DATEIS$ = GROS
s

11279 I = INSTR(DATEIS, ".")

1128Q IF I = @ THEN DATEIS$ = DATEIS + ".": I = LE
N(DATEIS)

1129¢ EXTS = MIDS$(DATEIS, I, 4)

113@¢@ DATEI$ = LEFTS$(DATEIS$, I - 1)

11319 LOCATE 12, 54: PRINT DATEIS$; EXTS

1132 TEMPNAMES$ = DATEIS$ + ".S$S$§$"

11339 OPEN TEMPNAMES FOR OUTPUT AS #TEMP

1134@ IF BIN THEN OPEN DATEIS$ + ".BIN" FOR OUTPUT
AS #F

1135@¢ IF VERSION = 2 THEN NUMMER = 1 ELSE NUMMER

11369 IF BIN THEN GOSUB 1315@: LOCATE 21, 25: PRI
NT ">>> Bindérdatei wird erzeugt <<<"

11379 WHILE NOT EOF(T)

1138¢ LINE INPUT #T, ZEILES

11385 WHILE RIGHTS$(ZEILES,l)=" " : ZEILES=LEFT$
(ZEILES$,LEN(ZEILE$)-1) : WEND

11399 WEITER = FALSE

11499 IF WEITER THEN 11500

11419 GOSUB 1182@ 'Gelesene Zeile anzeigen
11429 IF BIN THEN WEITER = TRUE

11439 IF WEITER THEN 115¢@

11449 CH$ = INKEYS$: IF CH$ = "" THEN GOTO 11449
1145¢ ERLAUBT = FALSE

11469 IF CH$ = CHR$(13) THEN ERLAUBT = TRUE: WE
ITER = TRUE

11479 IF (CH$ = "e") OR (CH$ = "E") THEN ERLAUB

T = TRUE: GOSUB 12@6Q'Zeile bearbeiten

1148¢ IF (CH$ = "g") OR (CH$ = "Q") THEN IF NOT
LAUF THEN GOSUB 1242@: IF SCHLUSS THEN GOTO 1163
?'Quit

11499 IF ERLAUBT THEN GOTO 114¢@ ELSE GOTO 1144
?

11599 PRINT #TEMP, ZEILE$

11519 IF NOT BIN THEN 11619

11529 WHILE LEFT$(ZEILES, 1) = * ": ZEILE$ = MI

D$(ZEILE$, 2): WEND

[364]
[R75]
[TSH]

[HN1)
[TK3]
(YA4)
(M99]

[T92]
(DY3]
[8E1]
[S7B]

[4P1]
[8U5)
[X06)
[XGB)

[6D5]
[576]
[UGB]

[713)
[GTN]

[494]
[N4H]

[CE2)
[H51]
[4VQ]
(TH3]
[B65]
[NH3]
[2Ve]
[BBB]

[MDN]

[3P1]
(B57]

[CX4]
[245]
[WX8]

[366]
[@M2]
(HB2]
[HM7]
[N8C]

[X74)]
[LED]

[152]
[ATP]

[1NH]

[XM2]
[KV1]
(5U@]
[MK2]
[4H3]
[PK2]
[9UR]
[HRD]

(245]
[7B5]
(FL3]
[7G3]
(8E2]
[FE6]
[4N3]
[4NE]

[KZC)
[¥zC]

[¥CF]

[TV7]

11539 IF ZEILE$ = "" THEN 11610
11549 B = VAL("&H" + LEFT$(ZEILES, 2))
1155¢ IF (B < @) OR (B > 255) THEN GOSUB 1315@:

LOCATE 21, 22: PRINT "+++++ ABBRUCH WEGEN DATENF
EHLER +++++": LOCATE 25, 1: END

1156¢ BY = B

1157¢ PRINT #F, CHRS(BY);

11589 ZEILE$ = MID$(ZEILES, 3)

11599 WHILE LEFT$(ZEILE$, 1) = " ": ZEILES = MI
D$(ZEILES, 2): WEND

116909 GOTO 11539

11619 NUMMER = NUMMER + 1

11629 WEND

1163¢ WHILE NOT EOF(T): LINE INPUT #T, ZEILE$: PR

INT #TEMP, ZEILE$: WEND

11649 CLOSE

1165@ OPEN DATEI$ + EXT$ FOR INPUT AS #1

1166@ OPEN DATEI$ + ".BAK" FOR OUTPUT AS #2

11679 WHILE NOT EOF(1): LINE INPUT #1, ZEILE$: PR
INT #2, ZEILE$: WEND: CLOSE

1168p OPEN TEMPNAMES FOR INPUT AS #1

1169¢ OPEN DATEIS + EXT$ FOR OUTPUT AS #2

117¢@ WHILE NOT EOF(1l): LINE INPUT #1, ZEILE$: PR
INT #2, ZEILE$: WEND: CLOSE

11719 KILL TEMPNAMES$

11729 GOSUB 1256@: LOCATE 12, 9: PRINT STRINGS(1l1
, 32): LOCATE 12, 25: PRINT STRING$(21, 32): LOCA
TE 12, 53: PRINT STRINGS$(27, 32)'Statuszeile l8sc
hen

11739 IF BIN THEN EXT$ = ".BIN"

11749 GOSUB 1315@: LOCATE 21, (8@ - (31 + LEN(DAT
EI$ + EXT$))) / 2: PRINT "Die Datei '"; DATEI§ +
EXT$; "' wurde gespeichert."

1175¢ LOCATE 25, 1

1176@¢ END

11779 '

1178¢ IR X2 22222 SR 2222222222222l

11799 '* Gelesene Zeile anzeigen *

llsw Thhh sk hh kbbb hhd

1181¢ '

11829 IF LAUF THEN CHECK$ = "[" + LEFTS(ZEILES, 3
) + "]": ZEILES = MID$ (ZEILES, 5)

1183Q FOR Q = 1 TO LEN(CHECK$): IF ASC(MID$ (CHECK
$, Q, 1)) > 96 AND ASC(MID$(CHECKS, Q, 1)) < 123
THEN MIDS(CHECK$, Q, 1) = CHR$(ASC(MID$(CHECKS, Q
1)) - 32)

11849 NEXT Q

1185@ LINKS = 2: OBEN = 6: RECHTS = 79: UNTEN = 1

?

1186Q LOCATE 12, 26: PRINT NUMMER

11879 GOSUB 1256@'Fenster ldschen

1188Q GOSUB 1266@'Zeile innerhalb des Fensters an

zeigen

11899 GOSUB 128@@'Check-Summe errechnen

119¢® LOCATE 12, 19

1191¢ PRINT PS$

1192 IF BIN THEN GOTO 12@@@'Bindrdatei erzeugen

1193@ IF LAUF THEN GOTO 1197¢'Ubereinstimmung der
Priifsummen feststellen

11949 GOSUB 1315¢: LOCATE 21, 4

1195¢ PRINT "[E] Editieren [RETURN] Weiter

[Q) Quit [Ctrl-Break] Abbrechen"

1196@¢ GOTO 119%9@

11979 GOSUB 1315@: IF PS$ = CHECKS THEN LOCATE 21
, (8@ - (22 + LEN(STR$(NUMMER)))) / 2: PRINT "Pril

fsumme OK fiir Zeile"; NUMMER: WEITER = TRUE: GOTO
12009

1198 LOCATE 21, 4: PRINT CHRS$(7); vpriifsummenfeh

ler! [E] Editieren [RETURN] Weiter [Ctrl-Break
] Abbrechen"

11999 LOCATE 12, 15

1290@® RETURN

12919

12@29 T gk ke g vk ok e ok ok ok e ek ok o ok

12@3@ '* Zeile eingeben *

12Q4Q " whkk kA kR R AR KRR A AR

12959 ' B

12@6Q GOSUB 1315@: LOCATE 21, 17: PRINT "Andern S

ie die Programmzeile [Enter] Ende"

12@7¢ GOSUB 1256@'Fenster loschen

12@8@ GOSUB 1266Q'Zeile darstellen

1299¢ LOCATE OBEN, LINKS

12199 X = 1: PRINT “"QR";

1211@ CHS = INKEY$

1212@ IF LEFTS$(CHS, 1) <> CHR$ (@) THEN GOTO 12229

12130 CHS = RIGHT$(CH$, 1)

12149 IF CH$ = "M" THEN IF X > LEN(ZEILE$) THEN
PRINT CHR$(7); : GOTO 1211@ ELSE GOSUB 1234@: X
=X+ 1

12159 IF CH$ = "K" THEN IF X = 1 THEN PRINT CHR

$(7); : GOTO 1211p ELSE GOSUB 12349: X = X -1
12160 IF CH$ = "H" THEN IF X < 79 THEN PRINT CH
R$(7); : GOTO 12119 ELSE GOSUB 12349: X = X - 78
12179 IF CH$ = “P* THEN IF X + 77 > LEN(ZEILES$)
THEN PRINT CHR$(7); : GOTO 12119 ELSE GOSUB 1234
@P: X =X + 78
12189 IF CH$ = "G" THEN IF X <> 1 THEN GOSUB 12
349: X =1

Listing. »SCheck.bas« fiir GW-Basic
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[41C) 12199 IF CH$ = "O" THEN IF X <> LEN(ZEILES) + 1 [SR2) 1266 F.X = @: F.Y = 2
THEN GOSUB 1234@: X = LEN(ZEILES) + 1 [CC5) 12679 FOR ZAEHLER = 1 TO LEN(ZEILES$)
[8PM] 122pp IF CH$ = "S* THEN IF X <= LEN(ZEILES) THE [FB5] 12689 LOCATE OBEN + F.Y, LINKS + F.X
N ZEILES = LEFT$(ZEILES, X - 1) + MIDS$(ZEILES, X [UHS] 12699 PRINT MIDS(ZEILES, ZAEHLER, 1);
+ 1): GOSUB 1266@ ELSE PRINT CHR$(7); : GOTO 1211 [SK2] 127¢@ F.X = F.X + 1
] [597] 12719 IF F.X >= RECHTS - 1 THEN F.X = @: F.Y =
[G92] 12219  GOTO 12249 F.Y +1
[XXN] 12229 IF CHS = CHR$(8) THEN IF X > 1 THEN ZEILES [6S2] 12729 NEXT ZAEHLER
= LEFTS$(ZEILES, X - 2) + MID$(ZEILES, X): GOSUB 1 [RX6] 1273 LOCATE OBEN + F.Y, LINKS + F.X: PRINT " *“;
266Q: GOSUB 1234Q: X = X - 1 ELSE PRINT CHRS$(7); [KW1l] 1274@ RETURN
: GOTO 12119 [5v@] 12759
[LZN] 1223@ IF CH$ »>= " " THEN IF LEN(ZEILES) = 255 THE [AH4] 1276@ '*xrxksrhhrnrhhhhhhhhhhhhhhdkddddhnn ks
N PRINT CHR$(7); : GOTO 12119 ELSE ZEILE$S = LEFTS [ET6] 12779 '* Zeile auf Check-Summe iberpriifen *
(2EILES, X - 1) + CHS + MID$(2EILES, X): GOSUB 12 [CH4) 1278@ '*axaksshhharhhddhnnhhhhadhnddnddsrik
66Q: X = X + 1 [9V@] 1279¢
[7YB) 12249 LOCATE OBEN + INT((X - 1) / 78), LINKS - 1 [F42] 128090 P = @: A = 1
+ X - INT((X - 1) / 78) * 78: PRINT "J": [8SB] 12819 WHILE (MID$(ZEILE$, A, 1) = " ") OR (MIDS(Z
[LK5] 1225@ IF CHS$ <> CHR$(13) THEN GOTO 12119 EILES$, A, 1) = CHR$(9)): A = A + 1: WEND
[648] 1226@ IF LAUF THEN ZEILE$ = MIDS(CHECKS, 2, 3): + [374] 12829 FOR I = A TO LEN(ZEILES)
" " 4+ ZEILES [4CX] 12839  IF MID$(ZEILE$, I, 1) >= * " THEN GROSSS
[XL6] 1227¢ GOSUB 1234@: GOSUB 1266Q'Zeile anzeigen = MID$(ZEILE$, I, 1): IF VERSION = 1 THEN P = ((I
[2W1] 1228 RETURN - A+ 1) AND 7) * ASC(GROSS$) + P: GOTO 12920 EL
(NU@] 1229¢ SE GOSUB 13@4@: P = (((I - A + 1) AND 3) + 1) * A
[CPs] 123¢g ‘*ﬁ*t*ﬁt*liit*t*a***iti'***** SC(GRQSSS) + P: GOTO 1292¢
[2H5) 12319 '* Zeichen wiederherstellen * [S22] 1284p COLOR 12
[EP3] 12320 '*rakaddkanhrnahshashhhhhhhnsn [5N6] 12859 LOCATE 8, 39: PRINT "DATE I FEHTLE
[LU@) 1233¢ R"
[UM9) 1234@ LOCATE OBEN + INT((X - 1) / 78), LINKS - 1 [@22] 12860 COLOR 7
+ X - INT((X - 1) / 78) * 78 [X7C) 12879 LOCATE 21, 11: PRINT " Driicken S
[¥YXA] 12359 IF MIDS (Z2EILES, X, 1) = "" THEN PRINT " " E ie bitte eine beliebige Taste "y
LSE PRINT MID$(ZEILES, X, 1) (CC3] 1288¢ WHILE INKEYS = “*
[4W1] 1236@ RETURN [D93] 12899 PRINT CHRS$(7);
(RU@] 1237¢ °* [5L1] 129¢p WEND
[PA2] 123BQ '**ksxahkmsnnkns FR161 1291 LOCATE 8, 3¢: PRINT STRINGS (21, 32)
[3X2] 12399 '* Quit (Ende) * (@P1] 12920 NEXT I
[w92] 124@@ Thhkkdkhkkkkhhhhh kK [KF2] 1293¢ PSS = "[ 1"
[NUQ] 12419 °* [AM2] 12940 FOR I = 2 TO 4

[U63] 12429 SCHLUSS = FALSE [K25] 12945 IF P > 32767 THEN P = P - 32768

[KYB] 1243@ SICHERS "": FOR Q = 2 TO 79: SICHERS = SI [5T7] 12950 MID$ (PSS, I, 1) = MID$ (ZEICHENS, (P AND 3
CHER$ + CHRS(SCREEN(21, Q)): NEXT Q 1) +1, 1)
[YDD] 12449 GQSUB 1315@: LOCATE ?l, 16: PRINT "Bitte dr [HZ2] 12960 P = FIX(P / 32)
ficken Sie [J), um die Arbeit zu beenden " [SP1] 1297@ NEXT I
[GA6] 1245@ CH$ = INKEY$: IF CH$ = “" THEN GOTO 12459 [YW1] 1298p RETURN
[R3B] 1246Q IF (CHS$ = "j") OR (CH$ = “J") THEN SCHLUSS [HV@] 1299¢p
= TRUE: PRINT 'TEMP, zEILEs [zxs] 13”9 'i***ﬁ*‘ﬁ*.i*'tﬂ**ttiiiiiﬁ**t*ttf
[BA2]) 12479 GOSUB 1315@ [K@6] 13@1@ '* In Grofbuchstaben umwandeln *
[P78] 12489 IF NOT SCHLUSS THEN LOCATE 21, 2: PRINT SIC [934] 13020 ‘' *aaskashhrrr sk kkhhh Ak kkk kX KR AAK
HER$ [AU@] 13@3@
[BW1] 1249Q RETURN [92ZN] 13@4Q FOR Q = 1 TO LEN(GROSS$): IF ASC(MIDS(GROSS
[651] 125@@ END $, Q, 1)) > 96 AND ASC(MID$(GROSSS, Q, 1)) < 123
[TU@] 1251¢ THEN MID$(GROSSS, Q, 1) = CHRS$ (ASC(MIDS (GROSSS, Q
[532] 1252Q 'hrkkkkrkkkkhw Ak k ek kR ¥ 1)} - 32)
[U24] 1253@Q '* Fenster l&schen * [8T8) 13@5@ IF MID$(GROSSS, Q, 1) = "&" THEN MIDS$(GROSS
[GRZ] 1254@ Pk e ded ok ke ok ok ok de e e Sr Q, 1} = "Kw
[XU@)] 1255¢ [NUB) 1396@ IF MID$(GROSS$, Q, 1) = "&" THEN MID$ (GROSS
[@44] 12569 FOR Q = OBEN TO UNTEN $, Q, 1) = "5
[253) 12579 LOCATE Q, LINKS [UU8] 13@7¢ IF MIDS(GROSSS, Q, 1) = "i" THEN MID$(GROSS
[8B6] 1258@ PRINT STRINGS(RECHTS - LINKS + 1, 32) 8, Q, 1) = »f}«
[ZN1] 12599 NEXT Q [DN1] 13@8@ NEXT Q
[AW1] 126@® RETURN [YV1] 13@9Q RETURN
[XU@] 12619 [BU@] 131¢@@ °*
[265] 1262Q '**xkkrkhnmrnkdhhhhkrhhhdhhdhkkkhhkhkkhkkkk & [Y22] 13110 "*akrraahhdrnnshhrhhnnd
* [9N4] 13129 '* Meldezeile l1&schen *
[(D98] 1263@ '* Inhalt von »zeile$« im Fenster anzeigen [PP3] 13130 '"*akrrhhhkrernahtrrhahs
ol [FU@] 13149 °*
[465)] 12640 '*hkuwmhkrk bk r ek ke kAR Ak Rk ke k kA Ak ARk R AR R Ak Rk [2T5] 1315¢ LOCATE 21, 2: PRINT STRING$ (78, 32)
*

lne: sk (2V1] 1316@ RETURN
V@) 1265¢ °

Listing. »SCheck.bas« fiir GW-Basic

Utilities gesucht

Programme, die den Bildschirminhalt auf den Kopf stellen, suchen unsere Leser sicherlich nicht. Aber einen
wissenschaftlichen Taschenrechner, ein Festplatten-Backup-Programm, einen Extended-Memory-Treiber,
Druckerspooler oder Cache-Speicher. Zégern Sie deshalb nicht, schicken Sie uns unverbindlich die aktuelle
Version Thres Programms und einen Ausdruck der Dokumentation.,

Falls Sie sich vorweg informieren méchten: Zwischen 15.00 und 1700 Uhr stehen wir IThnen an allen Werkta-
gen unter der Rufnummer (089) 4 61 00 10 zur Verfiigung.

Schicken Sie Ihre Unterlagen an folgende Adresse:
Redaktionsbiiro Everts & Hagedorn

»DOS Software«

Hans-Stief8berger-Str. 3

8013 Haar/Miinchen
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Befehlsreferenz

Die Standardproze-
duren von Turbo Pascal
im Uberblick

Es ist sehr umstindlich, zu einer Turbo-Pas-
cal-Funktion die entsprechenden Informatio-
nen im Handbuch zu finden, wenn es schnell
gehen soll. Die folgende Referenztabelle infor-
miert Sie iiber den Aufbau der einzelnen Kom-
mandos und liefert Thnen Informationen iiber
ihre Funktion.

Die Turbo-Pascal-Referenz listet alle Standardfunktionen
und -unterprogramme der aktuellen Turbo-Pascal-Version
5.5 auf. Die Erklirungen zu den einzelnen Kommandos
sind aus Platzgriinden knapp gehalten. Um Ihnen die
Form der an ein Unterprogramm iibergebenen Werte zu
verdeutlichen, finden Sie im Parameterteil Informationen
zu den Datentypen der iibermittelten Grofien. Sie diirfen
bei einem Funktionsaufruf natiirlich nicht mit angegeben
werden.

Tabelle 1 enthélt eine alphabetische Auflistung der
Standardprozeduren und -funktionen von Turbo Pascal
zusammen mit den Routinen der Standard-Units »Dos,
»Crt« und »Graphe«.

In Tabelle 2 finden Sie eine Aufstellung der wichtigsten
Systemvariablen mit ihren Initialisierungswerten. Wenn
Sie dariiber hinaus auf ausfiihrlichere Informationen an-
gewiesen sind, beschiftigen Sie sich bitte mit den spezifi-
schen Erkldrungen im Handbuch.

Zum Abschluf} noch ein paar Regeln zum Umgang mit der
Referenztabelle:

— Parameter (Variablen und Werte) sind grundsétzlich in
spitze Klammern eingeschlossen, um Verwechslungen zu
vermeiden.

- Ausdriicke in eckigen Klammern (»[« und »]«) sind op-
tional und diirfen weggelassen werden.

Die Referenzartikel stellen in iibersichtlicher Form die
Funktionen oder Prozeduren von Turbo Pascal zu einem
bestimmten Themengebiet dar. Sie erlauben Ihnen das
Nachschlagen von Details iiber die Parameter und die Ver-
wendung spezieller Befehle. Einen umfassenden Uber-
blick {iber die Programmierméglichkeiten erhalten Sie in
den Grundlagenartikeln, die themenbezogen in die Pro-
grammierung einfithren.

Fiir das Verstéindnis der Referenzartikel ist die Kenntnis
der verwendeten Symbole Voraussetzung. Bei der Be-
schreibung einzelner Kommandos geht es um den formal
korrekten Aufruf einer Funktion oder Prozedur. Parameter,
die {ibergeben werden miissen, werden in spitzen Klam-
mern (» <« und »>«) eingefafit. Dabei finden fiir die
Ubergabewerte symbolische Namen Verwendung, auf die
in der Erlduterung Bezug genommen wird. Bei den tiber-
gebenen Parametern wird zwischen Variablen- und Wert-
parametern unterschieden. Wertparameter tibergeben be-
stimmte Zahlen oder Texte an eine Prozedur oder Funk-
tion, ohne daf} die Méglichkeit besteht, die Inhalte der Va-
riablen im Programmcode der Prozedur oder Funktion zu
dndern. Bei Variablenparametern hingegen kann das auf-
gerufene Unterprogramm die Inhalte der Parameter én-
dern. Turbo Pascal arbeitet an vielen Stellen mit Varia-
blenparametern, um an ein aufrufendes Programm Werte
zuriickzuliefern, obwohl eine Prozedur aufgerufen wird,
die direkt keine Ergebnisse zuriickliefern kann.

In eckigen Klammern (»[« und »]«) stehende Parameter
oder Reihen von Parametern sind optional. Das heif’t, die-
se Parameter miissen beim Aufruf der Funktion nicht an-
gegeben, kénnen aber verwendet werden.

Durch einen senkrechten Strich (»i«) werden Alternativen
bezeichnet. Als Parameter wird einer der Ausdriicke ne-
ben den senkrechten Strichen verwendet.

Viele der Befehle von Turbo Pascal sind als Prozeduren
oder Funktionen angelegt. Um den Unterschied zwischen
den beiden Gruppen von Kommandos in den Referenzarti-
keln zu verdeutlichen, wird hinter Prozeduren ein Semi-
kolon gesetzt. Dariiber hinaus ist in der Beschreibung ei-
nes einzelnen Befehls ebenfalls aufgefiihrt, ob es sich um
eine Prozedur oder eine Funktion handelt.

(Markus Zietlow/dm)
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Befehlsreferenz

Funktion mit Parameterliste

Aufgabe

Funktion mit Parameterliste

Aufgabe

Abs(<x>)
Addr(<x>)
Append(var <f>:text)

Arc(<x>,<y>:inte-
ger; <stangle >, <end-
angle >, <radius >:word)

Arctan(< x> :real)

Assign(var <f>;
< name > :string)

AssignCRT(var <f>:text)

Bar(<x1>,<y1>,<x2>,
<y2:>:integer)
Bar3d(<x1>,<y1>,
<x2>,<y2>:integer;

gibt den absoluten Wert des Objekts
zurlick

liefert die Adresse des angegebenen
Arguments

6ffnet eine bestehende Datei, um wei-
tere Daten anzuhangen

zeichnet einen Kreisausschnitt bezie-
hungsweise Kreisbogen mit dem
durch »x«, »y« angegebenen Mittel-
punkt ab dem durch »stangle« defi-
nierten Anfangspunkt bis zum End-
punkt »endangle«. »radius« gibt den
Radius an.

gibt den Arcustangens des angege-
benen Arguments an

ordnet einer Dateivariablen einen ex-
ternen Dateinamen zu

weist dem Bildschirm (CRT) eine
Textdatei zu

zeichnet einen Kasten mit den Eck-
punkten »x1«»yl« und »x2e;»y2«

zeichnet einen gefiillten Quader mit
den Eckpunkten »x1«»y1« und

BlockRead(var <i> :file;
var <buf>;<count>:
word[; <result > :word])

BlockWrite(var <f>:
file;var <buf>;<count>:
word[; <result > :word])

ChDir(< s> :string)
Chr(< x> :byte)

Circle(<x>,<y>:
integer; <radius > :word)

ClearDevice
ClearViewport
Close(var <f>)

CloseGraph
CIrEOL

liest einen oder mehrere Datenblécke
der Datei »f« in die Puffervariable
»bufe«. »count« gibt die Anzahl der zu
lesenden Records an. »result« enthalt
bei Erreichen des Dateiendes die An-
zahl der zuletzt gelesenen Blécke.

schreibt einen oder mehrere Daten-
blécke der Datei »f« aus der Pufferva-
riablen »buf«. »count« gibt die Anzahl
der zu schreibenden Records an, und
»result« enthalt bei Auftreten eines
Fehlers die Anzahl der geschriebe-
nen Blocke.

wechselt das Standardinhaltsver-
zeichnis

gibt das angegebene ASCII-Zeichen
zurlck

zeichnet einen Kreis um den Mittel-
punkt »x«;»y« mit dem Radius »ra-
dius«

I6scht den aktuellen Grafikbildschirm
|16scht das aktuelle Zeichenfenster

schlieBt den Zugriff auf die spezifi-
zierte Datei

beendet das Grafikpaket

I0scht alle Zeichen von der aktuellen
Cursor-Position bis zum Ende der
Zeile

e\l

Heersir,149, 6000 Frankfurt 90
Technische Auskunft:
Mo-Sa 8-9,30h
(069) 76 30 39

Arcnet-Karte ....

ABACO P

Schriftliche Bestellungen:
Abt.D, Kransberger Weg 24,
6000 Frankfurt/M. 50
Ladenverkauf: Mo-Fr 10-12 + 14-18h

ABACO-Personalcomputer made in Germany
Fordern Sie unseren akfuellen Gratiskatalog an !

ABACOMP -

Einfach und preisgtinstig:

Machen Sie aus Ihrer 3 1/2"-Harddisk
eine Wechselplatte | Wechseleinheit
(bendtigt 5 1/4™Einschub) 142,50

Viele Neuheiten und preisgiinstige Ange-

Egonstr. 25-27

<depth>:word; <top>: »X2«;»y2¢«. ndepth« gibt die Tiefe in
boolean) Bildschirmpunkten an und stop«, ob
eine Balkendecke gezeichnet werden
soll.
R SR |
[ Software und Service aus einer Hand! I
Wermer Stihle RPG Il - RPG il fiir PC
| Softwareldsungen I
Rahm 27 e 8500 Nurnberg 20 ' LATTICE
| Telalon 001 1/55:46 51 | | RPG i Lattice Deveiopment 445000 DM
2 NATIVE
| Jetztist er dat Unser neuer II RPG Il Native (Micro 36
| Hauptkatalog 2/90 liegt ab | ge\éeiﬁprgentl) 4g;g,gg gm
i . . g P “ Runtime X
| sofort kostenios fiir Sie bersit! | RPG Il “ Micro 36 Netw)  5112,00 DM
RPG Il “ Runtime 115000 DM
| | RPG IIl “ Micro 38
!. Development 7 165,00 DM
I ] RPG Il * Runtime 2300,00 DM
APC 400 Development
I ‘Katalog | (AS400) 514500 DM
I 2/%0 SOFTWARE-WEST
I RPG Il SW Development 342000 DM
RPG Il SW Runtime 684,00 DM
| AT & T
| | RPG Il Software 386 7734,00 DM
I RPG Il Runtime Softw. 488500 DM
' Software zuzlglich 25,00 DM Versandkosten-
| I pauschale.
I LT e e ' Wir fiihren sé@mtliche Software zu
rndn. Stihiy superglinstigen Preisen, die wir
’ pbhadorch o] | Ihnen auf Anfrage gerne mitteilen.
Rt 27 -
| oo i o | Software-Vertrieb
| | D. Kaczmarek

bote warten auf Sie! Hier einige Beispiele: I

Video-Datenbank PC .......... DM 49.90
| OMEGA-ALPHA-HOROSKOPDM 89.00
79.50

I Finanz-Manager PC 40 ...... DM
CD Verwaltung PC .............DM
| ATLANTIK PC - Oberfiache .. DM
| ATLANTIK PC - Datenbani .. OM 168,00
TextMaker 2.2 DM 278.00

48.80
89.00

7800 Freiburg
Telef. 0761-27 4469
Fax. 07 61-27 64 76

ab 5.6.90:
Weisserlenstr. 8
7800 Freiburg

Kabel hierzu, 93 Q,
Stecker mit Montage..............
Aktiv-Verteilerkarte f. Arcnet ........... 228,-
TOP-Ware, 4-Benutzer-Software ... 997,50
| Komplettes Netzwerk-Starterkit fur 4
Benutzer, mit Software und allen not-
wendigen Karten, Kabelldnge insge-
samt 20m (bitte Langen angeben),
POKSIPrels st 1824,-

PC-Zubehdr
Drucker Prasident 6320, 1007/sec. 342,-
Herkules-komp, Grafikkarte ... 57,-
Disklaufwerk 3 1/2"1,44M8............. 159,60
30MB-Festplattenkitinklusive
ControllerundKabelsatz ................. 513,-

DIN A4 Flachbettscanner
"CHINON", 300dpi, kom-

plett mit Scansoftware fir géngige
Personalcomputer o
‘ P 1596,

Azacai? DDR !
in 7 Stadten der ]
Chemnitz 9031 ABACOMP-MEGware
Dr. G. Maudrich, Ehrlichstr. 44
Dresden 8036 ABACOMP-Computer-
systeme Schmidt, Herzberger Str. 8
Eisenach 5900 ABACOMP-Compu-
tersysteme Schmidt, Jahnstr. 19

Erfurt 5023 ABACOMP-Computersy-
steme PeferSeeber, Meineckestr. 116
Glsten 3256 ABACOMP-Computer-
systeme Dr, K. Gemer, Ascherslebe-
ner Landstr. 4

Kirschau 8604 ABACOMP-Computer-
systeme D. Manitz, Lessingstr. 3

$uhl 6016 ABACOMP-Computersyste-
me André Kasche, StraBe der DSF 28

Weitere Filialen in Vorbereltung |

Ihr Ansprechpartner In Prag:
Petr Bazant,Provaznicka 8,11000 Prag

Telef. 07 61-1323 87

| TIMEWORKS DTP ............... DM 448.00 Fax. 07 61-132305

Xplus DN 8.8@(Varsand) b.Bastellung unter DN 150.091

|
l
I
I
DAC-EASY-ACCOUNTING .. DM 288.00 I
!

1190 DOS EXTRA

| Hinweis: Einzelne Artikel aus unserem Sortiment sind aufgrund hersi tellerbedingter Fertigungsengpds-

| se nicht sofort lieferbar, Viele weitere Produkte auf Anfrage. Handleranfragen erwonscht.
L
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Befehlsreferenz

Funktion mit Parameterliste Aufgabe

Funktion mit Parameterliste Aufgabe

ClrScr
ConCat(<sl1>[,<s2>,...,
<sn>]:string)
Copy(<s>:string;
<index>,<count>:
integer)

Cos(<x>:real)

CSeg

Dec(<x>[,<n>]:longint)

Delay(< ms > :word)

Delete(var <s>:string;
<index>,<count>:
integer)

DelLine

DetectGraph(var <graph-
driver>, <graphmode >:
integer)

DiskFree( < drive > :byte)

DiskSize( < drive > :byte)

Dispose(var <p > :pointer)

DOSEXxitCode

DOSVersion

DrawPoly( < numpoints >:
word;var < polypoints>)
DSeg
Ellipse(<x>,<y>:
integer; <stangle >,

<endangle > ; <xradius >,
<yradius >:word;)

EnvCount

EnvStr(<index > :integer)

EOF(var <f>)
EOLn(var <f>)
Erase(var <f>)
exec(< path>,

<cmdline > :string)

Exit
exp(<x>:real)

Fexpand( < path > :pathstr)

FilePos(var <f>)
FileSize(var <f>)
FillChar(var <x>;

< count > :word;
<value >)

16scht den Bildschirm und setzt den
Cursor in die linke obere Ecke
verbindet zwei oder mehrere Teile ei-
ner Zeichenkette miteinander

kopiert den Teil der Zeichenkette »s«
ab der Position »index« mit einer Lan-
ge von »count«

gibt den Cosinus-Wert des angege-
benen Arguments zurlick

Uibergibt die Adresse des aktuellen
Codesegments

dekrementiert das angegebene Argu-
ment um den Wert »n«, Fehlt »n«,
dann wird das Argument um den
Wert 1 dekrementiert.

halt fir die angegebene Zahl von Mil-
lisekunden den Programmablauf an.
Die Zeitangabe ist nicht hundertpro-
zentig genau, da sie von dem ver-
wendeten Computer abhéngig ist.
l6scht den Teil einer Zeichenkette »s«
ab Position »index« mit der Lange
»COoUNt«

l6scht eine Zeile auf dem Bildschirm
Uberprift die verwendete Bildschirm-
karte und schlagt einen Grafikmodus
und -treiber vor

gibt den freien Speicherplatz des in
Laufwerk »drive« befindlichen Daten-
tragers an

gibt den gesamten Speicherplatz des
in Laufwerk »drive« befindlichen Da-
tentragers an

gibt den durch eine dynamische Va-
riable beanspruchten Arbeitsspeicher
wieder frei

Ubergibt den sogenannten »Exitcodex«
eines durch eine Unterfunktion auf-
gerufenen MS-DOS-Programms
ermittelt die Versionsnummer des
eingesetzten Betriebssystems
zeichnet ein Vieleck (»Polygon«) mit
den in »polypoints« enthaltenen Koor-
dinaten. »numpoints« gibt die Anzahl
der Koordinaten an.

Ubergibt die Adresse des aktuellen
Datensegments

zeichnet eine Ellipse beziehungswei-
se einen Ellipsenausschnitt um den
Mittelpunkt »x«;»y« mit dem horizonta-
len Radius »xradius« und dem verti-
kalen Radius »yradius«. »stangle« de-
finiert den Anfangs- und »endangle«
den Endpunkt.

Ubergibt die Anzahl der Argumente in
der Environment-Tabelle

Ubergibt den durch »index« angege-
benen Eintrag in der Environment-Ta-
belle

Uberpruft, ob das Ende einer Datei
erreicht ist

Uberprift, ob sich der Zeiger inner-
halb einer Datei auf einem Zeilenen-
de befindet

|6scht die durch »f« spezifizierte Datei
fuhrt das in »path« enthaltene Pro-
gramm aus und bergibt die in
»cmdline« befindlichen Parameter
verlaBt den aktuellen Kontrollblock
errechnet den Exponentialwert des
angegebenen Arguments

erweitert einen bruchstlckhaft ange-
gebenen Dateinamen um den zuge-
ordneten Verzeichnispfad

gibt die aktuelle Position des Zeigers
innerhalb einer Datei an

Ubergibt die DateigréBe der mit »f«
spezifizierten Dateli

fillt den angegebenen Speicherbe-
reich ab Adresse »x« »count«-mal mit
dem Wert »value«

FillEllipse(<x>,<y>:
integer; < xradius >,
<yradius > :word)

FillPoly(< numpoints >:
word;var < polypoints>)

FindFirst( < path > :string;
< attr>:byte;var <s>:
searchstr)

FindNext(var <s>:
searchstr)

FloodFill(<x>,<y>:
integer; <border > :word)

Flush(var <f>:text)
Frac(< x> :real)

FreeMem(var <p>:
pointer; < size > :word)

FSearch( < path > :pathstr;
< dirlist > :string)
FSplit( < path > :pathstr;
var <dir>:dirstr;var

< name >:namestr;var
<ext> :extstr)
GetArcCoords(var <arc-
coords > :arccoordstype)
GetAspectRatio(var

< xasp >, <yasp >:word)
GetBkColor

GetCBreak(var
<break > :boolean)

GetColor
GetDate(var <year>,
<month>,<day>,
<dayofweek > :word)

GetDefaultPalette(var
< pal>:palettetype)
getdir(< d > :byte;var
<s>:string)
GetDriverName

GetEnv( < envvar > :string)

GetFAttr(var <f>;var

< attr>:word)
GetFillPattern(var <fillpat-
tern > :fillpatterntyp)
GetFillSettings(var <fillin-
fo > :fillsettingstype)
GetFTime(var <f>;var
<time>:longint)

GetGraphMode

Getlmage(<x1>,<yl >,
<X2>,<y2>:integer;var
<bitmap>)
GetIntVec(<intno > :byte;
var <vector>:pointer)
GetLineSettings(var <line-
info > :linesettingstype)

GetMaxColor

GetMaxMode

zeichnet eine ausgefillte Ellipse um
den Mittelpunkt »x«;»y« mit dem hori-
zontalen Radius »xradius« und dem
vertikalen Radius »yradius«

zeichnet ein ausgefillites Vieleck
(»Polygon«) mit den in »polypoints«
enthaltenen Koordinaten. »num-
points« gibt die Anzahl der Koordina-
ten an.

durchsucht ein Verzeichnis »path«
nach dem ersten Eintrag mit dem an-
gegebenen Attributbyte »attr« und
Suchparameter »s«

durchsucht ein Verzeichnis nach dem
ndchsten Eintrag mit dem Suchpara-
meter »S«

fullt den durch »border« begrenzten
Bereich mit dem momentanen Fill-
muster

leert den Dateipuffer einer Textdatei,
indem er ihn auf Datentrager schreibt
Ubergibt den nichtganzzahligen Teil
des angegebenen Arguments

gibt einen »size« Byte groBen Spei-
cherbereich auf dem durch »p« spezi-
fizierten Heap frei

sucht den Dateiantrag »path« in der
Verzeichnisliste »dirlist«

teilt einen Dateinamen in seine Kom-
ponenten, Suchweg »pathe,
Dateiname »name« und Suffix »exte«
auf

Ubermittelt Angaben (iber den zuletzt
aktivierten Arc-Aufruf

errechnet das momentane Hohen-
und Seitenverhéltnis des Bildschirms
ermittelt die aktuelle Farbe des Hin-
tergrundes

ermittelt den Status des Control-
Break-Kennzeichens von MS-DOS,
das heiBt, bei welchen Operationen
MS-DOS auf Control-Break reagiert
ermittelt die aktuelle Zeichenfarbe
teilt das aktuelle Systemdatum in die
Komponenten Jahr »year«, Monat
»month«, Tag »day« und Wochentag
»dayofweek« auf

Ubergibt die beim Aufruf des Grafik-
treibers gesetzte Farbpalette »pal«
gibt das aktuelle Verzeichnis »s« des
momentanen Laufwerks »d« an
Ubergibt den Namen des aktuellen
Grafiktreibers als Zeichenkette
ermittelt den Inhalt des durch »env-
var« spezifizierten Eintrags in der En-
vironment-Tabelle

Ubergibt das Attribut »attr« der durch
»f« definierten Datei

gibt das zuletzt gesetzte Fillmuster
»fillpattern« an

gibt das zuletzt gesetzte Flllmuster
und die Fullfarbe in »fillinfo« an
Ubergibt das Datum und die Uhrzeit
der letzten Veranderung beziehungs-
weise Modifikation einer Datei

liefert den aktuellen Grafikmodus als
Parameter zurlck

kopiert den durch die Koordinaten
»X1«, »yle, »x2« und »y2« angegebe-
nen Bildschirmabschnitt in eine Puf-
fervariable

bergibt den Inhalt »vector« des Inter-
rupt-Vektors des Interrupts »intno«
gibt die durch den letzten Aufruf des
Befehls »setlinestyle« definierten Pa-
rameter in »lineinfo« zuriick

ermittelt die im aktuellen Bildschirm-
modus einsetzbare hochste Farb-
nummer

Ubergibt die Nummer des maximal
maoglichen Bildschirmmodus
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Befehlsreferenz

Funktion mit Parameterliste Aufgabe

Funktion mit Parameterliste Aufgabe

GetMaxX liefert den Wert der héchstméglichen
Koordinate auf der horizontalen Koor-
dinatenachse

GetMaxy liefert den Wert der héchstméglichen
Koordinate auf der vertikalen Koordi-
natenachse

GetMem(var <p>:poin- reserviert einen »size« Byte groBen

ter; <size >:word) Bereich auf dem Heap

GetModeName(< mode- stellt den Namen des durch smode-

number > :integer) number« spezifizierten Grafikmodus

zur Verfligung
GetModeRange(<graph-  stellt den Wertebereich der Bild-

driver > :integer;var schirmmodi fiir den angegebenen

<lomode>, <himode>: Grafiktreiber fest

integer)

GetPalette(var <palette>: (ibergibt die GréBe der beim Aufruf

palettetype) des Grafiktreibers gesetzten Farbpa-
lette »palette« und ihrer einzelnen
Eintrage

GetPaletteSize Ubergibt die GréBe der aktuellen

Farbpalette »palette«, das heiBt die
Anzahl ihrer Eintrdge

GetPixel(<x>,<y>: ermittelt die Farbe des an der Posi-
integer) tion »x«,»y« befindlichen Bildpunktes
GetTextSettings(var <text- gibt die durch den letzten Aufruf der
info > :textsettingstype) Befehle »outtext« und »outtextxy« de-
finierten Parameter in »textinfo« zu-
riick
GetTime(var <hour>, ermittelt die aktuelle Systemzeit in ih-
<min>,<second>, ren Bestandteilen Stunde »hour«, Mi-
<sc100 > :word) nute »min«, Sekunde »second« und

Hundertstelsekunden »sc100«
GetVerify(var < verify > libergibt den Status des durch MS-
:boolean) DOS kontrollierten Verify-Kennzei-
chens, das festlegt, ob Schreibopera-
tionen auf einem Datentréger tber-
prift werden sollen
GetViewSettings(var stellt Informationen tber das aktuelle,
<viewport > :viewporttype) durch »viewport« festgelegte Zeichen-
fenster zur Verfligung

GetX libergibt die aktuelle Position des
Grafik-Cursors auf der X-Koordinate
GetY Ubergibt die aktuelle Position des

Grafik-Cursors auf der Y-Koordinate

GotoXY(<x>,<y>:byte) setzt den Text-Cursor auf die durch
die Koordinaten »x« und »y« festgeleg-
te Position

GraphDefaults setzt alle Parameter und Definitionen
des aktuellen Grafiktreibers auf die
bei der Initialisierung festgelegten
Werte zurlick

GraphErrorMsg( < error- Ubergibt die durch die Fehlernummer

code > :integer) »errorcode« spezifizierte Fehlermel-
dung in Textform

GraphResult Ubergibt den Fehlerstatus der zuletzt

ausgeflhrten Grafikoperation
Halt[( < exitcode >:word)]  unterbricht die Ausflihrung eines Pro-
gramms und kehrt in die aufrufende
Kommandoebene (in den meisten
Féllen MS-DOS) zuriick. Wenn der
Ende-Code »exitcode« angegeben ist,
erhélt diese MS-DOS-Variable diesen

Wert.

Hi(<x>) errechnet das hoherwertige Byte des
spezifizierten Arguments »x«

HiVideo erhéht den Kontrast und die Helligkeit

beziehungsweise die Intensitét fiir fol-
gende Ausgaben von Zeichen
ImageSize(<x1>, <yl >, liefert die GroBe einer Puffervariablen
<X2>,<y2>:integer) flr den mittels der Koordinaten »x1«,
»y1«, »X2« und »y2« festgelegten Bild-
schirmausschnitt
Inc(<x>[,<n>:longint]) erhéht das angegebene Argument
um den Wert »n«; fehlt »n«, dann wird
das Argument um den Wert 1 erhoht
InitGraph(var <graphdri- initialisiert den Grafiktreiber »graph-
ver>:integeryvar <graph-  driver« und setzt den angegebenen
mode > :integer, < pathto-  Grafikmodus
driver > :string)

Insert( < source > :string; fligt die in »source« spezifizierte Zei-

var <s>:string; chenkette ab der Position »index« in

<index > :integer) die Zeichenkette »s« ein

InsLine flgt eine Leerzeile an der aktuellen
Cursor-Position auf dem Bildschirm
ein

InstallUserDriver(<name>: installiert den benutzerdefinierten
string; <autodetectptr>:  Grafiktreiber »name« mittels des Zei-

pointer) gers »autodetectptr«

InstallUserFont( < fontfile- installiert den in »fontfilename« ange-

name > :string) gebenen benutzerdefinierten Zei-
chensatz flr die Verwendung in Turbo
Pascal

Int(<x>:real) Ubergibt den ganzzahligen Teil des
angegebenen Arguments

Intr(<intno > :byte;var ruft den Interrupt mit der Interrupt-

<regs>:registers) Nummer »intno« aus und (ibergibt da-
bei die in »regs« abgelegten Register-
werte

I0Result Ubergibt den Fehlerstatus der zuletzt

ausgefiihrten Ein-/Ausgabeoperation
Keep( < exitcode > :word) unterbricht die Ausflihrung des ak-

tuellen Programms und legt es spei-

cherresident im Arbeitsspeicher ab

KeyPressed stellt fest, ob eine Taste vom Anwen-
der gedriickt wurde
Length(<s > :string) ermittelt die dynamische Lénge der

libergebenen Zeichenkette »s« ohne
die zugeordnete Speicherverwaltung
Line(<x1>,<y1>,<x2>, zeichnet eine Linie mit dem festge-

<y2>:integer) legten Linientyp von den Koordinaten
»X1«, »y1« zU der Position »x2«, »y2«

LineR(<dx>,<dy>: zeichnet relativ zu der aktuellen Gra-

integer) fik-Cursor-Position eine Linie mit dem

horizontalen Abstand »dx« und der
vertikalen Differenz »dy«

LineTo(< x>, <y:>:integer) zeichnetvon der aktuellen Grafik-
Cursor-Position eine Linie zu dem
durch »x« und »y« spezifizierten Bild-

punkt
Ln(<x>:real) berechnet den natirlichen Logarith-
mus des (bergebenen Arguments »x«
Lo(<x>) errechnet das niederwertige Byte des
spezifizierten Arguments »x«
LowVideo setzt den Kontrast und die Helligkeit

beziehungsweise die Intensitat fur fol-
gende Ausgaben von Zeichen auf
den Standardwert

Mark(var <p>:pointer) legt die aktuelle Position der Spitze
des Heaps in der Zeigervariablen »p«
ab

MaxAvail libergibt die maximale GréBe eines
freien Speicherblocks im Heap

MemAuvail Ubergibt die GesamtgréBe des freien
Speicherbereichs im Heap

MkDir(< s> :string) richtet ein Unterverzeichnis mit dem

Verzeichnisnamen »s« im aktuellen
Verzeichnis ein
Move(var <source >, kopiert einen »count« Byte groBen
<dst>; <count > :word) Speicherbereich von der Adresse
»source« an die Adresse »dst«
MoveRel(<dx>,<dy>: bewegt den Grafik-Cursor relativ zu
integer) der aktuellen Grafik-Cursor-Position
mit dem horizontalen Abstand »dx«
und der vertikalen Differenz »dy«,
ohne eine Linie zu zeichnen
MoveTo(<x>,<y>: bewegt den Grafik-Cursor von der ak-
integer) tuellen Grafik-Cursor-Position zu dem
durch »x« und »y« spezifizierten abso-
luten Bildpunkt, ohne eine Linie zu

zeichnen
MSDOS(var <regs>: fuhrt eine MS-DOS-Funktion aus und
registers) Ubergibt dabei die in »regs« festgeleg-
ten Register
New(var <p > :pointer) generiert eine dynamische Variable

und setzt den Zeiger »p« auf die ak-
tuelle Position der Variablen im Ar-
beitsspeicher

NormVideo legt das Textattribut fir nachfolgende
Textausgaben auf den Wert, der bei
der Initialisierung festgelegt wurde
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Befehlsreferenz

Funktion mit Parameterliste Aufgabe

Funktion mit Parameterliste Aufgabe

NoSound

Odd(< x> :longint)
Ofs(<x>)
Ord(<x>)

OutText( < textstring>:
string)

OutText(<x>,<y>:
integer; < textstring >:
string)

OvrClearBuf
OvrGetBuf
Ovrlnit( < filename >:

string)

OvrlnitEMS

OvrSetBuf(<size>:
longint)

PackTime(var <dt>:date-
time;var <time>:longint)

ParamCount

ParamStr( < index > :word)

Pi

PieSlice(<x>,<y>:
integer; < stangle >,
<endangle >, <radius>:
word)

Pos(< subst > :string;
< s> :string)

Pred(<x>)
Ptr(< seg>, <ofs>:word)
Putimage(<x>,<y>:

integer;var <bitmap>;
< bitblt > :word)

PutPixel(<x>,<y>:
integer; < color >:word)

Random[( < range > :word)]

schaltet den eingebauten Lautspre-
cher ab, der nach Angabe eines To-
nes durch »sound« sonst immer akti-
viert wére

Uberprift, ob das Uibergebene Argu-
ment »X« eine gerade Zahl ist
{ibergibt den Offset-Bereich der in »x«
spezifizierten Speicheradresse
ermittelt den ASCII-Wert des als Pa-
rameter (ibergebenen Arguments
gibt die in »textstring« enthaltene Zei-
chenkette an der aktuellen Position
des Grafik-Cursors aus

gibt die in »textstring« enthaltene Zei-
chenkette an der durch »x« und »y«

spezifizierten Position des Grafik-Cur-

SOrs aus

l6scht den Overlay-Puffer

ermittelt die momentane GroBe des
Overlay-Puffers und stellt sie dem
Programm zur Verfligung

initialisiert die Verwaltung von Over-
lay-Dateien und &ffnet die in »file-
name« Ubergebene Overlay-Datei
kopiert die Overlay-Datei in eine
EMS-Speicherkarte und gibt auf die-
se Weise den vorher belegten Haupt-
speicherbereich wieder frei
bestimmt die durch »size« angegebe-
ne GroBe des Overlay-Puffers
konvertiert einen Datensatz des Typs
»datetime« in einen gepackten Wert
fiir die Verwendung in »setftime«
liefert die Anzahl der in der Komman-
dozeile Ubergebenen Parameter an
das Programm

{ibergibt den durch »index« spezifi-
zierten Kommandozeilenparameter
an das Programm

stellt den Wert der mathematischen
GréBe Pi zur Verfligung (entspricht
ungeféhr 3,141592653589793285)
zeichnet einen ausgefiliten Kreisaus-
schnitt beziehungsweise Kreisbogen
mit dem durch »x«, »y« angegebenen
Mittelpunkt ab dem durch »stangle«
definierten Anfangspunkt bis zum
Endpunkt »endangle«, »radius« gibt
den Radius an. Da der Mittelpunkt
mit den Endpunkten verbunden wird,
entsteht ein sogenanntes »Kuchen-
stlicke.

sucht eine Zeichenkette »s« nach der
Zeichenkette »subst« ab und lbergibt
die Position. Wenn die erste Zeichen-
kette nicht in der zweiten enthalten
ist, erhalt »pos« den Wert 0.

tibergibt den Vorgénger des Argu-
ments »X«

rechnet die zwei Angaben Segment
»sege« und Offset »ofs« in einen Wert
mit dem Datentyp »Zeiger« um
kopiert den Inhalt der Puffervariable
»bitmap« an den durch die Koordina-
ten »x« und »y« angegebenen Bild-
schirmabschnitt, nicht ohne die in
»bitblt« spezifizierte logische Ver-
knipfung zu beachten

setzt den an den Koordinaten »x«;»y«
befindlichen Bildpunkt auf die in »co-
lor« abgelegte Farbe

stellt eine durch den Zufallszahlenge-
nerator erzeugte Real-Zahl zwischen
0 und 1 zur Verfugung. Wenn mit
»range« ein Bereich angegeben wird,
erhalt man einen Integer-Wert zwi-
schen 0 und »range«.

Read([var <f>:text;]
<v1>[,<v2>,...,<vn>])

ReadKey

ReadLn([var <f>:text;]
<vi>[,<v2>,..,<vn>])

Rectangle[<x1>,<yl1>,
<x2>,<y2>:integer)
RegisterBGIDriver

(< driver>:pointer)
RegisterBGIFont(<font>:
pointer)

Release(var <p>:pointer)

Rename(var <f>;
< newname > :string)

Reset(var <f>[:<file>;
<recsize >:word])

RestoreCRTMode

ReWrite(var <f>[:<file>;
< recsize > :word])

RmDir(< s> :string)

Round(< x> :real)

RunError[(<errorcode >:
word)]

Sector(<x>,<y>:
integer; < stangle >,
<endangle >, < xradius >,
<yradius > :word)

Seek(var <f>;<n>:
longint)

SeekEOF[(var <f>:text)]

SeekEOLn[(var <f>:text)]

Seg(<x>)

SetActivePage(<page>:
word)

SetAllPalette(var

< palette>)
SetAspectRatio(< xasp >,
<yasp >:word)
SetBkColor(<colornum>:
word)
SetCBreak(<break>:
boolean)

liest die mit »v1« bis »vn« belegten
Werte aus der Datei »f« und bewegt
den Dateizeiger, wenn eine Datei »f«
angegeben ist

liest ein Zeichen von der Tastatur,
ohne es auf der Ausgabeeinheit aus-
zugeben. Dieser Befehl eignet sich
besonders, um programmgesteuerte
Benutzereingaben zu kontrollieren.
liest die mit »vi« bis »vn« belegten
Werte aus der Datei »f«, springt zur
nachsten Zeile und bewegt den Datei-
zeiger, wenn eine Datei »f« angege-
ben ist

zeichnet ein Rechteck mit den Eck-
punkten »x1«pyic und »x2«;»y2«
erfaBt einen als Objektdatei in Turbo
Pascal eingebundenen Grafikireiber
erfaBt einen als Objektdatei in Turbo
Pascal eingebundenen Vektorzei-
chensatz

setzt die Position der Spitze des Heaps
auf den mit »mark« gesetzten Wert
benennt die auf Datentrager befindli-
che Datei »f« in den mit »newnamex«
bezeichneten Dateinamen um

offnet eine bereits auf Datentrager
gespeicherte Datei fir Lese- und
Schreibzugriffe

initialisiert den Bildschirmmodus, der
vor dem Aufruf des Grafiktreibers ak-
tiv war

erzeugt und 6ffnet eine bisher noch
nicht auf Datentréager befindliche Da-
tei flir Lese- und Schreibzugriffe oder
Uiberschreibt eine bereits existierende
I6scht ein Unterverzeichnis mit dem
Verzeichnisnamen »s« im aktuellen
Verzeichnis

rundet das im FlieBkommaformat vor-
liegende Argument »x« auf einen
ganzzahligen Wert

generiert einen Laufzeitfehler, der
das Programm kontrolliert abbricht
zeichnet einen Ellipsenausschnitt um
den Mittelpunkt »x«;»y« mit dem hori-
zontalen Radius »xradius« und dem
vertikalen Radius »yradius«. »stangle«
definiert den Anfangs- und »end-
angle« den Endpunkt. Da der Mittel-
punkt mit den Endpunkten verbun-
den wird, entsteht ein sogenanntes
»elliptisches Kuchenstlicke.

setzt den Positionszeiger in der durch
»f« festgelegten Datei auf die durch
»n« bestimmte Stelle

stellt fest, ob zwischen der aktuellen
Position des Dateizeigers und dem
Ende der durch »f« angegebenen Da-
tei lesbare Daten gespeichert sind
stellt fest, ob zwischen der aktuellen
Position des Dateizeigers und dem
nachsten Zeilenende der durch »f«
angegebenen Datei lesbare Daten
gespeichert sind

Ubergibt den Segmentbereich des in
»X« spezifizierten Objekts

bestimmt die Grafikseite »page«, auf
der die nachfolgenden Zeichenbefeh-
le arbeiten

setzt sémtliche Komponenten einer
Farbpalette neu

legt das Hohen- und Seitenverhéltnis
des Bildschirms neu fest

legt die aktuelle Farbe »colornums
des Hintergrundes fest

setzt den Status »break« des Control-
Break-Kennzeichens von MS-DOS
neu fest, das heiBt, es setzt fest, bei

Randomize initialisiert den Zufallszahlengene- welchen Operationen MS-DOS auf
rator Control-Break reagiert
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Befehlsreferenz

Funktion mit Parameterliste

Aufgabe

SetColor(< color>:word)

SetDate(< year>,
<month>,<day>,
<dayofweek > :word)

SetFAttr(var <f>;<attr>:
byte)

SetFillPattern( < fillpat-
tern > :fillpatterntyp;

< color>:word)
SetFillStyle( <fillpattern>:
word; < color > :word)

SetFTime(var <f>;
<time>:longint)

SetGraphBufSize( < buf-
size > :word)
SetGraphMode

(<mode > :integer)
SetintVec(<intno > :byte;
< vector > :pointer)

SetLineStyle(<line-
style >, <pattern>,
<thickness > :word)
SetPalette( < color-

num > :word;

< color>:shortint)
SetRGBPalette( < color-
num >, <redvalue >,
<greenvalue >,
<bluevalue > :integer)
SetTextBuf(var <f>:text;
var <buf>[;<size>:
word])
SetTextJustify(<horiz>,
<vert>:word)

SetTextStyle(<font>,
<direction > :word;
< charsize > :word)

SetTime(<hour>,<min>,
<second>,<sc100>:
word)

SetUserCharSize
(<multx>, <divx>,
<multy >, <divy > :word)
SetVerify(<verify >:
boolean)

SetViewport(<x1 >, <y1>,
<X2>,<y2>:integer;
<clip>:boolean)
SetVisualPage

(< page > :word)
SetWriteMode( < write-
mode > :integer)

Sin(< x> :real)

SizeOf(<x>)

Sound(<hz>:word)

setzt die aktuelle Zeichenfarbe
»COlOr«

legt das aktuelle Systemdatum mit
den Komponenten Jahr »year«, Monat
»month«, Tag »day« und Wochentag
»dayofweek« neu fest

setzt das Attribut »attr« der durch »f«
definierten Datei

definiert das Flllmuster »fillpattern«
und die zugeordnete Farbe »color«
mit neuen Werten

setzt ein vordefiniertes Filllmuster

setzt Datum und Uhrzeit der letzten
Speicherung beziehungsweise Ande-
rung einer Datei direkt und benutzt
dabei das in »packtime« verwendete
Pack-Verfahren

bestimmt die GroBe des Grafikpuffers
fur Filloperationen und Polygone

schaltet in den Grafikmodus »mode«
und Iéscht den Bildschirm

setzt den Inhalt des Interrupt-Vektors
mit der Interrupt-Bezeichnung »intno«
auf die in »vector« ibergebene
Adresse

legt die Art, das Aussehen und die
Stérke einer Linie fest

modifiziert einen Eintrag in der ak-
tuellen Farbpalette

modifiziert einen Eintrag in der ak-
tuellen Farbpalette fir die IBM-Grafik-
karte 8514 und VGA-Bildschirmkarten
im 256-Farben-Modus

ordnet einer Textdateivariablen »f« ei-
nen Puffer »buf« zu, dessen GroBe
mit »size« verdndert werden kann

bestimmt die Ausrichtung von ausge-
gebenem Text flr »outtext« und »out-
textxy«

legt den Zeichensatz »font«, die Aus-
gaberichtung »direction« und die Zei-
chengréBe »charsize« fiir Textausga-
ben auf Grafikbildschirmen fest

setzt die aktuelle Systemzeit mit Hilfe
ihrer Bestandteile Stunde »hour«, Mi-
nute »min«, Sekunde »second« und
Hundertstelsekunden »sc100«

bestimmt die Skalierfaktoren »multx,
»divie, »multy«, »divye fir Grafikzei-
chensétze

legt den Status des durch MS-DOS
kontrollierten Verify-Kennzeichens
fest, das bestimmt, ob Schreibopera-
tionen Gberpriift werden sollen

definiert ein neues Zeichenfenster fiir
Grafikoperationen

wahlt eine der Grafikseiten fiir folgen-
de Zeichenoperationen aus

bestimmt, ob Grafikoperationen den
vorherigen Bildschirminhalt tiber-
schreiben sollen oder {iber Boole-
sche Vergleiche mit ihm verkniipft
werden

errechnet den Sinus-Wert des in »x«
lbergebenen Arguments

berechnet die Anzahl von Bytes, die
das in »x« ibergebene Argument im
Speicher belegt

schaltet den eingebauten Lautspre-
cher ein und belegt ihn mit einer Fre-
quenz von »hz« Hertz

Funktion mit Parameterliste Aufgabe

Sptr

Sqr(<x>)
Sqrt(<x>:real)
SSeg

Str(<x>[:<width>
[: <decimals > ]],var
<s>:string]

Succ(<x>)

Swap(<x>)

SwapVectors

TextBackground
(<color>:byte)
TextColor( < color > :byte)

TextHeight
(<textstring > :string)

TextMode(< mode > :word)
TextWidth
(<textstring > :string)

Trunc(<x>:real)

Truncate(var <f>)

UnpackTime(< time >:
longint;var <datetime >)

UpCase(< ch>:char)

Val(<s>:string;<v>;
<varcode > :integer)

WhereX

WhereY

Window(<x1>,<yl >,
<X2>,<y2>:byte)
Write(var <f>,<v1>
[,<v2>,...,<vn>))

WriteLn([var <f>:text;]
<vi1>[,<v2>,..,<vn>])

enthélt den aktuellen Wert des Sta-
pelzeigers, das heiBt, des SP-Regi-
sters ‘

berechnet die Quadratzahl des in »x«
libergebenen Arguments

ermittelt die Quadratwurzel der in »x«
abgelegten Real-Zahl

enthélt den aktuellen Wert des Seg-
ments des Stapelzeigers

wandelt einen numerischen Wert »x«
in eine Zeichenkette »s« um und be-
rlcksichtigt dabei die Breite »width«
und die Mindeststellen »decimals«

Ubergibt den Nachfolger des Argu-
ments »x«

tauscht das héherwertige und das
niederwertige Byte des Arguments
»X« dUS

vertauscht die vom System belegten
Interrupt-Vektoren mit den entspre-
chenden Variablen der Unit »systemx

bestimmt die Hintergrundfarbe fiir
Ausgabeoperationen im Textmodus

bestimmt die Vordergrundfarbe fir
Ausgabeoperationen im Textmodus

berechnet die Héhe einer Zeichenket-
te, ohne sie auf dem Bildschirm aus-
zugeben

legt einen neuen Textmodus fest

berechnet die Breite einer Zeichen-
kette, ohne sie auf dem Bildschirm
auszugeben

konvertiert die Real-Zahl »x« durch
Abschneiden der Nachkommastellen
in einen Integer-Wert

schneidet eine Datei an der momen-
tanen Position des Dateizeigers ab

wandelt Datum und Uhrzeit aus dem
gepackten Format in den Datentyp
»datetime« um

konvertiert das in »ch« (ibergebene
Zeichen in einen GroBbuchstaben;
die Ubrigen Zeichen werden ignoriert
und bleiben, wie sie vor dem Funk-
tionsaufruf waren

wandelt eine Zeichenkette »s«, soweit
es mdglich ist, in einen numerischen
Wert um und speichert ihn in der Va-
riablen »ve

ermittelt die Spaltenposition des Cur-
sors relativ in bezug auf das aktuelle
Fenster

ermittelt die Zeilenposition des Cur-
sors relativ in bezug auf das aktuelle
Fenster

bestimmt einen Bereich des Bild-
schirms als momentanes Textfenster

schreibt die mit »vi« bis »vn« belegten
Werte in die Datei »f« und bewegt den
Dateizeiger, wenn eine Datei »f« an-
gegeben ist. Als Ausgabeeinheit ist
standardmaBig der Bildschirm ange-
geben.

schreibt die mit »v1« bis »vn« belegten
Werte in die Datei »f«, springt zur
néchsten Zeile und bewegt den Datei-
zeiger, wenn eine Datei »f« angege-
ben ist. Als Ausgabeeinheit ist stan-
dardméBig der Bildschirm ange-
geben.

Tabelle 1. Das Verzeichnis der Standardroutinen und -funktionen erleichtert den Einsatz des Turbo-Pascal-Befehlssatzes
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Grundlegende Systemvariablen

Unit Name Anfangswert Bedeutung Typ

Crt Ein-/Ausgabe
Input - Crt-Treiber Variable
Output - Crt-Treiber Variable
Verschiedene
CheckBreak:Boolean true Prifen von Ctrl-Break Variable
CheckEof:Boolean false Erzeugen einer Dateiendemarkierung Variable
CheckSnow:Boolean true CGA-Zugriff nur wihrend des Strahlriicklaufs Variable
DirectVideo:Boolean true direkt in Bildschirmspeicher schreiben Variable
LastMode:Word Init-Wert aktueller Textmodus Variable
TextAttr:Byte Init-Wert aktuelles Textattribut Variable
WindMax:Word Init-Wert absolute Koordinate des aktiven Fensters Variable
WindMin:Word 0 absolute Koordinate des aktiven Fensters Variable
Vorder- und Hintergrundfarben
Black 0 Schwarz Konstante
Blink 128 Blinkend Konstante
Blue 1 Blau Konstante
Brown 6 Braun Konstante
Cyan 3 Tlrkis Konstante
Green 2 Grln Konstante
LightGray 7 Hellgrau Konstante
Magenta 5 Fuchsinrot Konstante
Red 4 Rot Konstante
Vordergrundfarben
DarkGray 8 Dunkelgrau Konstante
LightBlue 9 Hellblau Konstante
LightCyan 11 helles Tlrkis Konstante
LightGreen 10 Hellgriin Konstante
LightMagenta 13 helles Fuchsinrot Konstante
LightRed 12 Hellrot Konstante
White 15 WeiB Konstante
Yellow 14 Gelb Konstante
Videomodi
BW40 0 40x25 s/w, CGA-Karte Konstante
BW80 2 80x25 s/w, CGA-Karte Konstante
C40 1 entspricht CO40 fiir 3.0 Konstante
C80 3 entspricht COB80 fiir 3.0 Konstante
CO40 1 40x25 farbig, CGA-Karte Konstante
CO080 3 80x25 farbig, CGA-Karte Konstante
Font8x8 256 80 Zeichen mit 43, 50 Zeilen fur EGA, VGA Konstante
Mono 7 80x25 s/w,

Monochromkarte Konstante

Dos Dateiattribute
AnyFile $3F Datei »Sonstige Datei« Konstante
Archive $20 Datei »Archive« Konstante
Directory $10 Datei »Verzeichnis« Konstante
Hidden $02 Datei »versteckt« Konstante
ReadOnly $01 Datei »nur lesbar« Konstante
SysFile $04 Datei »Systemdatei« Konstante
VolumelD $08 Datei »Datentragerbezeichnunge Konstante
Dateibearbeitung
fmClosed $D7B0 Modus »Datei schlieBen« Konstante
fminOut $D7B3 Modus »Datei lesen und schreiben« Konstante
fminput $D7B1 Modus »Datei lesen« Konstante
fmOutput $D7B2 Modus »Datei schreiben« Konstante
Fehlercodes .
DosError:Integer - Ubergabe von Fehlercodes im MS-DOS-Format Variable
Flag-Verarbeitung
FAuxiliary $0010 Hilfskennzeichen Konstante
FCarry $0001 Ubertragskennzeichen Konstante
FOverflow $0800 Overflow-Kennzeichen Konstante
FParity $0004 Paritatskennzeichen Konstante
FSign $0080 Sign-Kennzeichen Konstante
FZero $0040 Nullkennzeichen Konstante

Graph Farbkonstanten
Black 0 Schwarz Konstante
Blue 1 Blau Konstante
Brown 6 Braun Konstante
Cyan 3 Turkis Konstante
DarkGray 8 Dunkelgrau Konstante
Green 2 Grin Konstante
LightBlue 9 Hellblau Konstante
LightCyan 11 helles Tlrkis Konstante

16 DOS EXTRA 1190



Befehlsreferenz

Grundlegende Systemvariablen

Unit Name Anfangswert Bedeutung Typ
LightGray 7 Hellgrau Konstante
LightGreen 10 Hellgriin Konstante
LightMagenta 13 helles Fuchsinrot Konstante
LightRed 12 Hellrot Konstante
Magenta 5 Fuchsinrot Konstante
Red 4 Rot Konstante
White 15 WeiB Konstante
Yellow 14 Gelb Konstante
Fehlercodes
grError -1 allgemeiner Fehler Konstante
grFileNotFound -3 Grafiktreiberdatei nicht gefunden Konstante
grFontNotFound -8 Zeichensatzdatei nicht gefunden Konstante
grinvalidDriver -4 Grafiktreiberprogramm fehlerhaft Konstante
grinvalidFont -13 unglltige Zeichensatzdatei Konstante
grinvalidFontNum -14 ungultige Zeichensatznummer Konstante
grinvalidMode -10 Grafikmodus von Grafiktreiber nicht unterstiitzt Konstante
grlOError -12 Ein-/Ausgabefehler beim Lesen von BGI- oder

CHR-Dateien Konstante

grNoFloodMem -7 nicht genug Speicherplatz fir »FloodFill« Konstante
grNoFontMem -9 nicht genug Speicherplatz fiir Zeichensatz Konstante
grNolnitGraph -1 Grafiktreiber nicht installiert Konstante
grNoLoadMem -5 nicht genug Speicherplatz fiir Grafiktreiber Konstante
grNoScanMem -6 nicht genug Speicherplatz fiir Grafikoperation Konstante
grNotDetected -2 keine grafikfahige Bildschirmkarte Konstante
grOk 0 fehlerfreie Ausfihrung Konstante

Printer Lst - der Gerateeinheit »LPT1« zugeordnet Variable

System ErrorAddr:Pointer nil Adresse eines eventuellen Laufzeitfehlers Konstante
ExitCode:Integer 0 Exit-Code des Programms Konstante
ExitProc:Pointer nil zuletzt eingesetzte Exit-Prozedur Konstante
FileMode:Byte 2 Standardmodus fir das Offnen von Dateien Konstante
FreeMin:Word 0 minimale GroBe der Fragmentliste Konstante
FreePtr:Pointer nil Start der Fragmentliste Konstante
HeapError:Pointer nil fur eigene Fehlerbehandlungsroutinen Konstante
HeapOrg:Pointer nil Start des regulédren Heaps Konstante
HeapPtr:Pointer nil aktuelle Spitze des Heaps Konstante
InOutRes:Integer 0 Status fir IOResult Konstante
InputText - Standardeingabe Variable
OutputiText = Standardausgabe Variable
OvrCodelList:Word 0 CSeg-Liste der Overlay-Verwaltung Konstante
OvrDebugPtr:Pointer nil »Einhdngepunkt« fiir den Debugger Konstante
OvrDosHandle:Word 0 Handle der Overlay-Datei Konstante
OvrEMSHandle:Word 0 Handle fir OvrInitEMS Konstante
OvrHeapEnd:Word 0 Obergrenze des Overlay-Puffers Konstante
OvrHeapOrg:Word 0 Startadresse des Overlay-Puffers Konstante
OvrHeapPtr:Word 0 momentane Spitze des Overlay-Puffers Konstante
OvrHeapSize:Word 0 GroBe des Overlay-Puffers Konstante
OvrlLoadList:Word 0 Liste der geladenen Segmente Konstante
PrefixSeg:Word 0 PSP-Segmentadresse Konstante
RandSeed:Longlnt 0 Startwert des Zufallszahlengenerators Konstante
Savelnt00:Pointer ? Vektor $00 — Division durch 0 Variable
Savelnt02:Pointer ? Vektor $02 — NMI Variable
Savelnt1B:Pointer ? Vektor $1B - Citrl-Break Variable
Savelnt23:Pointer ? Vektor $23 — Ctrl-C Variable
Savelnt24:Pointer ? Vektor $24 — Critical Error Variable
Savelnt36:Pointer ? Emulator-Interrupts (nur im Modus [$N + ) Variable
Savelnt37:Pointer 7 Emulator-Interrupts (nur im Modus [SN+ ) Variable
Savelnt38:Pointer ? Emulator-Interrupts (nur im Modus [$N+ ) Variable
Savelnt39:Pointer ? Emulator-Interrupts (nur im Modus {$N+ ]) Variable
Savelnt3A:Pointer ? Emulator-Interrupts (nur im Modus [$N+ ) Variable
Savelnt3B:Pointer ? Emulator-Interrupts (nur im Modus [$N+ ) Variable
Savelnt3C:Pointer ? Emulator-Interrupts (nur im Modus [BN+1) Variable
Savelnt3D:Pointer ? Emulator-Interrupts (nur im Modus {$N+ ) Variable
Savelnt3E:Pointer ? Emulator-Interrupts (nur im Modus {$N+)) Variable
Savelnt75:Pointer ? Vektor $75 — FlieBkommafehler Variable
StackLimit:Word 0 Untergrenze des Stapels Konstante
Test8087:Byte 0 Ergebnis der Priifung auf einen Coprozessor Konstante

Tabelle 2. Die Systemvariablen und -konstanten der Standard-Units sind fiir nuancierte Programmroutinen unerlafilich
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Arithmetische

Funktionen

Zu einer professionellen Programmierumgebung gehoren lei-
stungsfihige Funktionen und Befehle, mit denen sich arithmeti-
sche Routinen programmieren lassen. Turbo Pascal bietet eine

Reihe dieser Kommandos an.

Im umfangreichen Compiler-Hand-
buch zu Turbo Pascal sind die einzel-
nen Arithmetikfunktionen leider
nicht in einem Block zusammenge-
fafit, sondern in die Beschreibung al-
ler Befehle alphabetisch eingeglie-
dert. Deshalb ist es wiinschenswert,
gerade diese Funktionsgattung kom-
pakt im Uberblick vorliegen zu ha-
ben. Nachstehend finden Sie diese
Zusammenfassung der Befehle mit ei-
nem kurzen Kommentar zu den Auf-
gaben der jeweiligen Funktion. So
haben Sie alle Arithmetikfunktionen
schnell und tibersichtlich zur Hand.

Abs(< Argument >)

Diese Funktion liefert den absoluten
Wert des mit < Argument> {iberge-
benen Parameters zuriick. Der absolu-
te Wert einer Zahl ist bei positiven
Zahlen mit der Zahl identisch, bei
negativen Zahlen wird das Vorzei-
chen fiir die Bildung des absoluten
Wertes ignoriert. <Argument> darf
ein beliebiger Ganzzahl- oder Real-
Datentyp sein, das Funktionsergebnis
wird im gleichen Typ zuriickge-
geben.

Arctan(< Argument > )

Die Funktion »Arctan« liefert den
Arcustangens des mit < Argument >
itbergebenen Real-Parameters. <Ar-
gument> wird als Winkel im Bogen-
maf} interpretiert. Der Arcustangens
ist der Wert, dessen Tangens wieder
< Argument> ergibt, also die Um-
kehrfunktion des Tangens. Das Funk-
tionsergebnis liefert den Datentyp
»real«,

Cos(< Argument >)

Diese Funktion ermittelt den Cosinus
des mit dem Real-Parameter < Argu-

ment> itbergebenen Winkels. <Ar-

gument> wird als Winkel im Bogen-
maf} interpretiert.

Dec(< Variable > [, <Wert>]);

»Dec« vermindert den Wert einer Va-
riablen, die Sie mit dem Parameter

< Variable > iitbergeben. Wird ein In-
teger-Parameter < Wert> angegeben,
vermindert die Dec-Prozedur die an-

gegebene Variable um die Zahl

18

< Wert >, fiithrt also die folgende Zu-
weisung aus:

<Variable>:=<Variable>-<Wert>;

Ist <Wert> nicht angegeben, wird
fiir < Wert> intern die Zahl 1 be-
nutzt, das heifdt, < Variable> wird
um den Wert 1 vermindert. <Varia-
ble> darf eine Ganzzahlvariable
sein, Real-Variablen kann der Dec-
Befehl nicht verarbeiten.

Exp(<Argument>)

Die Exp-Funktion bildet Potenzen
von der Basis des natiirlichen Loga-
rithmus e (2,718281). Ubergeben
wird mit dem Parameter <Argu-
ment> ein Real-Wert. Daraus bildet
die Funktion den Terme + <Argu-
ment > und liefert das Ergebnis als
Real-Zahl zuriick.

Frac(< Kommazahl >)

»Frac« ermittelt die Nachkommastel-
len der mit dem Real-Parameter
<Kommazahl > itbergebenen Zahl.
Das Funktionsergebnis wird als Real-
Typ geliefert.

Hi(< Argument > )

Die Hi-Funktion bestimmt das héher-
wertige Byte des mit dem Parameter
< Argument > iibergebenen Wertes.
< Argument> darf ein Word- oder
Integer-Ausdruck sein. Als Ergebnis
liefert die Hi-Funktion eine Bytezahl.

Inc(< Variable > [, < Wert>]);

»Inc« erhoht den Wert einer Varia-
blen, die Sie mit dem Parameter

< Variable > {ibergeben. Geben Sie
den Integer-Parameter < Wert> an,
erhoht die Inc-Prozedur die angege-
bene Variable um die Zahl <Wert>,
fithrt also die folgende Zuweisung
aus:

<Variable>:=<Variable>+<Wert>;

Ist <Wert> nicht angegeben, wird
fiir < Wert> intern die Zahl 1 be-
nutzt, das heifit, < Variable> wird
um den Wert 1 erhoht. < Variable >
darf eine Ganzzahlvariable sein, Real-
Variablen kann der Inc-Befehl nicht
verarbeiten.

Int(< Argument >)

Die Int-Funktion bestimmt den ganz-
zahligen Teil einer mit dem Parame-
ter <Argument > iibergebenen Real-
Zahl. Das Funktionsergebnis ist eben-
falls vom Datentyp »real«. Im Gegen-
satz zur Trunc-Funktion liefert »Int«
bei negativen Kommazahlen die
néchstniedrigere Ganzzahl. Beispiel:

int(-1.5):==2

Ln(<Argument>)

Diese Funktion bestimmt den natiirli-
chen Logarithmus des mit < Argu-
ment> iibergebenen Real-Wertes.
Der natiirliche Logarithmus einer
Zahl ist der Wert, mit dem die Kon-
stante e (2,718281) potenziert werden
muf}, um wieder < Argument> zu
erhalten. Um den wesentlich haufi-
ger benutzten Logarithmus zur Basis
10 zu erhalten, teilen Sie das Ergeb-
nis der LN-Funktion durch »Ln(10)«,
also:

LNyg:=LN(x)/LN(10)

Lo(< Argument >)

Die Lo-Funktion bestimmt das nie-
derwertige Byte des mit dem Parame-
ter <Argument> iibergebenen Wer-
tes. < Argument> darf ein Word-
oder Integer-Ausdruck sein. Als Er-
gebnis liefert die Lo-Funktion eine
Bytezahl.

Umwandlung von Gradmaf} in
Bogenmaf}

Die trigonometrischen Funktionen
»Sin«, »Cos« und »Arctan« arbeiten
mit Winkeln im Bogenmaf. Diese
Messung der Winkelgrofe hat ih-
ren Ursprung in der Berechnung
des Umfangs eines vollen Kreises.
Ein Winkel von 360 Grad ent-
spricht einem Winkel von 2*Pi in
Gradmaf, also ungefihr einem
Wert von 6,28. Um beliebige Win-
kel von Gradmaf} in Bogenmafl um-
zuwandeln und umgekehrt, kon-
nen Sie die folgenden Formeln ver-
wenden:

Winkel in GradmaB = Winkel in Bogenmalh
% 360/(2%Pi)
Winkel in Bogenmah = Winkel in Gradmab
% (2%P1) /360

Zur Automatisierung der Umrech-
nung bieten sich die beiden fol-
genden Funktionen an:

function grad2bogen(grad:real) :real;
begin

grad2bogen:=grad*360/(2%pi);
end;
function bogen2grad(bogen:real) :real;
begin

bogen2grad:=bogenk (2%pi)/360;
end;
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Odd(< Argument >)

»Odd« untersucht, ob die mit dem Pa-
rameter < Argument> {ibergebene
Ganzzahl ungerade ist. Handelt es
sich um eine ungerade Zahl (also
eine Zahl, die sich nicht ohne Rest
durch 2 teilen 143t), liefert die Odd-
Funktion den Wert »true«, ansonsten
den Wert »false«. < Argument> darf
eine beliebige Ganzzahl sein, das
Funktionsergebnis besitzt den Daten-
typ »booleanc.

Pi

Die Pi-Funktion liefert den Wert der
Kreiskonstanten Pi zuriick. Diese
Konstante wird beispielsweise fiir die
Berechnung des Umfangs und der
Fléache eines Kreises verwendet. Das
Ergebnis besitzt den Datentyp »real«.

Round(< Argument >)

Diese Funktion rundet den mit dem
Parameter < Argument > {ibergebe-
nen Real-Wert auf den néchsten
ganzzahligen Wert auf oder ab und
liefert ihn als Ergebnis vom Datentyp
»longint«.

Sin(< Argument >)
»Sin« ermittelt den Sinus des mit
< Argument> iibergebenen Winkels.

< Argument> ist ein Real-Parameter
und wird als Winkel im Bogenmafy
interpretiert. Die Funktion gibt den
Sinus als Real-Funktionsergebnis zu-
riick.

Sqr(<Argument>)

Diese Funktion bestimmt das Quadrat
der mit dem Parameter < Argu-
ment> {ibergebenen Zahl. <Argu-
ment > darf ein Ganzzahl- oder Real-
Typ sein. Das Funktionsergebnis
wird mit dem gleichen Datentyp ge-
liefert, den der Parameter < Argu-
ment > besitzt.

Sqrt(< Argument >)

Die Sgrt-Funktion bestimmt die Qua-
dratwurzel der mit dem Parameter

< Argument> iibergebenen Zahl. So-
wohl < Argument> als auch das
Funktionsergebnis besitzen den Da-
tentyp »real«.

Trunc(< Argument >)

»Trunc« schneidet von der mit dem
Parameter < Argument > iibergebe-
nen Real-Zahl den Nachkommateil ab
und liefert das Ergebnis als Wert mit
dem Datentyp »longint«. Im Gegen-
satz zur Int-Funktion macht »trunce«

bei negativen Zahlen keine Unter-
scheidung. Beispiel:

tamna(ed ajeasl (Martin Althaus/dm)

Berechnung des Tangens

Turbo Pascal bietet zwar Funk-
tionen zur Berechung des Sinus,
des Cosinus und des Arcustan-
gens an, jedoch keine Routine,
die den Tangens eines Winkels
ermittelt. Wenn Sie die Tan-
gensberechnung in eigenen Pro-
grammen benétigen, kénnen Sie
sich mit folgendem Trick behel-
fen: Der Arcustangens eines
Winkels ist mathematisch defi-
niert als Quotient von 1 und
dem Tangens des Winkels. Da-
her lautet die Formel fiir die Be-
rechnung des Tangens:

Tangens = 1 / Arcustangens

Einfacher als die wiederholte
Berechnung »per Hand«, nimmt
diese Aufgabe die folgende
Funktion wahr:

function tan(x:real) :real;
begin

tan:=1/arctan(x);

end;
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Der Sound gehort zum

guten Ton

Die im PC eingebaute Sound-Hardware iiberzeugt nicht gerade
durch Vielfalt und abwechslungsreiche Klangfarben. Dennoch
kennt Turbo Pascal einige Kommandos zur Tonerzeugung. Die ab-
gedruckten Listings erweitern das Funktionsspektrum des Sound-
Befehlssatzes durch einige niitzliche Funktionen.

Sound (Frequenz)

Die Funktion »Sound« gibt iiber den
eingebauten Lautsprecher einen Ton
aus. Die als Parameter tibergebene
Frequenz ist in Hertz (Schwingungen
pro Sekunde) angegeben. Der Laut-
sprecher bleibt so lange aktiv, bis ihn
der No-Sound-Befehl wieder aus-
schaltet.

NoSound

Dieses Kommando schaltet den {iber
»Sound« aktivierten Lautsprecher
wieder aus.

Die genannten Turbo-Pascal-Routinen
»Sound« und »NoSound« bieten ei-
nem versierten Anwender wenig Ge-
staltungsmoglichkeiten. Um diesen
Einschridnkungen abzuhelfen, stellen
die folgenden Erlduterungen zusétz-
lich Unterprogramme vor, deren Auf-
bau Sie aus den Listings ersehen
koénnen.

Beep

Bei der Verwendung des Befehls
»Beep« sind keine zusitzlichen Para-
meter vorgesehen. Die in Listing 1
vorgestellte Prozedur gibt einen
800-Hertz-Ton fiir die Dauer einer
Viertelsekunde aus.

ESound (Frequenz, Dauer)

Die Frequenz des mit »ESound« aus
Listing 2 auszugebenden Tons kann
theoretisch zwischen 0 und 65535
Hertz liegen. Beachten Sie jedoch,
daf} der PC-Lautsprecher nur einen
schmalen Bereich dieses Frequenz-
spektrums wiedergeben kann. »Dau-
er« darf ebenfalls einen Wert zwi-

schen 0 und 65535 annehmen und
gibt die Lénge des auszugebenden
Tons in Millisekunden an. Die Zeitan-
gabe ist vom verwendeten PC abhén-
gig und kann gelegentlich etwas
schwanken. Turbo Pascal spielt jeden
Ton im Vordergrund ab, das heif}t,
daf} der Compiler wihrend der Ton-
ausgabe nicht mit der Programmaus-
fithrung fortfahrt.

Fiir komplexe Klangfolgen benutzen
Sie den Befehl »Play«.

Play (Sound-Zeichenkette)

Die in Listing 3 enthaltene Funktion
»Play« eignet sich fiir komplexere Me-
lodien. Die Sound-Zeichenkette stellt
entweder eine Zeichenkettenkonstan-
te oder eine Zeichenkettenvariable
dar. Die in ihr enthaltenen Komman-
dos fithrt der Turbo-Pascal-Compiler
nacheinander aus.

C: D) E, F, G: A, H [+,#] [—,b]

spielen einen Ton in der jeweiligen
Tonhohe. Ein Plus- oder Nummern-
zeichen erhoht ihn, ein Minuszei-
chen oder »b« setzt ihn um einen
Halbton tiefer. Fiir die Interpretation
spielt es keine Rolle, ob die iibergebe-
nen Parameter in Grof3- oder Klein-
buchstaben vorliegen.

L <Lénge>

definiert die Linge aller folgenden
Noten bis zum néchsten L-Komman-
do als Teile einer ganzen Note. »L16«
legt beispielsweise Sechzehntelnoten
fest. Der Wertebereich fiir den zu
itbergebenden Parameter erstreckt
sich von 1 bis 99. Die Initialisie-

rungsroutine legt fiir die Lange den
Wert 1 fest (eine ganze Note).

0 <Oktave>

setzt die zu spielende Oktave fiir die
nachfolgenden Sound-Befehle. Werte
zwischen 1 und 8 sind zuléssig, die
Standardeinstellung lautet 4. Eine
Aufstellung der giiltigen Werte und
ihre zugeordneten Oktaven finden
Sie in der Tabelle.

P <Pause>

Turbo Pascal setzt die Tonausgabe
fiir die Dauer einer mit »L« definier-
ten Note aus, das heift, der Lautspre-
cher wird bis zum néchsten Ton aus-
geschaltet.

T <Tempo>

legt das Abspieltempo eines Musik-
stiicks beziehungsweise einer Klang-
folge fest. Der Parameter »Tempo«
spezifiziert die Anzahl der ganzen
Noten pro Minute und muf} im Be-
reich zwischen 1 und 99 liegen. Die
Standardeinstellung betrdgt 60 ganze
Noten pro Minute.

>

erhoht die aktuell eingestellte Oktave
um den Wert 1, wenn der maximale
Endwert noch nicht erreicht ist.

<

vermindert die aktuell eingestellte
Oktave um 1, wenn der Minimalwert
noch nicht erreicht ist.

Um die Funktionsweise des Play-
Kommandos besser verstehen zu kon-
nen, finden Sie in Listing 3 ein An-
wendungsbeispiel, das den Anfang
des »Bolero« von Ravel spielt.

(Markus Zietlow/ks)

Oktave Name

Subkontra-Oktave
Kontra-Oktave

groBe Oktave

kleine Oktave (Standard)
eingestrichen
zweigestrichen
dreigestrichen
viergestrichen

o~NOO PN -

Tabelle. Die neu vorgestellte Play-Routine
erlaubt fiir die Tonerzeugung acht Okta-
venwerte

[ZR5] 1: (* Einbinden des Kommandos 'beep' *) [K16] 1: (* Einbinden des Kommandos 'esound’' *)
(KB6] 2: (* in den Befehlssatz von Turbo-Pascal *) [KB6] 2: (* in den Befehlssatz von Turbo-Pascal *)
[ppP] 3: [Z26] 3: (* Syntax: esound(frequenz, dauer) *)
[563] 4: program beep_demo; [2B5] 4: (* '"dauer' in Millisekunden *)
51 - [929] 5:
Eggg} 6: procedure beep; [SR3] 6: program esound_demo;
[(MU®] 7: begin [(999] 7:
[272] 8: write (chr(7)); [AS®)] 8: uses
[2ZNQ) 9: end; [759] 9: crt;
(992 1¢: [pp@]  1¢:
[MU®Q] 11: begin (727 11: progedure esound (frequenz, dauer : word);
(DT®] 128 beep; [MU@] 12: begin
[KN@] 13: end. [¥T2] 13 sound (frequenz) ;
[352] 14 delay (dauer) ;
[3G1] 15 nosound;
Listing 1. Das Unterprogramm »Beep« erzeugt einen simplen [ZN@]  16: end;
Piepton auf dem PC. Ein kleines Demonstrationsprogramm %ﬁgg} 1; i
hierzu finden Sie in »sounrefl.pasc. (Dua] 19 (% Ranmerton 'A' eine’Sekunde *)
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[FP2]
[SB2]
[KNQ]

2@:
21:
22:

(* lang spielen *)
esound (449, 1090) ;
end.

Listing 2. Die Prozedur »ESound« im Programm »sounref2
.pas« gibt einen Ton mit der angegebenen Frequenz fiir eine
bestimmte Dauer auf dem eingebauten Lautsprecher aus

5:
6:
7:
8:
92

1¢p:

11:

12:

13:

14:

15:

16:

17:

18:

19:

2¢:

21:

22:

23:

24:

253

26:

27:

28:

293

3p:

31:

323

33:

34:

35:

36:

3713

38:

39:

4

41:

42:

43:

44:

45:

46:

47:

48:

49:

50:

51:

521

53

54:

55z

56:

571

58:

59:

6Q:

61:

62:

63:

64:

65:

66:

67:

68:

69:

Tp:

71z

723

73:

74:

751

76:

77:

78:

79:

8p:

81:

82:

83:

84:

85:

86:

(* Einbinden des Kommandos 'play' *)
(* in den Befehlssatz von Turbo-Pascal *)
(* Syntax: play(sound_zeichenkette) *)

program play demo;
uses crt;

const
subkontra_c=16.351592869;

var
notenlaenge, oktave, tonlaenge : integer;

procedure sound_init;

begin
notenlaenge:=1;
oktave:=4;
tonlaenge:=6@;

end;

procedure play (kommando : string);
var
befehl, halbtoene, hv, note,
schleife, zaehler : integer;
schwingung:real;

function gross(var zkette : string)
: string;
var
zaehler: integer;
zwischenspeicher:string;
begin
zwischenspeicher:=""';
for zaehler:=1 to length(zkette) do
zwischenspeicher:=zwischenspeicher
+upcase(zkette[zaehler]);
gross:=zwischenspeicher;
end;

procedure fehler(fehlermeldung : string);
begin
nosound;
writeln(#7,'Fehler: ', fehlermeldung);
writeln;
write ('Der Fehler befindet sich an ');
writeln('Stelle ',zaehler,' von:');
writeln(kommando) ;
halt;
end;

procedure esound (frequenz, dauer : word);
begin

sound (frequenz) ;

delay (dauer) ;

nosound;
end;

procedure pause (dauer : word);
begin

nosound;

delay (dauer) ;
end;

begin
if length(kommando)<>@ then
begin
zaehler:=1;
kommando:=gross (kommando) ;
while zaehler<=length(kommando) do
begin
befehl:=ord (kommando[zaehler]) ;
case befehl of
ord('>") : if oktave<8 then
inc(oktave) ;
ord('<') : if oktave>2 then
dec (oktave) ;
ord('L") :
begin
if zaehler=length
(kommande) then
fehler('Es fehlt die '+
'Angabe der Notenlidnge')
else
begin
inc(zaehler);

[4F3] 87:
[8g2] s8s:
(WA2]  89:
[(VH2]  9¢:
[VX3] 91:
[ve3]  92:
[ZRP]  93:
[NT3]  94:
[T14] 95:
[G14] 96
[EE1] 97:
[ZNP]  98:
[FP3]  99:
[RG2] 19@:
(MU®] 1@1:
(H62] 1@2:
[4F3] 1§3:
[892] 1@a:
[WA2] 1¢5:
[9L2] 1¢6:
(MUP] 197:
[153] 1@s:
[P42] 1p9:
[5T1] 11¢:
[S42] 111:
[381] 112:
[GU2] 113:
[@82] 114:
[ZN@] 115:
[ZRP] 116:
[C52] 117:
[2NP] 118:
[ZN@] 119:

[ZN@] 120:
[ZNP] 121:
[pal] 122:

[MU@] 123:
(FT2] 124:
[RG2] 125:

[RD4] 126:
[D32] 127:
[ZRP] 128:
[MU@] 129:
[H62] 13¢:
[4F3] 131:

[8@2] 132:
[WA2] 133:
[XH2] 134:
[VX3] 135:
[MH2] 136:
[ZRP] 137:
[NT3] 138:

[PL3] 139:
[3W3] 14¢:
[EE1] 141:
[ZN®] 142:
[ZN@] 143:
[ZN@] 144:
[K74] 145:
[834] 146:
[FAl] 147:

[MUR] 148:
[FT2] 149:
[RG2] 15@:

[RD4] 151:
[YD3] 152:

[ZRP] 153:
[MU@] 154:
[H62] 155:

[4F3] 156:
[892] 157:

(WA2] 158:
[VH2] 159:
[(VX3] 16@:

[E@3] 161:
[(ZR@] 162:

[NT3] 163:
[9H3) 164:
[B14] 165:
[DG2] 166:
[ZN@] 167:
[Fp3] 168:
[RG2] 169:
[MUP] 17@:
[H62] 171:
[4F3] 172:
[8p2] 173:
[WA2] 174:

[(9L2] 1752
(MUB] 176:

[9R2] 177:
[P42] 178:
[5T1] 179:
[RR1] 18@:

befehl:=ord (kommando
[zaehler]);
case befehl of
ord('@')..ord('9") :
val (kommando[ zaehler],
notenlaenge, befehl) ;
else
fehler('Falsche Angabe '
+'einer Tonldnge; Wert '
+'muB zwischen @ und 99 °
+'liegen')
end;
if zaehler<>length
(kommando) then
begin
inc(zaehler) ;
befehl:=ord (kommando
[zaehler)) ;
case befehl of
ord('@')..ord('9"):
begin
hv:=1¢*Notenlaenge;
val (kommando
[zaehler],
notenlaenge,
befehl) ;
notenlaenge:=hv
+notenlaenge;
end;
else
dec(zaehler) ;
end;
end;
end;
end;
ord('0'):
begin
if zaehler=length
(kommando) then
fehler ('Es fehlt die Angabe'
+' der Oktave')
else
begin
inc(zaehler) ;
befehl:=ord (kommando
[zaehler]) ;
case befehl of
ord('1"')..ord('s')
val (kommando[zaehler],
oktave,befehl) ;
else
fehler('Falsche Angabe !
+'einer Oktave; Wert '
+'muf zZwischen 1 und 8 '
+'liegen')
end;
end;
end;
ord('P') : pause(round(69g@p/
notenlaenge/tonlaenge)) ;
ord('T'):
begin
if zaehler=length
(kommando) then
fehler('Es fehlt die Angabe'
+' des Abspieltempos')
else
begin
inc(zaehler);
befehl:=ord (kommando
[zaehler]);
case befehl of
ord('@')..ord('9") :
val(kommando[zaehler],
tonlaenge,befehl) ;
else
fehler('Falsche Angabe !
+'des Abspieltempos; '
+'Wert muB zwischen @ '
+'und 99 liegen')
end;
if zaehler<>length
(kommande) then
begin
inc(zaehler) ;
befehl:=ord (kommando
[zaehler]) ;
case befehl of
ord('@')..ord('9"):
begin
hv:=1¢@*tonlaenge;
val (kommando
[zaehler],
tonlaenge,

Listing 3. Die Play-Routine erleichtert die Tonausgabe erheb-
lich. Einen kleinen Vorgeschmack bekommen Sie mit dem De-
monstrationsprogramm in »sounref3.pas«.
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[381] 181: befehl) ; [4G2] 219: _ +'Subkontra-C');
[982] 182: tonlaenge:=hv [C63] 22¢: if halbtoene<>@ then
[221] 183: +tonlaenge; [PM4] 221: for schleife:=1 to halbtoene
[ZN@] 184: end; [5C4] 222: do schwingung:=schwingung
[ZR@] 185: else [FE1] 223: *1.0594631; ]
[C52] 186: dec(zaehler) [XA4] 224: esound (round (schwingung) ,
[ZN@] 187: end; [NX3] 225: round (6@@@@/notenlaenge/
[ZN@] 188: end; (DY1] 226: tonlaenge)) ;
[ZN®] 189: end; [ZN@] 227: end;
[ZN@] 19¢: end; [ZR@] 228: else
[A71] 191: 65,67..72: [2v4] 229: fehler(‘Das‘anqegebene Sound-'
[MU@] 192: begin [9D5] 23@: +'Kommando ist nicht verfiligbar');
[L62] 193: note:=befehl; [ZN@] 231: gnd;
[UV3] 194: if note=72 then note:=73; [H62] 232: inc(zaehler) ;
[@W3] 195: if note=65 then note:=72; [ZN@)] 233: end;
[¥Yp2] 196: dec(note,67) ; [ZN@] 234: end;
[NN2] 197: note:=note shl 1; (ZN@] 235: end;
[6U3] 198: if note>5 then dec(note); [(Ppp@P] 236: ) ) .
[1P4] 199: if zaehler<>length (kommando) [TP7] 237: (* DJ‘.E folgende Routine tibex;mlttelt als *)
[2RP] 200: then [2W6] 238: (* Eindruck von den Sound-Eigenschaften ¥*)
[MU@] 2@1: begin [KS5] 239: (* des PCs den 'Bolero' von Ravel *)
[H62] 2@2: inc(zaehler) ; [(pp@] 24¢: .
[4F3] 203% befehl:=ord (kommando [MUP] 241: begin
[(8@2] 2@4: [zaehler]) ; [662] 242: sound_init;
[WA2] 2@5: case befehl of [326) 243: play('o2t2pl4a>cl8cli6é<h>c<d>c<hal8>c');
[3K2] 2@6: ord('+"),ord('#") [126] 244: play('ll6c<al4>cl8clié<h>c<agefl2gllé');
[HP1] 2@7: inc(note) ; [(FH6] 245: play('gfedefgaldiggll6égahagfededl8cliéc’) ;
[5P2] 2@8: ord('-'),ord('B') : [XA6] 246: play('dlBefld4dl2gl8pla>dlsdcllé<hah>cd’);
[CN1] 299: dec(note) ; [YB6] 247: play('cl8<hlléh>c<ha>c<hafl8fllefflsfa’);
[ZRP] 21@: else [H86] 248: play('l16>c<ahgl8flléfflgfallehgaflsd’);
[c52] 211: dec(zaehler); [576] 249: play('li6dcldadlsdlieddlsdflisafgelsd’);
[ZN@] 212: end; [466] 25@: play('llédcladlsdlleédclsdlléefl2glléeg’);
[ZN@] 213: end; [Le2] 251: play('fedl3c');
[HB4] 214: schwingung:=subkontra_c; [KN@] 252: end.

H = - * H s g . . . .
E‘ﬂ;% ﬁig ??1222222;,,.&2152"’@?,9;’ 12tnater Listing 3. Die Play-Routine erleichtert die Tonausgabe erheb-
(8X3] 217: fehler('Der niedrigste ' lich. Einen kleinen Vorgeschmack bekommen Sie mit dem De-
[994] 218: +'auszugebende Ton ist das ' monstrationsprogramm in »sounref3.pase.

Der Weg nach aufBen
- die Ein- und Ausgabe

Daten miissen auch nach auflen (etwa auf Drucker oder Bild-
schirm) gelangen beziehungsweise von externen Geridten wie einer
seriellen Schnittstelle oder der Tastatur eingelesen werden kon-
nen. Hier erfahren Sie, wie Sie auf Bildschirm, Tastatur und ande-
re Ein- oder Ausgabegeriite zugreifen kénnen. Lediglich Disketten-
und Festplattenzugriffe sind ausgespart, sie werden in einem eige-

nen Artikel dargestellt.

Fiir den Zugriff auf Ein- und Ausga-
begerite bietet Turbo Pascal neben
Standardbefehlen wie dem
»Writeln«- und »Readln«-Kommando
einige Routinen in den beiden Units
»crt« und »printer« an. Diese 6ffnen
»den Weg nach auflen«, indem sie die
Ports sowie Bildschirm und Tastatur
ansprechen konnen.

CIrEOL;

l6scht alle Zeichen in der aktuellen
Cursor-Zeile von der momentanen
Cursor-Position bis zum Zeilenende.
Die Prozedur ist in der Unit »crt« de-
finiert.

ClrScr;

loscht den gesamten Textbildschirm.
Der Aufruf der Prozedur erfolgt iiber
die Unit »crt«.

Delay(< Zeit>);

verzdgert die Ausfithrung des Pro-
gramms um die mit dem Word-Para-
meter < Zeit> angegebene Anzahl
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von Millisekunden. Die Prozedur ist
in der Unit »crt« deklariert.

DelLine;

Diese Prozedur der Unit »crte léscht
die aktuelle Cursor-Zeile und rollt
alle unterhalb des Bildschirms lie-
genden Zeilen um eine Zeile nach
oben. Die unterste Bildschirmzeile
wird anschlieflend geldscht.

GotoXY(<X>,<Y>);

bewegt den Cursor in die mit dem
Byteparameter <X> {ibergebene
Bildschirmzeile und in die mit dem
Byteparameter <Y > {ibergebene
Bildschirmspalte. Die Prozedur ist in
der Unit »crt« deklariert und 1463t sich
nur im Textmodus verwenden.

HighVideo;

Die Prozedur der Unit »crt« schaltet
die intensive (leuchtende) Darstel-
lung von Zeichen bei der Ausgabe
auf dem Bildschirm ein.

InsLine;

fiigt an der aktuellen Zeilenposition
des Cursors eine Leerzeile ein. Alle
unterhalb der Zeile liegenden Zeilen
werden um eine Zeile nach unten
verschoben. Die unterste Bildschirm-
zeile ist nach diesem Vorgang nicht
mehr sichtbar. Die Prozedur ist in der
Unit »crt« deklariert.

Keypressed;

Diese Funktion aus der Unit »crt« lie-
fert einen Boolean-Wahrheitswert zu-
riick. Wenn Sie eine Taste auf der Ta-
statur betdtigen und der Tastencode
im Tastaturpuffer bereitliegt, wird
»true« als Funktionsergebnis zuriick-
gegeben, ansonsten »false«.

LowVideo;

Die »LowVideo«-Prozedur schaltet
die Intensitit der Darstellung von
Zeichen auf dem Bildschirm auf ge-
ringe (»dunkle«) Intensitdt. Der Auf-
ruf der Prozedur geschieht {iber »crt«.

NormVideo;

Diese Prozedur der Crt-Unit schaltet
die Zeichenintensitit fiir die Ausgabe
von Texten auf dem Bildschirm auf
normale Intensitit.

Port[ < Port-Adresse > ]

Die Port-Funktion erlaubt lesende
Zugriffe auf Hardware-Bausteine. Ei-
gentlich handelt es sich beim Port-
Befehl nicht um eine Funktion, son-
dern um ein Pseudo-Array. An der
mit dem Word-Parameter < Port-
Adresse > iibergebenen Adresse lost
der Prozessor einen Lesebefehl aus
und gibt den Wert des Ports als Byte-
funktionsergebnis zuriick.
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Modus Konstante Wert
40x25 Zeichen, BW40 0
schwarzweiB (CGA)

40x25 Zeichen, farbig  C40 1
(CGA)

80x25 Zeichen, BW80 2
schwarzweiB (CGA)

80x25 Zeichen, farbig  C80 3
(CGA)

80x25 Zeichen, Mono 7
schwarzweiB (MDA,

HGC)

Zuletzt gesetzter Last -1
Modus

Tabelle. Erlaubte Werte fiir die Festle-
gung des Textmodus

Port[ < Port-Adresse >]: =

< Ausdruck >;

Dieser Befehl gibt den mit dem Byte-
parameter <Ausdruck> iibergebe-
nen Wert an den Hardware-Baustein
am Port mit der Adresse <Port-
Adresse > aus. Wie alle Port-Befehle
ist er intern als Pseudo-Array konzi-
piert.

PortW[ <Port-Adresse >1: =

< Ausdruck>;

Dieser Befehl verrichtet die gleiche
Aufgabe wie der Port-Befehl, liest je-
doch anstelle eines Bytes ein Wort
vom Hardware-Baustein ein. Das
funktioniert technisch allerdings nur
bei Anschliissen mit 16-Bit-Daten-
Bus wie 16-Bit-VGA-Grafikkarten in
ATs.

PortW[ <Port-Adresse > ];

Die Portw-Funktion arbeitet wie der
Port-Befehl, kann jedoch anstelle von
Bytes auch ganze Worte an Portbau-
steine ausgeben. Das funktioniert
technisch allerdings nur bei An-
schliissen mit 16-Bit-Daten-Bus, also
zum Beispiel 16-Bit-VGA-Grafikkar-
ten in ATs.

Read(<Var1> [,<Var2>,..]);

liest einen Variableninhalt von der
Tastatur ein. Dazu iibergeben Sie als
Parameter den Namen einer dekla-
rierten Variablen. Turbo Pascal ermit-
telt den Typ der Variable und erwar-
tet ein passendes Ergebnis. Vor der
Abfrage der Tastatur wird der Cursor
an der aktuellen Cursor-Position ein-
geschaltet. Mit dem Read-Befehl kon-
nen Ganzzahl-, Real- und Zeichenva-
riablen neue Werte erhalten; ein Ein-
lesen von Pointer-Variablen iiber die
Tastatur ist nicht méglich. Der Read-
Befehl kann mehr als eine Variable
verarbeiten. Nach dem Lesen der Va-
riablen bleibt der Cursor in der ak-
tuellen Zeile stehen, es erfolgt kein
Zeilenvorschub.

ReadLn(<Var1> [,<Var2>,...]);
Dieses Kommando arbeitet wie der
Read-Befehl, fiithrt aber nach dem
Einlesen der Variablen einen Zeilen-
vorschub durch und setzt den Cursor
an den Anfang der nichsten Zeile.
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ReadKey;

Die »ReadKey«-Funktion liest genau
ein Zeichen von der Tastatur. Das
Zeichen wird nicht auf dem Bild-
schirm ausgegeben. Das Funktionser-
gebnis besitzt den Datentyp »chars.
Die Funktion ist in der Unit »crt« de-
klariert.

RestoreCrt;

Diese Prozedur der Unit »crt« setzt
den Videomodus, der beim Start des
Programms aktiv war. Sie ist niitz-
lich, um einen verdnderten Video-
modus wiederherzustellen.

TextBackground(< Farbe >);

legt die Hintergrundfarbe fiir die
Ausgabe von Zeichen auf dem Bild-
schirm fest. Die Prozedur ist in der
Unit »crt« definiert und erwartet mit
dem Byteparameter < Farbe> eine
giiltige Farbe fiir den Hintergrund.

TextColor(< Farbe>);

Diese Prozedur der Crt-Unit legt die
Zeichenfarbe fiir die Ausgabe von
Texten auf dem Bildschirm fest. Dazu
ibergeben Sie mit dem Byteparame-
ter <Farbe > eine giiltige Farbe.

TextMode(<Modus>);

setzt einén Textvideomodus. Die Pro-
zedur ist in der Unit »crt« definiert
und erwartet einen Videomodus, den
Sie mit dem Integer-Parameter <Mo-
dus > iibergeben. Fiir <Modus>
sind die in der Tabelle aufgefiithrten
Werte zulédssig. Mit der Text-Mode-
Prozedur lassen sich nur Textmodi
aktivieren, Grafikmodi setzen die In-
itialsierung der Unit »graph« voraus.

WhereX;

Diese Funktion der Unit »crt« ermit-
telt die aktuelle Spalte, in der sich
der Cursor befindet und liefert die
Spaltennummer als Bytefunktionser-
gebnis zuriick.

WhereY;

ermittelt die aktuelle Zeile, in der
sich der Cursor befindet und liefert
ihre Nummer als Bytefunktionsergeb-
nis zuriick. Die Funktion ist in der
Crt-Unit deklariert.

Window (<X1>,<Y1>,<X2>,
<Y2>);

Diese Prozedur der Unit »crt« defi-
niert einen Teil des Textbildschirms
als Fenster. Alle iibergebenen Para-
meter besitzen den Datentyp »byte«.
Mit <X1> und <Y1> legen Sie die
Spalte und Zeile der linken oberen
Ecke des Textfensters fest, die Para-
meter <X2> und <Y2> definieren
dessen rechte untere Ecke. Nach dem
Aufruf der Funktion beziehen sich
alle koordinatenorientierten Befehle
(etwa das GotoXY-Kommando) auf
das neue Textfenster. Um den Stan-
dardbildschirm zuriickzusetzen, muf}
der Window-Befehl mit der maximal
moglichen Zeilenzahl (25) und der
aktuell maximal méglichen Spalten-
zahl (40 oder 80) aufgerufen werden.

Write(< Ausdr. 1>

[,<Ausdr. 2> ,..]);

Das Write-Kommando wertet den mit
dem Parameter < Ausdruck 1> {iber-
gebenen Ausdruck aus und gibt sein
Ergebnis ab der aktuellen Cursor-Po-
sition auf dem Bildschirm aus. Der
Write-Befehl verarbeitet auch mehr
als einen Ausdruck. Die Trennung
der Ausdriicke erfolgt durch Kom-
mata. Bei <Ausdruck> kann es sich
um eine Variable (beispielsweise
»wert«), einen zusammengesetzten
Term (beispielsweise »100 + 5%40«)
oder eine Kombination aus Variablen
und Termen handeln. Das Ausgabe-
format der tibergebenen Ausdriicke
laBt sich mit dem Write-Kommando
néher spezifizieren. Dazu kénnen Sie
hinter jedem Ausdruck in der Form
» <Min>[: <Nach > |« angeben, in
welchem Format die Ausgabe des
Ausdrucks erfolgen soll. Wird weder
<Min> noch <Nach> angegeben,
benutzt Turbo Pascal das Standard-
format. Der Formatparameter
<Min> lafit sich bei allen Datenty-
pen angeben. Bei Ganzzahltypen
(zum Beispiel »gzahl:5«) bewirkt die
Angabe von <Min>, daf} - sofern
die Ganzzahl nicht bereits die mit
<Min> angegebene Linge besitzt —
Turbo Pascal so viele fithrende Leer-
zeichen voranstellt, daf} insgesamt
<Min>-Zeichen ausgegeben wer-
den. Bei Char- und String-Typen
(zum Beispiel »text:10«) werden Aus-
gaben auch, falls sie fiir sich noch
nicht lang genug sind, mit fithrenden
Leerzeichen auf die Lange <Min>
gestreckt. Bei Real-Typen gilt das
gleiche wie bei Ganzzahltypen, aller-
dings lassen sich hier mit dem zwei-
ten Parameter <Nach> die Anzahl
der Nachkommastellen zusitzlich an-
geben (zum Beispiel »kommazahl
:4:2«). Bei Boolean-Datentypen sorgt
die Angabe von <Min> dafir, daf}
einer der beiden String »true« oder
»false« (je nach Wert des Ausdrucks)
durch fithrende Leerzeichen auf die
mit <Min> angegebene Minimallin-
ge gebracht wird. Sind alle Aus-
driicke der Write-Anweisung verar-
beitet, bleibt der Cursor an der Cur-
sor-Position stehen.

WriteLn(< Ausdruck 1>

[, <Ausdruck 2> ,..]);

Dieser Befehl arbeitet wie das Write-
Kommando. Nach der Verarbeitung
der Ausdriicke wird allerdings ein
Zeilenvorschub ausgefithrt. Der Cur-
sor wird in der ersten Spalte der fol-
genden Zeile plaziert; falls alle Zei-
len des Bildschirms voll sind, wird
der Bildschirm um eine Zeile nach
oben gerollt. Verwenden Sie die
Writeln-Anweisung ohne Parameter
(also als »writeln;«), erfolgt nur die
Ausgabe einer Leerzeile.

(Martin Althaus/dm)
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Die Grafikbefehle von
Turbo Pascal

Die Grafikprogrammierung ist eines der wesentlichen Einsatzgebie-
te von Turbo Pascal. Kein Wunder, da die Unit »graph« iiber eine
Vielzahl von Funktionen und Prozeduren zur Erstellung und Ver-
waltung von grafischen Elementen verfiigt.

Fiir PCs gibt es eine Vielzahl unter-
schiedlicher Grafikkarten. Die am
weitesten verbreiteten sind die Hercu-
les-, CGA-, EGA-, MCGA- und VGA-
Karte. Jede dieser Grafikkarten erwar-
tet fiir die Grafikdarstellung eine indi-
viduelle Programmierung. Turbo Pas-
cal wickelt Zugriffe auf Grafikkarten
daher {iber spezielle Treiber ab, die
»Borland Graphics Interface« (auf
deutsch: Borland-Grafikschnittstelle)
genannt werden. Diese Grafiktreiber
tragen die Namen »att.bgi« (fiir die
Grafikkarte von Computern der Firma
AT&T), »cga.bgi« (fiir CGA-Karten),
sherc.bgi« (fiir Hercules-Karten),
»egavga.bgi« (fiir EGA-, MCGA- und
VGA-Karten) und »3270.bgi« (fiir
3270-PCs). Je nachdem, welche Gra-
fikkarte angesprochen werden soll,
muf das Turbo-Pascal-Programm auf
den dazugehérigen Treiber zugreifen
kénnen, der also im aktuellen Ver-
zeichnis oder {iber den Suchpfad zu
finden sein sollte. Zur Initialisierung
des Grafikmodus und des Treibers
wird das Kommando »InitGraph« ver-
wendet.

Um die standardméfig zur Verfiigung
stehenden Grafikfunktionen und
-prozeduren von Turbo Pascal zu nut-
zen, wird in den jeweiligen Turbo-
Pascal-Quelltext iiber das Kommando
»uses« die Unit »graph« eingebun-
den. Sie enthilt alle Befehle von Tur-
bo Pascal, die in Zusammenhang mit
der Erstellung und Verédnderung von
Grafiken stehen.

Einige der Funktionen und Prozedu-
ren adressieren die Parameter iiber
Record-Datentypen, die ebenfalls in
der Unit »graph« vordefiniert sind.
Fiir die Ubergabe dieser Parameter
miissen Sie ver Aufruf der Funktion
entsprechende Variablen definieren.
Die vordefinierten Datentypen sehen
Sie in Tabelle 1.

Viele der Funktionen und Prozeduren
arbeiten mit Linien und Flachen.
Aussehen und Erscheinungsform die-
ser Linien und Flichen werden bei
Turbo Pascal global gespeichert. Zum
Lesen oder zur Verdnderung der Para-
meter benutzen Sie die Funktionen
»GetFillSettings«, »GetLineSettings«
und »SetFillPattern«, »SetFillStyle«
und »SetLineStyle«. Fiir den Umgang
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mit den Grafikbefehlen definiert Tur-
bo Pascal eine Vielzahl von Datenty-
pen, die bei unterschiedlichen Funk-
tionen und Prozeduren Verwendung
finden. Die einzelnen Datentypen
sind in den Tabellen aufgeschliisselt.
Es folgt nun eine Beschreibung der
einzelnen Grafikfunktionen und eine
Erlduterung iiber die Aufrufsyntax.
Arc(<X>,<Y>,<Anfangswin-

kel >, < Endwinkel >, < Radius>);
zeichnet einen Kreisbogen um den
Mittelpunkt <X> und <Y >, die
beide als Integer-Werte interpretiert
werden. Der Bogen wird zwischen

< Anfangswinkel > und <Endwin-
kel > mit dem Radius <Radius> ge-
zeichnet. Die Worte fiir <Anfangs-
winkel >, <Endwinkel > und <Ra-
dius> sind Parameter vom Datentyp
»Word«. Zum Zeichnen der Linien
werden die aktuellen Linienparame-
ter verwendet. Die Werte der Winkel
interpretiert der Compiler als Parame-
ter in Gradmaf}. Bei Verwendung von
Bogenmaf sind diese zundchst umzu-
rechnen, und zwar folgendermafen:
arc(100,100,0,90,100);

[ein Viertelkreis]

arc(100,100,180,360,100) ;
{und das gegeniiberliegende Viertel}

Bar3D(<X1>,<Y1>,<X2>,
<Y2>,<Tiefe>, < Kopf>); erstellt
einen dreidimensionalen Balken.
Zwischen den Koordinaten <X1>,
<Y1>und <X2>, <Y2>, dieals
Integer-Werte zu itbergeben sind,
wird zunéchst ein Rechteck gezeich-
net. Zum Zeichnen der Linien wer-
den die aktuellen Linienparameter
verwendet. Der Word-Parameter

< Tiefe > legt die rdumliche Tiefe
des Balkens fest. Der Boolean-Para-
meter <Kopf> gibt an, ob die obere
Fldche des Balkens gefiillt werden
soll oder nicht.
bar3d(10,100,30,10,20,true);

[einen Balken mit Kopf}
bar3d(70,100,100,10,20,false);

{und einen ohne Kopf}

Circle(<X>,<Y>,<Radius>);
zeichnet einen kompletten Kreis um
den Mittelpunkt, der durch die bei-
den Integer-Parameter <X > und
<Y > festgelegt wird. Der Word-Pa-
rameter <Radius> legt den Radius
des Kreises fest. Zum Zeichnen des
Kreises werden die aktuellen Linien-
parameter verwendet.
eirele(150,100,50);

{ein groBer Kreis]

cirele(150,100,20);

[und ein kleiner hinein]

ClearDevice; 16scht den Bildschirm
und setzt alle Parameter auf ihre
Standardwerte. Das gilt auch fiir Vor-
gaben wie das Aussehen von Linien
oder die Farbe und Muster der Fli-
chenfiillung.

cleardevice;

{16sche alles}

Name des Record-

Datentyps Funktion

Bestandteile

ArcCoordslype

Fullmuster
Flllmuster und -farbe

FillPatternType
FillSettingsType

LineSettingsType Liniendarstellung
Palettelype
PointType
TextSettingslype

ViewPortType

Koordinaten eines Kreisbogens

Parameter einer Farbpalette

Definition von Punkten

Parameter der Textdarstellung

Parameter eines Grafikfensters

X: Integer

Y: Integer

Xs: Word

Ys: Word

Xend: Word
Yend: Word
array[1..8] of Byte;
Pattern: Word
Color: Word
LineStyle: Word
Pattern: Word
Thickness: Word
Size: Byte
Colors: array[0..MaxColors] of
Shortint

X: Word

Y: Word

Font: CharSize
Direction: CharSize
Horiz: Word

Vert: Word

X1: Word

Y1: Word

X2: Word

Y2: Word

Clip: Boolean

Tabelle 1. Die voreingestellten Datentypen der Unit »graph«
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Grafikkarte Code Name
Automatische 0 Detect
Feststellung
CGA 1 CGA
MCGA 2 MCGA
EGA 3 EGA
EGA (64 KByte 4 EGA64
Bildschirmspeicher)
EGA (einfarbig) 5 EGA-
Mono
Hercules 7 Herc-
Mono
ATT400 8 ATT400
VGA 9 VGA
PC3270 10 PC3270

Tabelle 2. Die Codierung der unter-
schiedlichen Grafikkarten

ClearViewPort; 16scht das aktuelle lo-
gische Grafikfenster und fiillt es mit
der aktiven Farbe. Das Grafikfenster
wird iiber die Prozedur »SetViewPort«
gesetzt, als Fiillfarbe wird der erste
Eintrag der aktiven Palette verwendet.
Die aktive Palette 1a3t sich iiber die
Kommandos »SetRGBPalette«, »SetPa-
lette« und »SetAllPalette« modifi-
zieren.

clearviewport;

{18sche Fenster mit]

{Palette(0)}

CloseGraph; schliefit die Arbeit im
Grafikmodus ab. Der Grafiktreiber,
der bei der Initialisierung mit dem
Kommando »InitGraph« festgelegt
wurde, wird aus dem Speicher ent-
fernt. Der vor Aufruf des »InitGraph«-
Befehls verwendete Textmodus wird
wiederhergestellt.

closegraph;

{zurtick in den Textmedus)

DetectGraph(< Treiber >,

<Modus >); stellt die angeschlosse-
ne Grafikkarte fest und setzt die Wer-
te in den Variablenparametern
<Treiber> und <Modus>. Beide
Parameter sind Integer-Variablen.

< Treiber > enthilt nach dem Aufruf
einen der in Tabelle 2 dargestellten
Codes fiir die verwendete Grafikkar-
te. Die Variable <Modus> codiert
nach dem Aufruf den Grafikmodus.
Sie nimmt einen der in Tabelle 3 dar-
gestellten Werte an.

var grtab,modus:word;

{(Definiere Variable]
detectgraph(grtreib,modus);

[stelle Grafikkarte fest]

DrawPoly(< Anzahl >,

< Punktefeld >); zeichnet ein Vieleck
(Polygon) mit einer beliebigen An-
zahl von Eckpunkten. Der Word-Pa-
rameter < Anzahl> legt fest, wie vie-
le Punkte zu zeichnen sind. Der Para-
meter <Punktefeld > enthilt ein
Array, in dem die X- und Y-Koordi-
naten der Punkte gespeichert sind.
Dazu wird der vordefinierte Datentyp
»PointType« verwendet, der in der
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Tabelle aufgefiihrt ist. Zum Zeichnen
der Linien werden die aktuellen Li-
nienparameter verwendet.

var punkte: array[1..10] of pointtype;
[Definition des Punktefeldes)
punkte[1].x:=100;

punkte[1].y:=150;

[Festlegung des ersten Punktes]
drawpoly (10, punkte);

{Zeichnen des Vielecks]

Ellipse(<X>,<Y>, <Anfangs-
winkel >, <Endwinkel >,
<X-Radius>, < Y-Radius>); zeich-
net eine Ellipse oder einen Ellipsen-
ausschnitt mit dem Mittelpunkt an
den Koordinaten <X> und <Y >,
die beide als Integer-Werte iibergeben
werden. Die Word-Parameter < X-Ra-
dius> und <Y-Radius> legen die
beiden Radien der Ellipse fest. Mit
den Word-Werten < Anfangswin-
kel> und <Endwinkel > kann das
zu zeichnende Segment festgelegt
werden. Beide Parameter werden als
Winkelmafle in Grad interpretiert.
Um eine volle Ellipse zu zeichnen,
werden beispielsweise die Werte 0
und 360 fiir < Anfangswinkel> be-
ziehungsweise <Endwinkel > ver-
wendet.

ellipse(100,100,0,90,150,100);
{zeichne ein Viertel]
ellipse(100,100,180,360,150,100);
{und ein weiteres Viertel)

FillEllipse(<X>,<Y>,
<X-Radius>,<Y-Radius>); zeich-
net eine Ellipse mit dem Mittelpunkt
an der Stelle mit den Koordinaten
<X> und <Y>, die beide als Inte-
ger-Werte zu ibergeben sind. Als Ra-
dien werden die Word-Parameter
<X-Radius> und <Y-Radius> ver-
wendet. Die Ellipse wird mit den ak-
tuellen Linienparametern gezeichnet.
Nach dem Zeichnen der Ellipse wird

Befehlsreferenz

sie mit der aktiven Fiillfarbe und dem
aktuellen Fiillmuster ausgefiillt.
fillellipse(100,100,150,100);

{Zeichne eine E1lipse]
setfillstyle(LineFill,1);

{lege neues Muster fest]
fillellipse(100,100,100,80);

[und zeichne kleinere Ellipse]

FillPoly(< Anzahl >, < Punkte>);
zeichnet ein Polygon wie der Draw-
Poly-Befehl, jedoch wird das Vieleck
nach den aktuellen Vorgaben fiir das
Filllmuster und die Fiillfarbe ausge-

fuallt.

var punkte: array[1..10] of pointtype;
{Definition des Punktefeldes]
punkte[1].x:=60;

punkte[1].y:=160;

{Festlegung des ersten Punktes]
fillpoly(10,punkte);

[Zeichnen des Vielecks)

FloodFill(<X>,<Y>,
<Randfarbe >); fiillt eine beliebige
Figur, die den mit den Word-Parame-
tern <X> und <Y > angegebenen
Punkt umgibt. Die Figur muf} ge-
schlossen sein, damit die »Flood-
Fill«-Prozedur korrekt arbeitet. Als
Fiillmuster und -farbe werden die ak-
tiven Vorgaben benutzt. Als dritter
Parameter legt der als Word-Zahl
ibergebene Wert von <Randfarbe >
fest, in welcher Farbe die Umran-
dung der gefiillten Fliache gezeichnet
werden soll;

cirele(100,100,50);

{zeichne einen Kreis]
£loodfi11(100,100,3);

{und fiille ihn aus}

GetArcCoords(<Koordinaten >); er-
mittelt die beim letzten Aufruf der
Arc-Prozedur benutzten Koordinaten.
Der Parameter <Koordinaten> wird
mit dem vordefinierten Datentyp
»ArcCoordsType« (Tabelle 1) dekla-

Grafikkarte Modus Name Code
CGA 320x200 (Palette 1) CGAC1 0
CGA 320x200 (Palette 2) CGAC2 1
CGA 640x200 CGAHi 1
MCGA 320x200 (Palette 1) MCGAC1 0
MCGA 320x200 (Palette 2) MCGAC2 1
MCGA 640x200 MCGAMed 2
MCGA 640x480 MCGAHi 3
EGA 640x200 (4 Seiten) EGALo 0
EGA 640x350 (16 Farben, 2 Seiten) EGAHi 1
EGA 640x200 (16 Farben) EGA64Lo 0
EGA 640x350 (4 Farben) EGAB4Hi 1
EGA 640x350 (2 Farben) EGAMonHi 3
Hercules 720x348 HercMonHi 0
ATT-400 320x200 (Palette 1) ATT400C1 0
ATT-400 320x200 (Palette 2) ATT400C2 1
ATT-400 640x200 ATT400Med 2
ATT-400 640x400 ATT400Hi 3
VGA 640x200 (16 Farben) VGALo 0
VGA 640x350 (16 Farben) VGAMed 1
VGA 640x480 (16 Farben) VGAHi 2
VGA 640x480 (2 Farben) VGAHi2 3
PC-3270 720x350 PC3270Hi 0

Tabelle 3. Die Codierung der Grafikmodi
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riert. Die Prozedur ermittelt die Koor-
dinaten des Mittelpunktes (in den Fel-
dern »X« und »Y« des Datentyps), des
Anfangspunktes (in den Feldern »Xs«
und »Ys«) und des Endpunktes (in
den Feldern »Xend« und »Yend«) des
zuletzt gezeichneten Kreisbogens.
Durch Verwendung dieser Prozedur
ist es moglich, Kreishbtgen mit Punk-
ten, Linien und so weiter zu ver-
binden.

var kordi: ArcCoordsType;

{fir die beschriebene Funktion]
are(100,100,0,135,100) ;

{[zeichne einen 3/8 Kreis]
getarccoords(kordi);

{lese Punkte aus};
line(kordi.xs,kordi.ys,
kordi.xend,kordi.yend);

{und verbinde Endpunkte]

GetAspectRatio( < Breite >,

<Héhe >); dient zur Ermittlung des
Verhiltnisses der Breite zur Hohe des
Grafikbildschirms. Die Breite und die
Hohe wird von Turbo Pascal festge-
stellt und als Word-Wert an die Varia-
blenparameter < Breite > und <Ho6-
he > iibergeben. Die Funktion ver-
meidet Verzerrungen beim Zeichnen
von Objekten, die daraus resultieren,
daf} die Grafikpunkte in der Waag-
rechten einen anderen Abstand von-
einander besitzen als die Punkte in
der Senkrechten.

var br,ho: word;

(Variablen-Parameter)
getaspectratio(br,ho);

{Funktion aufrufen]

GetBkColor; stellt die aktuelle Hinter-
grundfarbe fest und gibt sie als Word-
Funktionsergebnis zuriick.

write('Die Hintergrundfarbe: ');
writeln(getbkecolor);

{Ermittle die Hintergrundfarbe]

GetColor; ermittelt die aktuelle Zei-
chenfarbe und gibt sie als Word-
Funktionsergebnis zuriick. Die Farbe
kann mit der Prozedur »SetColor«
verdndert werden.

write('Die Zeichenfarbe: ');
writeln(getcolor);

(Ermittle die Zeichenfarbe]

GetDefaultPalette( < Palette >); stellt
fest, welche Palette bei der Initialisie-
rung des Grafiktreibers aktiviert ist.
Der Variablenparameter < Palette >
wird mit dem vordefinierten Datentyp
»PaletteType« deklariert (Tabelle 1).
Nach dem Aufruf der Prozedur wird
hier die aktuelle Palette gespeichert.
Die Palette ist ein Array von Farbwer-
ten, die benutzt werden, um Farben
zu vergeben. Die festgestellte Palette
muf nicht die aktuelle Palette sein,
die iiber die Prozedur »GetPalette« er-
mittelt wird. Die Prozedur »GetDe-
faultPalette« findet Verwendung, um
eine verinderte Palette wieder auf
ihre urspriinglichen Werte zu setzen,
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Name Code Fiillmuster

EmptyFill 0 Hintergrundfarbe

SolidFill 1 gewahlte Farbe

LineFill 2 waagrechte Linien

LtSlashFill 3 diinne, schréage Linien
nach rechts

SlashFill 4 schrage Linien nach
rechts

BkSlashFill 5 schrdge Linien nach
links

LtBk- 6 diinne, schrége Linien

SlashFill nach links

HatchFill 74 schraffiert

XHatchFill 8 gekreuzt schraffiert

InterLeave- 9 Veréandern der Linien

Fill

WideDotFill 10 weit auseinander-
liegende Punkte

CloseDot- 11 eng beieinander-

Fill liegende Punkte

UserfFill 12 frei fur Benutzer-
definition

Tabelle 4. Codierung der Fiillmuster mit
dem Datentyp »FillSettingsType.Pattern«

ohne den Treiber zu initialisieren.
Dazu wird die Palette zunédchst mit
»GetDefaultPalette« ausgelesen und
die iibergebene Palette danach mit
der »SetPalette«-Prozedur als aktive
Palette gesetzt.

var palette: PaletteType
{definiere die Variable]

var index: word;

fzum Indizieren]
getdefaultpalette(palette);
{lese die palette aus]

for index:=0 to MaxColors do
[zeige Werte in einer Schleife]
begin

write('Farbe ',index,': ');
writeln(palette[index]);
end;

GetDriverName; bestimmt den Na-
men des Grafiktreibers und gibt ihn
als String-Funktionsergebnis zuriick.
Als Namen der Grafiktreiber kommen
die in Tabelle 2 unter »Name« aufge-
schliisselten Ergebnisse in Betracht.
write('Name des Treibers: ');
writeln(getdrivername);

{stelle Treiber fest]

GetFillSettings( < Fiillung >); ermit-
telt das aktuelle Fiillmuster und die
Fiillfarbe und iibergibt die Informa-
tion an den Variablenparameter
<Fiillung>. <Fillung > wird mit
dem vordefinierten Datentyp »FillSet-
tingsType« deklariert (Tabelle 1). Im

Name Code Linienart

SolidLn 0 durchgehend

DottedLn 1 gepunktet

CenterLn 2 Strich, Punkt, Strich

DashedLn 3 gestrichelt

UserBitLn 4 frei fir Benutzer-
definition

Tabelle 5. Die Codierung der Linienarten
mit dem Datentyp »LineSettingsType.
Style«

Feld »Pattern« des Datentyp-Records
wird das Bitmuster festgehalten, das
zum Fiillen benutzt wird, das Feld
»Color« enthilt die aktuelle Fiillfarbe.
var muster:fillsettingstype;
[definiere den Datentyp]
getfillsettings(muster);

{lese Einstellung aus]
write('Fiillfarbe: ');
writeln(muster.Color);

{gebe die Farbe aus]

GetGraphMaode; stellt den aktuell ge-
setzten Grafikmodus fest und iiber-
gibt ihn als ein Word-Funktionser-
gebnis. Als Funktionswerte sind die
in Tabelle 2 unter dem Namen
»Code« aufgefithrten Werte méglich.
Der tatsdchliche Modus kann nur in
Kombination mit der Funktion »Get-
Driver« festgestellt werden, da die
Werte fiir »Code« sich auf die Ver-
wendung von bestimmten Grafikkar-
ten beziehen.

write('Der Grafikmodus: ');
writeln('getgraphmode);

{ermittle Modus]

Getlmage(<X1>,<Y1>,<X2>,
<Y2 >, <Speicherblock >); kopiert
einen Ausschnitt des Grafikbild-
schirms in einen Speicherblock. Der
Bildschirmausschnitt wird durch die
Ubergabe von zwei Eckpunkten mit
den Integer-Parametern <X1>,
<Y1> und <X2>, <Y2> festgelegt.
Als Bereich zum Speichern des Aus-
schnitts erwartet Turbo Pascal einen
Speicherblock, der mit dem untypi-
sierten Parameter < Speicherblock >
spezifiziert wird. <Speicherblock >
kann ein Array oder ein Zeiger auf ei-
nen freien Block im Heap sein. Es
muf} lediglich gewihrleistet sein, dafy
der Block grofd genug ist, um alle Da-
ten des Bildschirmausschnitts aufzu-
nehmen. In den ersten beiden Worten
des Speicherbereichs legt Turbo Pas-
cal die Hohe und Breite des gespei-
cherten Ausschnitts ab. Wie Turbo
Pascal Variablen intern speichert, er-
fahren Sie im Artikel »Management
statt Biirokratie — Die Speicherver-
waltung von Turbo Pascal« in dieser
Ausgabe. Das Schreiben des Bildaus-
schnitts zuriick in den Bildschirm-
speicher erledigt die Prozedur »Put-
Imagex«.

var block: array[0..100,0..100]

of boolean;

{definiere Speicherblock]
getimage(50,50,150,150,block);

{und speichere ihn}

GetLineSettings < Linie >); ermittelt
die aktuellen Einstellungen zum
Zeichnen von Linien und iibergibt sie
an den Variablenparameter < Linie>.
<Linie> wird iiber den vordefinier-
ten Datentyp »LineSettingsType« (Ta-
belle 1) deklariert. Es lassen sich die
Dicke, das Aussehen und die Linien-
muster feststellen. Das Feld »Style«
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des Datentyp-Records hilt das Ausse-
hen der Linie fest. Die méglichen
Werte sind in Tabelle 5 zusammenge-
fafit. Die Dicke der Linien wird im
Feld »Thickness« vermerkt, mégliche
Inhalte sind in Tabelle 6 aufgefiihrt.

var line: linesettingstype;
{definieren Variable)
getlinesettings(linie);
[lese Parameter aus)

GetMaxMode; stellt den maximal
moglichen Wert fiir den Parameter
<Modus> bei den Grafikfunktionen
und -prozeduren fest, die einen Gra-
fikmodus setzen oder auslesen. Das
Funktionsergebnis wird als Word-
Wert zuriickgeliefert.

write('Maximal mdglich ist ');
writeln(getmaxmode);

{gebe max. Anzahl aus]

GetMaxX; stellt die maximal ver-
wendbare X-Koordinate des aktuellen
Bildschirms fest und iibergibt sie als
Word-Funktionsergebnis.
write('Anzahl der horiz. Punk');
writeln('te: ',getmaxx);

{gebe Anzanl der X-Punkte aus)

GetMaxY; ermittelt die maximal ver-
wendbare Y-Koordinate des aktuellen
Bildschirms und liefert sie als Word-
Funktionsergebnis an das aufrufende
Programm zurtick.

write('Anzahl der vert. Punk');
writeln('te: ',getmaxy);
{gebe Anzahl der Y-Punkte aus]

GetModeName; stellt den Namen des
aktuellen Grafikmodus fest und iiber-

gibt ihn als String-Funktionsergebnis.

Als Namen kommen fiir den Modus
die in Tabelle 1 unter »Name« aufge-
fithrten Strings in Betracht.

var modus: string;

{definiere Variable
modus: =getmodename;
{und speichere Modus]

GetPalette( < Palette >); bestimmt,
welche Farbpalette zur Zeit aktiv ist
und legt sie in dem Variablenparame-
ter <Palette> ab. <Palette > wird
mit dem vordefinierten Datentyp »Pa-
letteType« (Tabelle 1) deklariert.

var palette:palettetype;
[definiere Variable]

var index: word;

[flir Schleife]
getpalette(palette);

{lese Parameter aus]

for index:=0 to maxcolors do
begin

write('Farbe ',index,': ');
writeln(palette[index]);
end;

GetPaletteSize; stellt die Anzahl der
Eintrdge in der aktuellen Palette fest
und iibergibt sie als ein Word-Funk-
tionsergebnis,

write('Anzahl der Eintrége: ');
writeln(getpalettesize);
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Name Code Liniendicke

NormalWidth 1
ThickWidth 3

normale Dicke
doppelte Dicke

Tabelle 6. Die Codierung der Liniendicke
mit dem Datentyp »LineSettingsType.
Thickness«

GetPixel(<X >, <Y >); liest die Farbe
des Punktes mit den Integer-Koordi-
naten <X> und <Y > aus und lie-
fert sie als Word-Funktionsergebnis
an das aufrufende Programm zuriick.

var wert: word;

{Zum Speichern eines Punktes)
wert:=getpixel(100,100);
{speichere den Punkt 100, 100}

GetTextSettings( < Text > ); stellt die
aktuellen Einstellungen fiir die Dar-
stelllung von Texten im Grafikmodus
fest und iibergibt sie an den Varia-
blenparameter <Text>. <Text> wird
tiber den vordefinierten Datentyp
»TextSettingsType« deklariert (Tabel-
le 1). Die Grofe eines Zeichens des
Zeichensatzes wird mit dem Feld
»CharSize« des Datentyps festgelegt,
sie liegt zwischen 1 und 10. Die Fel-
der »Horiz« und »Vert« halten die
Breite und Hohe eines Zeichens in
Punkten fest. Die Richtung, in die ge-
schrieben wird, steuern die beiden
Felder »HorizDir« und »VertDir«.

var text:textsettingstype;
[Variable definieren]
gettextsettings(text);
{Parameter auslesen)

GetViewSettings <Viewport >); {iber-
gibt die Parameter des aktuellen Gra-
fikfensters an den Variablenparameter
<Viewport>. <Viewport> wird
tiber den vordefinierten Datentyp
»ViewPortType« deklariert. Die Felder
»X1«, »Y1«, »X2« und »Y2« des Daten-
typ-Records enthalten zwei Ecken des
Grafikfensters, das Boolean-Feld
»Clip« legt fest, ob Linien, Kreise und
andere Objekte geclippt (also abge-
schnitten) werden sollen, wenn sie
tiber das Grafikfenster hinausreichen.

var bild:vierporttype;
{definiere Variable]

Name Code Zeichensatz

DefaultFont 0 normaler Zeichen-
satz
Triplex-Zeichensatz
Zeichensatz mit klei-
nen Buchstaben
Zeichensatz mit
Sans-Serif-Schriftart
Zeichensatz mit
Gothic-Schriftart

-

TriplexFont
SmallFont 2

SansSerifFont 3

GothicFont 4

Tabelle 7. Die Codierung der Zeichensiitze
mit dem Datentyp »TextSettingsType.
Font«

Getviewport(bild);
{lese Fenster aus]

GetX; ermittelt die aktuelle X-Koordi-
nate des Grafik-Cursors und iibergibt
sie als Integer-Funktionsergebnis.

var x_alt:integer;

{zum Speichern von X

x_alt:=getx;

{Speichere X}

GetY; stellt die aktuelle Y-Koordinate
des Grafik-Cursors fest und liefert sie
als Integer-Funktionsergebnis an das
aufrufende Programm zuriick.

var y_alt:integer;

{zum Speichern von Y]

Y alt:=getx;

{Speichere Y]

GraphErrorMsg( < Fehler >); ermit-
telt eine Fehlermeldung, die zu dem
mit <Fehler> iibergebenen Fehler-
code pafit. Als Funktionsergebnis
wird ein String zuriickgegeben. Der
mit dem Parameter <Fehler> iiberge-
bene Fehlercode wird iber die Funk-
tion »GraphResult« ermittelt.
write(grapherrormsg(fenhler));

[Gebe Fehlermeldung aus]

GraphResult; stellt fest, ob die zuletzt
durchgefiihrte Operation einen Fehler
bewirkt hat. Als Funktionsergebnis
wird ein Integer-Wert zuriickgeliefert,
der einen der in Tabelle 12 aufgefiihr-
ten Werte annehmen kann.
write('Fehler: ');
writeln(graphresult);

{Gebe den Fenler-Code aus)

ImageSize(<X1>,<Y1>,<X2>,
<Y2>); ermittelt die gesamte Grofe,
die ein Bildschirmausschnitt beno-
tigt, um tiber die Prozedur »Get-
Image« gespeichert zu werden. Die
beiden Koordinatenpaare <X1>,
<Y1> und <X2>, <Y2> geben die
linke obere und rechte untere Ecke
des Bildschirmausschnitts an. Das Er-
gebnis wird als Word-Funktionswert
zuriickgeliefert.

var an:word;

{Lege Variable an}
an:=imagesize(1,100,100,1);

[Lese GroBe aus)

InitGraph(< Treiber >, < Modus >,
<Pfad >); initialisiert den Grafik-
bildschirm, indem der zu der Grafik-
karte passende Grafiktreiber vom Da-
{entrdger geladen wird. Die beiden
Variablenparameter <Treiber> und
<Modus> (beide Integer-Typen) spe-
zifizieren den Grafiktreiber (Tabelle
2) und den Grafikmodus (Tabelle 3).
Der String-Parameter < Pfad > enthalt
den kompletten Suchpfad zum Gra-
fiktreiber. Grafiktreiber werden als
Dateien mit der Endung »bgi« gespei-
chert. Ein giiltiger String fiir <Pfad >
ist beispielsweise »c: “ turbo5
bgidrv \ «. Die Angabe der Parameter
<Treiber> und <Modus> ist
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optional. Wird fiir <Treiber> der
Wert 0 iibergeben, so erkennt Turbo
Pascal automatisch, welche Grafikkar-
te installiert ist (durch Aufruf der Pro-
zedur »DetectGraph«), und setzt die
entsprechenden Werte fiir <Treiber>
und <Modus>.

var treiber,modus: integer;

[definiere Variablen]

const pfad="'c: N turbos\';

{lege Pfad fest]

treiber:=0;

f{automatische Erkennung]
initgraph(treiber,modus,pfad);
{initialisiere Grafikmodus]

Line(<X1>,<Y1>,<X2>,<Y2>);
zeichnet eine Linie vom Anfangs-
punkt mit den Koordinaten <X1>
und <Y1> bis zum Endpunkt mit
den Koordinaten <X2> und <Y2>.
Alle Koordinaten sind Integer-Werte.
Zum Zeichnen wird die aktuelle Li-
nienart und -farbe verwendet.
1ine(10,10,10,100);
1ine(10,100,100,100);
1ine(100,100,100,10);
1ine(100,10,10,10);

[zeichne Quadrat]

LineRel( < X-Differenz >,
<Y-Referenz >); erzeugt eine Linie
wie die Line-Prozedur. Allerdings
werden die Anfangs- und Endkoordi-
naten nicht direkt, sondern relativ
zum letzten gezeichneten Punkt ange-
geben. < X-Differenz> gibt die An-
zahl der waagrechten Punkte, <Y-Dif-
ferenz > die Anzahl der senkrechten
Punkte an. Beide Parameter sind Inte-
ger-Werte. Bei positivem Vorzeichen
wird nach rechts beziehungsweise
oben, bei negativem Vorzeichen nach
links beziehungsweise unten gezeich-
net. Zum Zeichnen wird die aktuelle
Linienart und -farbe verwendet.
1ine(10,10,100,100);

[eine Linie]

linerel(90,90);

{wird verdoppelt]

LineTo(< X >, <Y >); zeichnet eine
Linie von der zuletzt angesprochenen
Position des Grafik-Cursors bis zu
dem Punkt, der durch die Integer-
Koordinaten <X> und <Y > ange-
geben wird. Die Linie wird mit den
aktiven Einstellungen fiir Linienstil
und -farbe gezeichnet.
1ine(10,10,100,100);

{erste Linie}

lineto(100,10);

fund zweite hintendran]

MoveRel(< X-Differenz >, <Y-Refe-
renz >); bewegt den Grafik-Cursor
von der zuletzt angesprochenen Koor-
dinate weiter, ochne dabei eine Linie
zu zeichnen. Der Cursor wird zu der
Koordinate bewegt, die sich aus der
Summe der aktuellen X- beziehungs-
weise Y-Koordinate und den Integer-
Parametern < X-Differenz> und <Y-
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Name Code Schreibmodus

NormalPut 0 Punkte werden ersetzt

XorPut 1 Punkte werden
logisch Exklusiv-
Oder-verknipft

OrPut 2 Punkte werden,lo-
gisch Oder-verkniipft

AndPut 3 Punkte werden lo-
gisch Und-verknuipft

NotPut 4 Punkte werden invers
gesetzt

Tabelle 8. Die Codierung des Schreibmo-
dus bei Arbeiten mit »PutImage«

Differenz > ergibt. Fiir positive Werte
der Parameter wird der Cursor nach
rechts beziehungsweise oben bewegt,
fiir negative nach links beziehungs-
weise unten.

1ine(10,10,200,10);
[zeichne Linie]
moverel(0,50);
{bewege Cursor)
lineto(10,10);

fund zum Ausgangspunkt]

MoveTo(< X >, <Y >); bewegt den
Grafik-Cursor zu dem Punkt mit den
Koordinaten <X > und <Y >, ohne
dabei eine Linie zu zeichnen. Beide
Parameter werden als Integer-Werte
itbergeben.

1ine(10,10,50,50);
{zeichen Linie]
moveto(60,60);
{bewege Cursor]
linerel(40,40);
{und zeichne weiter}

OutText(< Text>); schreibt die mit
dem String-Parameter <Text> iiber-
gebene Zeichenkette ab der aktuellen
Position des Grafik-Cursors auf den
Bildschirm. Fiir das Aussehen des
Textes werden die aktuellen Einstel-
lungen benutzt, die sich iiber die Pro-
zeduren und Funktionen »GetTextSet-
tings« beziehungsweise »SetText-
Style« und »SetTextJustify« auslesen
oder verdndern lassen.

Name Code Farbe
Black 0 Schwarz
Blue 1 Blau

Green 2 Griin

Cyan 3 Turkis

Red 4 Rot
Magenta 5 Weinrot
Brown 6 Braun
LightGray T Hellgrau
DarkGray 8 Dunkelgrau
LightBlue 9 Hellblau
LightGreen 10 Hellgriin
LightCyan 1 Helltlrkis
LightRed 12 Hellrot
LightMagenta 13 Hellweinrot
Yellow 14 Gelb

White 15 WeiB

Tabelle 9. Die Codierung der Standard-
farben

outtext('Das ist ein Text');
{gebe Text aus]

OutTextXY(<X>,<Y >, <Text>);
schreibt einen Text im Grafikmodus
wie »OutText«, jedoch unter zusétzli-
cher Angabe der Koordinaten, ab wel-
chen der Text ausgegeben werden
soll. Dazu iibergeben Sie die beiden
Integer-Parameter <X> und <Y >,
mit denen die Koordinaten festgelegt
werden.

const tr:string='Probetext’;
{definiere Text]
outtextxy(tr,100,100);

{und gebe ihn an 100,100 aus]

PieSlice(<X>,<Y >, <Startwin-

kel >, <Endwinkel >, < Radius>);
zeichnet einen Kreisausschnitt. Der
Mittelpunkt des Kreises wird durch
die Integer-Werte <X> und <Y>
festgelegt. Der Kreisausschnitt wird
zwischen den beiden durch die
Word-Werte < Startwinkel > und

< Endwinkel > angegebenen Win-
keln gezeichnet. < Startwinkel > und
< Endwinkel > werden als Gradzah-
len im Winkelmaf interpretiert. Den
Radius des Kreises legen Sie iiber den
Word-Parameter <Radius> fest. Der
Kreisausschnitt wird mit den aktuel-
len Einstellungen fiir Linienstil und
-farbe erstellt.

pieslice(100,100,0,90,100);
{Zeichne Viertelkreis mit R=100]
pieslice(100,100,270,360,50);
fund gegentiber mit R=50)

Putlmage(<X>,<Y>, <Puffer>,
<Modus >); erlaubt das Kopieren ei-
nes Speicherblocks in den Bild-
schirmspeicher. Turbo Pascal geht
davon aus, daf sich ab der durch den
untypisierten Variablenparameter

< Puffer> angegebenen Adresse ein
kontinuierlicher Speicherblock befin-
det, dessen erste beiden Worte die
Breite und Hohe des Ausschnitts de-
finieren. Zusammenhédngende Spei-
cherblécke kénnen am leichtesten auf
dem Heap oder durch Arrays erzeugt
werden. Der Artikel »Management
statt Biirokratie — Die Speicherver-
waltung von Turbo Pascal« stellt dar,
wie Turbo Pascal Variablen intern
speichert. Die Integer-Parameter
<X> und <Y > legen die linke obe-
re Ecke fest, an der die Darstellung
des Bildausschnitts beginnen soll.
Mit dem Word-Parameter <Modus>
laf3t sich bestimmen, auf welche Wei-
se der Bildausschnitt mit eventuell
vorhandenen Punkten des Bild-
schirms verkniipft werden soll. Ta-
belle 8 zeigt, welche Werte Turbo
Pascal hier erlaubt. Der Befehl »Put-
Image« wird in der Regel verwendet,
um zuvor mit der Prozedur »Get-
Image« gesicherte Bildausschnitte
wieder auf dem Bildschirm darzu-
stellen.
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[ Name

Code horizontale Justierung

LeftText 0 Text beginnt am Grafik-
Cursor

Center- 1 Grafik-Cursor steht in

Text Textmitte

RightText 3 Text endet am Grafik-

Cursor

Tabelle 10, Die Codierung der horizonta-
len Textposition

var block:array[0..10,0..10] of byte;;
{Variable fiir Mono-Screen]
block[0]:=10;

block([1]:=0;
block[2]:=10;
bloek([3]:=0;

[Hohe und Breite auf 10}
putimage(100,100,block,normalput);
[Block darstellen]
putimage(150,100,block,notput);
{und daneben invers)

PutPixel(<X>,<Y>, <Farbe>);
setzt einen Bildpunkt auf dem Bild-
schirm an den Koordinaten, die
durch die Integer-Parameter <X >
und <Y > angegeben werden. Die
durch den Word-Parameter < Farbe >
angegebene Farbe wird zur Einfar-
bung des Punktes benutzt.
putpixel(100,100,5);

{setze Punkt}

Rectangle(<X1>,<Y1>,<X2>,
<Y2>); zeichnet ein Rechteck, von
dem mit den beiden Koordinatenpaa-
ren <X1/Y1> und <X2/Y2> die
obere linke und die untere rechte
Ecke angegeben werden. Die Uberga-
be aller Koordinaten erfolgt mit Inte-
ger-Werten. Zum Zeichnen werden
die aktuellen Einstellungen fiir Li-
nienstil und -farbe verwendet.
rectangel(10,100,100,10);

{erstelle ein Quadrat]

RestoreCrtMode; setzt den Bild-
schirm zuriick in den Textmodus, der
vor der Initialisierung des Grafikmo-
dus mit dem Befehl »InitGraph« aktiv
war.

restorecrimode;
{zuriick in den Textmodus)

Sector(<X>,<Y>,

< Startwinkel >, < Endwinkel > =
<X-Radius>, <Y-Radius>); erstellt
ein ausgefiilltes Kreis- oder Ellipsen-
segment. Als Mittelpunkt der Ellipse
(ein Kreis ist eine Ellipse mit zwei
gleichen Radien) wird der Punkt mit
den Integer-Koordinaten <X> und
<Y> verwendet. Die Ellipse wird
zwischen den Winkelbsgen < Start-
winkel > und <Endwinkel > ge-

Befehlsreferenz

Name Code vertikale Justierung

Bottom- 0 Text steht oberhalb des
Text Grafik-Cursors

Center- 1 Text, Grafik-Cursor steht
Text in Textmitte
TopText 2 Text steht unterhalb des

Grafik-Cursors

===

Tabelle 11. Die Codierung der vertikalen
Textposition

zeichnet, die als Word-Parameter
Winkel in Gradmaf} iibergeben. Die
Festlegung der beiden Radien der El-
lipse erfolgt durch die Word-Parame-
ter <X-Radius> und <Y-Radius>.
Zum Zeichnen der Ellipse werden
die aktuellen Einstellungen fiir die
Linienart und -farbe verwendet. Nach
dem Zeichnen fiillen die Routinen
die Ellipse mit den aktuellen Parame-
tern fiir Fiillmuster und -farbe. Mit
der Sector-Prozedur lassen sich auf
einfache Weise »Kuchenstiicke« und
»Tortenstiicke« erstellen.
sector(100,10,0,90,50,50) ;

{zeichne Kreissegment]

sector(100,10,90,180,50, 100);
{und E11ipsensegnent]

SetAllPalette( < Palette >); erlaubt
die Neufestsetzung der Farbpalette.
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Dazu wird mit dem Parameter <Pa-
lette > eine komplette Farbpalette
iibergeben. < Palette> wird tiber den
vordefinierten Datentyp »Palette-
Type« (Tabelle 1) deklariert. Fir die
Festlegung der einzelnen Farben der
Palette lassen sich die in Tabelle 9
aufgefithrten vordefinierten Konstan-
ten verwenden. Eine Anderung der
Palette ist vor allem dann sinnvoll,
wenn Sie Farbwechsel auf einem be-
stehenden Grafikbildschirm vorneh-
men wollen, ohne alle Punkte neu
setzen zu miissen. Soll innerhalb der
Palette ein Wert aus der vorher akti-
ven Palette unveridndert iitbernommen
werden, wird < Palette> am entspre-
chenden Index auf -1 gesetzt.

var palette:palettetype
{definiere Variable]
palette[2]:=red;

{Griin wird zu rot]

SetAspectRatio( < Breite >,

<Hobhe >); gibt mit den Word-Para-
metern < Breite> und <Hohe> das
Verhiltnis der horizontalen zur verti-
kalen Bildschirmauflésung an. Die
Funktion konnen Sie benutzen, um
bei Bildschirmen, deren Aufldosungs-
verhiltnis nicht dem Standard ent-
spricht, neue Parameter vorzugeben
und eine Verzerrung beispielsweise
von Kreisen auszuschliefien.
setaspectratio(300,200);

{lege neues Verh&ltnis fest]

SetBkColor(< Farbe>); legt die Hin-
tergrundfarbe des Bildschirms fest.
Der Word-Parameter < Farbe > wird
als Zeiger in die aktuelle Palette ver-
wendet.

setbkcolor(0);
{[setze Hintergrund auf erste]
{Farbe der Palette}

SetColor(< Farbe >); stellt die Zei-
chenfarbe ein. Der Word-Parameter
< Farbe> wird als Index in die ak-
tuelle Farbpalette verwendet.
seteolor(15);

[setze die letzte Farbe der]

{Palette als aktuelle Farbe]

SetFillPattern(< Muster >,
<Farbe>); legt ein benutzerdefinier-
tes Filllmuster fest, mit dem Fldchen
ausgefiillt werden. Der Parameter
<Muster> wird iiber den vordefi-
nierten Datentyp »FillPatternType«
(Tabelle 1) deklariert. Damit lafit sich
ein Muster von 8x8 Bit erzeugen, das
als Fiillmuster verwendet wird. Der
Word-Parameter < Farbe > wird als
Index in die aktuelle Farbpalette in-
terpretiert. Das Fiillmuster verwendet
Turbo Pascal, sobald iiber die Proze-
dur »SetFillStyle« als Stil »UserFill«
festgelegt wird.

const muster:
fillpatterntype<0,1,2,3,4,5,6,7);

{lege Muster fest]
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Name Code Fehler

grOK 0 kein Fehler

grNolnitGraph -1 Grafiktreiber nicht installiert

grNotDetected -2 Grafikkarte konnte nicht festgestellt werden
grFileNotFound -3 Grafiktreiber nicht auf Datentréger gefunden
grinvalidDriver -4 Grafiktreiber paBt nicht zur Grafikkarte
grNoLOadMem -5 kein Speicherplatz zum Laden des Grafiktreibers
grNoScanMem -6 kein Speicherplatz fiir ScanFill

grNoFloodFill -7 kein Speicherplatz fur FloodFill
grFontNotFound -8 Zeichensatz nicht auf Datentréger gefunden
grNoFontMem -9 kein Speicherplatz fiir Zeichensatz
grinvalidMods -10 Grafikmodus paBt nicht zu Grafikkarte

Tabelle 12. Die Codierung der Fehlermeldungen

setfillpattern(muster,5);
{und setze es]

SetFillStyle(< Stil >, <Farbe>);

setzt die Art und Weise, in der Fli-
chen gefiillt werden. Der Word-Para-
meter < Stil> kann einen der in Ta-
belle 4 dargestellten Werte anneh-
men. Er gibt an, auf welche Weise
Flachen zu fiillen sind. Falls keine
der voreingestellten Flachenvorgaben
verwendet werden soll, ldft sich itber
den Befehl »SetFillPattern« ein neues
Muster definieren. Es lidf}t sich mit
»SetFillStyle« aktivieren, indem fiir
< Stil> der vordefinierte Wert »User-
Fill« verwendet wird. Der Word-Para-
meter < Farbe> wird als Index in die
aktuelle Farbpalette interpretiert und
legt die Farbe fest, mit der Flichen zu
fiillen sind.
setfillstyle(HatehFill,15);
(schraffierte Fléchen mit]

{Farbe 15]

SetGraphMode(<Modus > ); setzt ei-
nen neuen Grafikmodus. Die Funk-
tion 14t sich nur aktivieren, wenn
ein erfolgreicher Aufruf von »Init-
Graph« bereits erfolgt ist. Mit dem
Word-Parameter <Modus> wihlen
Sie einen Grafikmodus aus, der akti-
viert wird, ohne die aktuellen Ein-
stellungen fiir den Grafiktreiber zu
dndern. Fiir den Grafikmodus kénnen
die in Tabelle 3 aufgefiihrten vordefi-
nierten Konstanten verwendet
werden.

setgraphmode(cgani) ;

(Setze 640x200-CGA-Modus]

SetLineStyle(< Stil >, <Muster >,
<Dicke >); legt fest, welches Ausse-
hen Linien haben, mit denen Gera-
den, Kreise, Ellipsen und so weiter
gezeichnet werden. Der Word-Para-
meter < Stil> kann einen der in Ta-
belle 5 dargestellten Werte annehmen
und gibt an, wie Linien zu zeichnen
sind. Den Word-Parameter <Mu-
ster> miissen Sie nur itbergeben,
wenn fiir < Stil> der Wert »User-
BitLn« iibergeben wird. In diesem
Fall definiert <Muster> ein 16-Bit-
Muster, das zum Zeichnen der Linien
Verwendung findet. Mit dem Para-
meter < Dicke> kann die Dicke der
Linien gesetzt werden. Dazu sind die

in Tabelle 6 aufgefithrten Konstanten
vordefiniert.

setlinestyle(dashedln,0,thickwidth);
{gestrichelte, dicke Linien]

SetPalette( < Farbindex >,

< Farbe >); gibt fiir einen Eintrag der
Farbpalette eine neue Farbe vor. Der
Word-Parameter <Farbindex> gibt
die Nummer der Farbe an, die in der
Palette zu dndern ist. Mit dem Word-
Wert < Farbe> wird die neue Farbe
gesetzt. Dazu konnen Sie die in Ta-
belle 9 aufgefiihrten, vordefinierten
Konstanten verwenden.
setwritemode(xorput);

{lege XOR-Verknlipfung fest]

TextHeight(< Text>); stellt fest, wie
viele Punkte die mit dem String-Para-
meter < Text> iibergebene Zeichen-
kette in der Hohe belegt, wenn sie
mit den aktuellen Einstellungen zur
Ausgabe von Text auf dem Bild-
schirm ausgegeben wird. Das Funk-
tionsergebnis wird als Word-Wert zu-
riickgeliefert.

const tr:string="'Ein Text';

{definiere den Text]

var anzahl: word;

{Zur Speicherung der Anzahl]
anzahl:=textheight(tr);

{(Ermittle die Punktanzahl]

TextWidth(< Text>); bestimmt, wie
viele Punkte die mit dem String-Para-
meter < Text> iibergebene Zeichen-
kette in der Breite belegt, wenn sie
mit den aktuellen Einstellungen zur
Ausgabe von Text auf dem Bild-
schirm ausgegeben wird. Das Funk-
tionsergebnis wird als Word-Wert zu-
riickgeliefert.
const tr:string="'Ein Text';
{definiere den Text]
var anzahl: word;
{Zur Speicherung der Anzahl}
anzahl:=textwidth(tr);
{Ermittle die Punktanzahl]
Mit dieser Beschreibung der Grafik-
routinen von Turbo Pascal erdffnen
sich vielfaltige Moglichkeiten der
Grafikprogrammierung. Vielleicht ha-
ben auch Sie das eine oder andere
Programm, das Sie gerne grafisch
»aufpeppen« méchten - dem steht
nun nichts mehr im Wege.

(Martin Althaus/dm)
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Die Variablen in
Turbo Pascal

Turbo Pascal bietet eine Menge unterschiedlicher
Variablen an. Die korrekte Auswahl der Varia-

Name Wertebereich

Byte 0 bis 255

Word 0 bis 65535

Shortint -128 bis 127

Integer -32768 bis 32767

Longint -2147483648 bis 2147483647

blentypen ist ein wichtiger Aspekt bei der Pro-
grammierung. Dieser Artikel zeigt die Unterschie-
de der einzelnen Typen und gibt Hinweise fiir ihre

Verwendung.

Variablen werden in Turbo Pascal an
zwei Stellen definiert: in der Var-An-
weisung im Deklarationsteil eines
Programms, einer Prozedur oder einer
Funktion und im Kopf einer Funktion
oder Prozedur. Falls Sie mit den

Tabelle 1 fafit die Pascal-Datentypen
fiir ganze Zahlen zusammen. Im Ge-
gensatz zu den Typen fiir FlieSkom-
mazahlen werden die Inhalte von
Ganzzahlvariablen bei der Ausgabe
auf dem Bildschirm in gewohnter

Name Wertebereich Genauigkeit

Real 2,9x103 bis 1,7x10% 11 bis 12 Stellen
Single 1,5x105 bis 3,4x10%8 7 bis 8 Stellen
Double 5x10-324 bis 1,7x10308 15 bis 16 Stellen
Extended 1,9x10-4951 pis 1,1x10%9%2 19 bis 20 Stellen
Comp -9,2x10'8 bis 9,2x10'8 18 bis 19 Stellen

Tabelle 2. Die Variablentypen fiir Kommazahlen

Grundbegriffen wie »Deklarations-
teil«, »Prozedur«, »Funktion« oder
»Kopf« noch nicht vertraut sind, emp-
fiehlt sich zunichst die Lektiire des
Artikels »Wie sieht ein Pascal-Pro-
gramm aus 7« auf Seite 38.

Die Auswahl der richtigen Variablen-
typen fiir die Programmierung be-
stimmter Probleme entscheidet we-
sentlich tiber die Ausfithrungsge-
schwindigkeit eines Programms. Je
komplexer ein Datentyp ist, desto
mehr Zeit wird fiir seine Verarbeitung
bendétigt.

Fiir die Definition von Variablen bie-
tet Turbo Pascal einige Standardtypen
an. Diese Standardtypen legen fest,
welchen Inhalt eine Variable bekom-
men darf. Die Standardtypen lassen
sich in drei Gruppen aufteilen: Typen
fiir ganze Zahlen, Typen fiir Flief3-
kommazahlen und Typen fiir sonstige
Variablen.

Typen fiir ganze Zahlen

Mit diesen Datentypen werden Varia-
blen definiert, die ganze Zahlen ent-
halten sollen, also Zahlen ohne Nach-
kommastellen. Turbo Pascal bietet
zwei Grundtypen von ganzen Zahlen
an: vorzeichenlose und vorzeichenbe-
haftete Zahlen. Die vorzeichenlosen
Zahlen haben einen positiven Werte-
bereich, kénnen also keine Werte klei-
ner Null aufnehmen, wihrend die
vorzeichenbehafteten Zahlen auch
Werte unter Null beinhalten konnen.
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Schreibweise und nicht in Exponen-
tialschreibweise dargestellt.

Byte

Dieser vorzeichenlose Datentyp wird
fiir kleine Zahlen verwendet, die ei-
nen Wertebereich von 0 bis 255 besit-
zen. Bytevariablen werden héufig fiir
kleine Zihlschleifen verwendet. Ein
Byte laft sich im Speicher unmittel-
bar codieren. Beim direkten Zugriff
auf einzelne Speicherstellen werden
daher in der Regel Bytevariablen ver-
wendet.

Word

Der vorzeichenlose Word-Datentyp er-
laubt einen Wertebereich von 0 bis
65535. Word-Variablen werden héufig
in Schleifen und zur Adressierung
von Speicherstellen verwendet.

Shortint

Der vorzeichenbehaftete Shortint-Typ
nimmt Daten im Bereich von -128 bis
127 auf. Intern wird dieser Typ wie
eine Bytevariable ebenfalls in einem
einzigen Byte gespeichert.

Tabelle 1. Die Variablentypen fiir ganze Zahlen

Integer

Integer-Variablen sind vorzeichenbe-
haftet und stellen einen Wertebereich
von -32768 bis 32767 zur Verfiigung.
Sie belegen im Speicher des Compu-
ters ein Wort, also zwei Byte.

Longint

Die vorzeichenbehafteten Longint-Va-
riablen kénnen Werte im Bereich von
-2147483648 bis 2147483647 aufneh-
men. Sie sind fiir Anwendungen kon-
zipiert, in denen der Wertebereich
des Integer-Typs nicht mehr aus-
reicht.

Typen fiir FlieRkommazahlen

Fiir den Umgang mit Real-Zahlen,
also Zahlen, die einen Vor- und Nach-
kommateil besitzen, stellt Turbo Pas-
cal fiinf unterschiedliche Datentypen
zur Verfiigung, die auch als Real-Ty-
pen bezeichnet werden. Im Gegensatz
zu den ganzen Zahlen gibt es keine
Real-Datentypen, die nur positive
Zahlen aufnehmen kénnen, also vor-
zeichenlos arbeiten. Tabelle 2 faft die
Pascal-Datentypen fiir Kommazahlen
zusammen. Bei der Ausgabe auf dem
Bildschirm werden die Real-Datenty-
pen im Gegensatz zu den Ganzzahlty-
pen immer in Exponentialschreibwei-
se dargestellt.

Real

Mit dem Real-Datentyp werden Varia-
blen mit einem Wertebereich von
2,9x10%° bis 1,7x10% definiert. Die Ge-
nauigkeit liegt bei 12 Stellen.

Single

Im Wertebereich von 1,5x10-% bis
3,4x10% mit einer Genauigkeit von 8
Stellen liegt der Single-Datentyp.

Double

Double-Variablen kénnen Werte auf-
nehmen, die im Bereich von 5x10-%*
bis 1,7x103% bei einer Genauigkeit von
16 Stellen liegen.

Extended

Der Extended-Datentyp ist der kom-
plexeste der Real-Typen. Er kann Da-
ten im Bereich von 1,9x10-49! bis
1,1x104932 mit einer Genauigkeit von
bis zu 20 Stellen aufnehmen.

Name Funktion Beispielinhalt
Char einzelne Zeichen »A«
String Zeichenketten »Ein Text«
Boolean Wahrheitswerte Falsch
Tabelle 3. Weitere Pointer Zeiger auf eine Struktur (AOOOhex,0000hex)
Standardtypen

DOS EXTRA 1190




Name Funktion
Array Datenfeld, das indiziert werden kann Tabelle 4. Die
Record Verbund unterschiedlicher Typen zu einer Einheit strukturierten
Variablentypen
Comp Boolean

Der Comp-Datentyp erreicht mit 19
Stellen eine dhnliche Genauigkeit
wie Extended-Variablen, ist aber auf
einen Wertebereich von -9,2x10 bis
9,2x10" beschrinkt.

Typen fiir weitere Variablen

Neben den Datentypen fiir ganze Zah-
len und Kommazahlen bietet Turbo
Pascal vier weitere Grundtypen an.
Sie sind fiir unterschiedliche Anwen-
dungsgebiete bestimmt. Tabelle 3 fafit
die vier Typen zusammen.

Char

Der Char-Datentyp ist fiir die Aufnah-
me einzelner Zeichen bestimmt. Er
wird hdufig bei der Abfrage einzelner
Tasten der Tastatur verwendet,

String

Zeichenkettenvariablen werden iiber
den String-Datentyp definiert. Eine
Zeichenkette ist eine maximal 255
Zeichen lange Kette aus einzelnen
Zeichen.

Boolean-Variablen werden fiir logi-
sche Entscheidungen verwendet, Sie
kénnen nur einen der beiden Inhalte
»true« (fiir »wahre) oder »false« (fiir
»falsch«) erhalten.

Pointer

Eine Variable, die {iber den Pointer-
Datentyp definiert wird, ist fiir die
Aufnahme eines Zeigers konzipiert.
Ein Zeiger enthilt die Adresse einer
Variablen, einer Prozedur, einer
Funktion oder einer Datenstruktur im
Speicher.

Typen fiir strukturierte Daten

Uber die Standardtypen hinaus bietet
Turbo Pascal zwei Datentypen an, mit
denen sich strukturierte Datentypen
neu aufbauen lassen. Was es mit
strukturierten Datentypen auf sich hat
und wie sie definiert werden, erfah-
ren Sie auf Seite 58. Tabelle 4 zeigt
alle Datentypen zum Aufbau struktu-
rierter Typen.

Befehlsreferenz

ARRAY[<Start 1>..<Ende 1>

[, <Start N>..<Ende N> [,..]]] OF
<Typ>;

Uber den Array-Datentyp kénnen
strukturierte Felder von Variablen des
einheitlichen Datentyps definiert
werden, der mit dem Parameter
<Typ > festgelegt wird. Der Bereich
fiir die verwendbaren Indizes eines
Feldes wird mit den Parametern
<Start 1> und <Ende 1> angege-
ben. Wenn das Feld mehr als eine Di-
mension enthélt, kénnen weitere De-
finitionen fiir den Index in den Para-
metern < Start N> und <Ende N>
folgen.

RECORD
<Deklaration 1>

<Deklaration N>

END;

Mit einer Record-Definition werden
unterschiedliche Datentypen zu einer
einzigen Einheit zusammengefafit.
Dazu werden zwischen die Schliissel-
worter »record« und »end« mit den
Parametern <Deklaration 1> bis

< Deklaration N> einzelne Deklara-
tionen von Variablen vorgenommen.

(Martin Althaus/ks)

Turbo Pascal und die
Dateiverwaltung

Die Verwaltung von auf externen Datentréigern abgelegten Daten ge-
hért zu den wichtigsten Aufgaben des Betriebssystems und damit
auch von Turbo Pascal. Einige Prozeduren der Programmierspra-
che beschiftigen sich ausschlieflich mit diesem Themenkomplex
und erleichtern daher die Arbeit mit dem PC wesentlich.

Im groflen Funktionsumfang des Tur-
bo-Pascal-Compilers sind viele Befeh-
le enthalten, die sich speziell mit der
Verwaltung von Daten und Dateien
befassen. Die folgende Kurzreferenz
gibt IThnen einen Uberblick iiber diese
wichtigen Funktionen.

DiskFree (< Laufwerk >)

»DiskFree« liefert die Grofie des freien
Speicherplatzes auf einem Laufwerk
in Byte. Fiir den Laufwerksparameter
sind die Werte

0,1,2,3, ...

erlaubt. Dabei steht »0« fiir das ak-
tuelle Laufwerk, »1« fiir Laufwerk
»A«, »2« fiir »B« und so weiter. Falls
sich die Laufwerksbezeichnung au-
ferhalb des giiltigen Wertebereichs
befindet oder ungiiltig ist, gibt die
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Funktion »DiskFree« das Ergebnis
»1« zuriick,

DiskSize (< Laufwerk >)

Im Gegensatz zu »DiskFree« liefert
»DiskSize« die GroRe des gesamten
Speicherplatzes auf einem Laufwerk
in Byte zuriick. Der Laufwerkspara-
meter entspricht dem der Funktion
»DiskFree«.

Neben den Funktionen zur Ermitt-
lung des Speicherplatzes auf exter-
nen Datentrdgern gibt es auch Unter-
programme zur Bearbeitung der In-
haltsverzeichnisse.

FindFirst (<Pfad >, < Attribut >,
<8>)

»FindFirst« sucht ein Inhaltsver-
zeichnis nach dem ersten Vorkom-
men eines Dateinamens ab. Dabei
gibt »Pfad« den zu suchenden Datei-

namen an, der auch aus Wildcards
bestehen kann (beispielsweise
»*.pas«). »Pfad« kann zusétzlich den
Suchpfad und/oder die Laufwerksbe-
zeichnung enthalten. Wenn diese
Angaben fehlen, benutzt das Kom-
mando das aktuelle Unterverzeich-
nis. »Attribut« bestimmt die Attribute
der zu suchenden Datei, deren giilti-
ge Werte in Tabelle 1 zusammenge-
fafit sind. Der Parameter »S« ist ein
Datensatz des Typs »SearchRece, des-
sen Struktur in Listing 1 abgebildet
ist. »S« muf} vor dem Aufruf des
Kommandos nicht initialisiert wer-
den und beinhaltet nach der Befehls-
ausfiihrung alle wichtigen Informa-
tionen (Lénge, Datum und so weiter)
zu der gefundenen Datei. Trifft
»FindFirst« auf einen Fehler beim

Dateiattribute
Konstante Wert
AnyFile 3Fhex
Archive 20hex
Directory 10hex
Hidden 02hex
ReadOnly O1hex
SysFile 04hex
VolumelD 08hex

Tabelle 1. Die in der Unit »Dos« vordefi-
nierten Dateiattribute bestimmen den Typ
einer Datei
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Befehlsreferenz

Funktion

Beispiele fir »FExpand«

Ergebnis

FExpand('.. ™ *.exe’)
FExpand(’c: ™ turbo ~

doktor.pas’)
FExpand('test.txt’)

FExpand('wOrD.?X?")

'C:“~WORD ™ *.EXE’
'C:~ TURBO ~ DOKTOR.PAS'

'C: ~WORD ~ DOKUMEN-
TE N TEST.TXT’

'C: ~WORD ~ DOKUMEN-

Die Turbo-Pascal-Variable »DosErrore«
Inhalt Bedeutung
02hex Datei nicht gefunden
03hex Suchpfad nicht gefunden
05hex Zugriff nicht erlaubt
0Bhex Datei-Handle nicht definiert oder ungilltig
08hex nicht ausreichend Arbeitsspeicher vorhanden
0Ahex Environment-Variable ungultig
0Bhex ungultiges Befehlsformat
12hex keine weiteren Verzeichniseintrage

TENWORD.?X?'

Tabelle 2. Die Variable »DosError« ist fiir die Befehle »Find-
First« und »FindNext« von entscheidender Bedeutung

Ablauf der Routine, belegt es die glo-
bal definierte Variable »DosError« mit
dem entsprechenden Fehlercode. Die
giiltigen Fehlercodes sind in Tabelle
2 zusammengefafdt.

FindNext (<S>)

»FindNext« sucht im Gegensatz zu
»FindFirst« ein Inhaltsverzeichnis
nach dem néichsten Vorkommen ei-
nes Dateinamens ab. Dabei benutzt
»FindNext« den mit »FindFirst« defi-
nierten Dateinamen. Der Parameter
»S« ist auch in diesem Fall ein Daten-
satz des Typs »SearchRec«. »S« mufy
vor dem Aufruf des Kommandos
nicht initialisiert werden und bein-
haltet nach der Befehlsausfithrung
alle wichtigen Informationen zu der
gefundenen Datei. Trifft »FindNext«
auf einen Fehler beim Ablauf des Un-
terprogramms, belegt es ebenfalls die
global definierte Variable »DosError«.
Von Interesse ist dann allerdings nur
die Fehlermeldung »keine weiteren
Verzeichniseintrige«, die darauf hin-
weist, daf} das Ende der Dateiein-
tragsliste erreicht ist.

FSearch (<Pfad>; <VzListe>)

Die im Zusammenhang mit den bei-
den vorgenannten Befehlen interes-
sante Funktion »FSearch« sucht in
den mit »VzListe« angegebenen Un-
terverzeichnissen nach der durch
durch »Pfad« spezifizierten Datei.
Falls der Dateiname nicht gefunden
wird, gibt die Funktion eine leere
Zeichenkette als Parameter zuriick,
ansonsten enthilt die tibergebene
Zeichenkette das Verzeichnis, in dem
die Suche erfolgreich verlaufen ist.
»FSearch« sucht zuerst in dem ak-
tuellen Inhaltsverzeichnis und da-
nach in den in »VzListe« aufgezihl-
ten Verzeichnissen. Die einzelnen
Eintrdge miissen durch Semikolons
getrennt werden. Ein Anwendungs-
beispiel finden Sie in Listing 2.
GetFAttr (<DateiV >, < Attribut >)
»GetF Attr« tibergibt die in Tabelle 1
zusammengefafiten Attribute einer
Datei. Die Datei, die nicht bereits fiir
Lese- oder Schreibzugriffe geoffnet
sein darf, definieren Sie iiber die Da-
teivariable »DateiV«. Turbo Pascal
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setzt die Variable »DosError«, wenn
ein Fehler beim Ermitteln der Datei-
attribute aufgetreten ist. Als Demon-
stration dient das Programm, das in
Listing 3 abgebildet ist.

SetFAttr (< DateiV >, < Attribut>)
»SetFAttr« setzt im Gegensatz zu
»GetFAttr« die in Tabelle 1 zusam-
mengefafiten Attribute einer Datei.
Den Dateinamen legen Sie iiber die
Dateivariable »DateiV« fest. Auch in
dieser Situation setzt Turbo Pascal
die Variable »DosError«, wenn ein
Fehler beim Ermitteln der Dateiattri-
bute aufgetreten ist.

FExpand (<Pfad>)

Die Funktion »FExpand« komplettiert
den in »Pfad« {ibergebenen unvoll-
staindigen Dateinamen. Das heifit, sie
wandelt alle Klein- in Groflbuchsta-
ben um und fiigt sowohl den ge-
wilnschten Verzeichnisnamen als
auch die Laufwerksbezeichnung hin-
zu. Als Ergebnis liefert die Funktion
eine Zeichenkette mit einer maxima-
len Lange von 79 Zeichen. Einige An-
wendungsmuster, die den aktuellen
Pfad »c: \ word  dokumente« voraus-
setzen, finden Sie in Tabelle 3.

FSplit (< Pfad > ; < Verzeichnis>;

< Dateiname > ; < Suffix>)

Die Funktion »FSplit« zerlegt den in
»Pfad« iibergebenen Dateinamen in
seine einzelnen Bestandteile Pfad,
Name und Suffix. Als Ergebnis iiber-
gibt die Funktion die einzelnen Kom-
ponenten. Die Definition der Parame-
ter finden Sie in Listing 4. Sollte der
vollstindige Dateiname eine oder
mehrere Komponenten nicht enthal-
ten, legt Turbo Pascal in den Varia-
blen leere Zeichenketten ab. »FSplit«
teilt beispielsweise die Zeichenkette
¢: N\word \ dokumente ™ test.txt

in das Verzeichnis

¢: “word ™ dokumente ™

den Dateinamen

test. txt

und das Suffix

bt

auf. Die folgenden Kommandos des
Turbo-Pascal-Befehlssatzes benutzt

Tabelle 3. »FExpand« vervollstindigt einen fragmentarischen
Dateinamen mit den aktuellen Verzeichnisangaben

man fiir die standardisierte Ausgabe
von Dateien und das Einlesen von
Daten. Auf ihre Bedeutung gehen die
Erlduterungen nur kurz ein.

Append (<DateiV >)

dffnet die durch »DateiV« angegebene
Datei und hingt die durch nachfol-
gende Schreiboperationen tibertrage-
nen Daten an ihr Ende an.

Assign (< DateiV >, <Dateiname >)
ordnet der Dateivariablen »DateiV«
den spezifizierten Dateinamen zu.

BlockRead (< DateiV >, < Puffer>,

< Anzahl >)

Der Befehl »BlockRead« liest aus der
durch »DateiV« spezifizierten Datei
»Anzahl« Datensétze in den Dateipuf-
fer »Puffer«.

BlockWrite (< DateiV >, <Puffer>,
< Anzahl >)

Das Kommando «BlockWrite«
schreibt im Gegensatz zu »Block-
Read« »Anzahl« Datensétze aus dem
Dateipuffer »Puffer« in die durch
»DateiV« spezifizierte Datei.

ChDir (< Verzeichnis >)
wechselt vom aktuellen Verzeichnis in
das durch »Verzeichnis« angegebene.

Close (<DateiV >)
schliefit die durch »DateiV« festgeleg-
te Datei.

EOF (< DateiV >)

priift, ob das Ende der durch »Da-
teiV« spezifizierten Datei erreicht ist.
Das Ergebnis ist vom Typ Boolean,
das heifit, es liefert den Wert »truec
(wahr) oder »false« (falsch).

EOLn (< DateiV >)

priift nach, ob sich der Zeiger in der
durch »DateiV« spezifizierten Datei
auf einem Zeilenende befindet. Das
Ergebnis ist ebenfalls vom Typ
Boolean, das heifit, es liefert den
Wert »true« (wahr) oder »false«
(falsch).

Erase (<DateiV >)

léscht die angegebene Datei vom ex-
ternen Datentrédger.

FilePos (<DateiV >)

liefert die Position des Zeigers in der

an die Routine itbergebenen Datei
»DateiV«.
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Befehlsreferenz

Flush (< DateiV >)
schreibt den Inhalt des Dateipuffers
auf den externen Datentrédger.

GetDir (< Laufwerk >, <Pfad >)
ermittelt den dem Laufwerk »Lauf-
werk« zugewiesenen aktuellen Ver-
zeichnisnamen »Pfade«.

MkDir (< Pfad>)
erzeugt das in »Pfad« iibergebene Un-
terverzeichnis.

Read (<DateiV >,

< Variablenliste >)

liest die in der Variablenliste spezifi-
zierten Daten aus der in »DateiV«
festgelegten Datei.

ReadLn (< DateiV >,
< Variablenliste >)
liest die in der Variablenliste spezifi-

festgelegten Datei bis zum nédchsten
Zeilenende.

Rename (< DateiV >,

< NeuerName >)

benennt die in der DateiVariablen
»DateiV« festgehaltene Datei in die
neue Datei »NeuerName« um.

Reset (<DateiV >)

offnet eine bereits existierende Datei,
die den in »DateiV« enthaltenen Da-
teinamen trégt, fiir Schreib- und Le-
seoperationen.

ReWrite (<DateiV>)

erzeugt eine Datei mit dem Dateina-
men »DateiV« und 6ffnet sie fiir
Schreib- und Leseoperationen.
RmDir (< Pfad >)

l6scht das in »Pfad« gespeicherte Un-
terverzeichnis vom externen Daten-

Seek (<DateiV >, <Position >)

setzt den Positionszeiger in der Datei
»DateiV« auf die in »Position« gespei-
cherte Stelle.

Truncate (< DateiV>)

schneidet die Datei »DateiV« an der
aktuellen Zeigerposition ab und
16scht alle Daten zwischen Zeigerpo-
sition und Dateiende.

Write (< DateiV >,

< Variablenliste >)

schreibt die in der Variablenliste spe-
zifizierten Daten in die mit »DateiV«
bezeichnete Datei.

WriteLn (< DateiV >,

< Variablenliste >)

schreibt die in der Variablenliste spe-
zifizierten Daten in die mit »DateiV«
bezeichnete Datei und fiigt ein Zei-
lenende ein.

zierten Daten aus der in »DateiV« trager. (Markus Zietlow/dm)
[ST@) 1: type [GV3] 2¢: ) 'folgende Attribute:');
[EZ2] 31 SearchRec = record [XF1] 21: writeln;
[184] 3: Fill: arzaytl--u] of Byte; [H53] 22: if DosError<>@ then
[SX1] 4: Attr: Byte; [MU@] 23: begin
[BC2]) 51 Time: Longint; [P42] 24: write(chr(7));
[XD2] 6: Size: Longint; [UA4] 25: writeln('Fehler bei der '+
[ET2] 7: Name: string(12]; [TN2] 26: 'Dateianalyse:');
[ZN@] 8: end; [XF1) 27: writeln;
L. N . j . [Ks2]  28: case DosError of
Listing 1. Fiir die Verzeichnisroutinen erwartet Turbo Pascal [T84]  29: $@2 : writeln('Datei nicht '+
einen Parameter des Typs »SearchRec« [PU1]  3¢: . ‘gefunden’);
[LT4] 31 $¢3 : writeln('Suchpfad nicht '+
. 1 [PU1] 32: 'gefunden');
[AR3] 1: program FSearch_Demo; (KN4]  33: $@5 : writeln('Zugriff nicht '+
[pp2] 2: [3U1]  34: 'erlaubt');
[AR8] 31 vEeE . [264]  35: $@6 : writeln('Datei-Handle '+
[961]  4: crt, dos; (V@3]  36: 'nicht definiert '+
[@P2] 5: [SX2] 37: 'oder ungiiltig');
[RN@] 6: var . ; [NES]  38: $@8 : writeln('Nicht ausreichend '+
[3A5] T2 Dateiliste, Dateiname : string; [V53] 39: 'Arbeitsspeicher '+
[E12] BE S : Pathstr; [w22] 49: ‘vorhanden');
[990] 9: , [ZH4]  41: $PA : writeln('Environment-'+
MU@ 1¢: b ;
EDBI} 1 egilrlsr:r' [XK3]  42: 'Variable ungiiltig');
. ’ . . i 1 11 3 []
[EZ5] 12: write('Geben Sie bitte den Namen der '+ Egls(;} ﬁ $@B : writeln( .ggggitégiimL iy
[5G4] 13; 'zu suchenden Datei ein: '); 5 . ” i : Y
2 : , [TV4] 45: $12 : writeln('Keine weiteren '+
[RY2] 14: readln(Dateiname); #B2 W "Werzaichnis'+
[746] 15: write('Geben Sie bitte die Posten der '+ l ] N [ rorans Vi
[YB4] 16: 'Dateiliste ein (durch ";" '+ %fz\gé% 2; —_— eintrége');
17: 'get 3 M) : .
E;ggi ig: readln(gztggﬁzge);)’ [L55] 49: writeln('Unbekannter Fehler');
[XF1] 19: writeln; [ZNg] 501 end;
E:é:r;.z% g;f: g :=ggearcggls)?teiname,mteiliste) ; E;ﬁ%% g; 2 elggd
3 :=FExpan : : ;
§ : : s s : begin
[4V5] 223 writeln('Die angegebene Datei ist '+ [(MUP] 53_ B . 3
[DF4]  23: ‘unter dem folgenden Namen '+ [MC5] 54 if Attribut and Hidden <> § then
[HR2]  24: 'aufzufinden:'); [6L3]  55: wrltelg(tVerzteckE“{, @ th
: i . [EN5] 56: if Attribut and SysFile <> en
E}égﬂ ig gﬂtgigis) : [734] 57: . write:!.n( 'systemdatei');
[XF1] 272 writeln; [GN5] 53:. it At_:tribut.vaxfd VO]:Egr‘ne]':D <> @ then
[XF1] 28: writeln; [Bis), 593 W gt
[4L6] 29: writeln('Driicken Sie bitte irgendeine '+ (LT5]  6@: if Attribut and Directory<> @ then
(EL1) 3p: 'Taste !'); 4 [G14] 61: writeln('Verzeichnis');
[Y44] 31: repeat until KeyPressed; Eg‘;g} gg lfw??.tzlig‘-(l?agﬂgiﬁf?]}lve <> § then
[KN@]  32: end. (23] i end; ’
Listing 2. Die Funktion »FSearch« dient dazu, eine Verzeich- [igii gz ; 3?29%2{
nisliste nach einem bestimmten Dateinamen zu durchsuchen E 4L6} 7 writzln‘( 'Driicken Sie bitte irgendeine '+
[EL1] 68: 'Taste !');
[114)] 1: program GetFAttr_Demo; [Y44] 69: repeat until KeyPressed;
Eggg% i: [KN@] 7@: end.
i uses : .
[9G1] 4: crt, dos; Listing 3. »GetFAttr« eignet sich fiir die Analyse der Organi-
Eggg% §= sation einzelner Verzeichniseintrige
: var
[VD2] 7 Datei 1 text;
[F93) 8: Dateiname : string; [ST@] 1: type
[5V2] 9 Attribut : word; [C71] 2 (* pfad *) .
[P2P] 19: [FM3] 3: PathStr = string[79]);
[MU@] 11: begin [1H2] 4: (* V:rzelchﬁlls *%67]
[DB1] 12: ClrScr; [VD3] 51 Dirstr = string H
[EZ5] 134 write(:Geben Sie bitte den Namen der '+ [752] 6% (* Dateiname *)
[BD5] 14: 'zu untersuchenden Datei ein: '); (7L3] 7: NameStr = string[8];
[RY2] 154 readln(Dateiname); [2ZK1] 8: (* suffix *)
[XF1) 16; writeln; [CF3] 9: ExtStr = string(4];
[923] 17 assign(Datei,Dateiname); g ) i . . . .
(4C4) 18: GetFAttr(Datei,Attribut); Listing 4. Die Unit »Dos« definiert fiir »FSplit« vier verschie-
[RF6] 19: writeln('Die spezifizierte Datei hat '+ dene Datentypen
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Befehlsreferenz

Durch und durch strukturiert

Kontrollstrukturen zihlen zu den unverzichtbaren Komponenten
der Programmiersprache Pascal. Erst sie schaffen die Vorausset-
zungen fiir unkomplizierte und themenorientierte Routinen, Einige
Kommandos des von Wirth definierten Befehlssatzes befassen sich
ausnahmslos mit diesem Bereich und vereinfachen auf diese Weise
die Ausarbeitung von sinnvollen Problemlésungen.

CASE <Selektor> OF < Vergleichs-
liste> ELSE <Anweisung>; END

Der Case-Befehl besteht aus der Ver-
gleichsvariablen »Selektor« und einer
Liste von Anweisungen, die ausge-
fuhrt werden, wenn die einleitenden
Argumente mit dem Selektor iiberein-
stimmen.

Der Inhalt des Selektors muf eine
ganze Zahl sein, die sich im Wertebe-
reich von -32768 bis 32767 befindet.
Sollte keiner der in der Vergleichsliste
angegebenen Parameter mit dem In-
halt des Selektors iibereinstimmen,
fithrt Turbo Pascal den Else-Zweig
des Blocks aus. Wenn kein Else-Zweig
definiert ist, fihrt der Computer mit
der Ausfithrung des Befehls fort, der
der Case-Anweisung folgt. Um die
Funktionsweise besser zu verstehen,

dungsbeispiel, das den Programmab-
lauf verdeutlicht.

IF <Bedingung > THEN < Anwei-
sungl> ELSE <Anweisung2 > ;

Das If-Kommando gehért zu den
grundlegenden Sprachelementen von
Pascal. Wenn das Kriterium »Bedin-
gunge erfiillt ist, fithrt das Programm
die Direktive »Anweisungl« aus, an-
dernfalls bearbeitet es die-Vorschrift
»Anweisung2«. Die Bedingung muf}
immer den Ergebniswert »boolean«
aufweisen, das heif}t, sie mufl wahr
oder falsch sein. Es ist erlaubt, meh-
rere If-Anweisungen ineinander zu
verschachteln. Ein Praxisbeispiel ist
in Listing 2 abgebildet.

FOR <Variable>:= <Anfangswert >
TO <Endwert> DO <Anweisung > ;
Der For-Befehl fiihrt eine einfache

sung« in einer Schleife aus, wihrend
er der Laufvariablen »Variable« auf-
einanderfolgende Werte zuweist.
Wenn Sie statt des Schliisselwortes
»To« die Variation »DownTo« verwen-
den, zdhlt das Programm abwiirts vom
»Anfangswert« zum »Endwert« anstatt
- wie normalerweise - aufwirts. Li-
sting 3 zeigt ein Anwendungsbei-
spiel.

REPEAT <Anweisung > UNTIL
<Bedingung > ;

Dieses Kommando fiihrt den Befehls-
block »Anweisung« so lange aus, bis
die angegebene »Bedingung« erfiillt
ist. Der Befehlsblock wird mindestens
einmal ausgefiihrt, das heifit, die Ab-
bruchbedingung wird erst nach der
Anweisung zum ersten Mal iiberpriift.
Listing 4 demonstriert die korrekte
Ausfithrung des Befehls.

WHILE <Bedingung > DO <Anwei-
sung>;

Dieses Kommando fithrt den Befehls-
block » Anweisung« so lange aus, bis
die angegebene »Bedingung« erfiillt
ist. Das Programm fithrt den Befehls-
block im Gegensatz zu »Repeat« nicht
unbedingt aus, das heifit, die Ab-
bruchbedingung wird schon vor dem
ersten Schleifendurchlauf iiberpriift.
Listing 5 zeigt die exakte Struktur der

: VPO | : § . Instruktion. .

finden Sie in Listing 1 ein Anwen- oder eine Verbundanweisung »Anwei- (Markus Zietlow/ks)
[212)] 1: case Taste of [@N1] 15: write('1');

[VW2] 2 Esc : Abbruch; [5P3) 16: for zaehler:=2 to 1999 do

[SC4] 33 Return : Zeilenumbruch; [UE6]) 17: if zahl/zaehler=int(zahl/zaehler) then
[WV3] 4: PfeilHoch : Aufwaerts; [1Y2] 18: write(', ',zaehler);

[W24] 5: PfeilRunter : Abwaerts; [XF1] 19: writeln;

[i(g.;:] 6: ggei%Linll:s : Links; [KN@] 2¢: end.

M 22 i ts : ts; —_— o i . . . .
ZR;B} B gine e e Listing 3. Mit einer For-Schleife lassen sich die Teiler einer
9H2] 9: Tastenanalyse; natiirlichen Zahl leicht ermitteln
ZN@] 19: end;

Listing 1. Der Case-Befehl akzeptiert nur Ordinal-Typen als (P31] 1: repeat
Selektoren [7A1] 2:  inc(x,1);
[491] 3 dec(y,1);
[B54] 4: ergebnisl:=ergebnisl+x+y;
[(@P22)] 1: program if demo; [P54] 5: ergebnis2:=ergebnis2+x-y;
PP ] 2 - [N54] 6: ergebnis3:=ergebnis3-x+y;
RN@ 3: var [254] 7 ergebnis4:=ergebnis4-x-y,
T72 4: zahl:integer; [VW4] 8 gesamtl:=ergebnisl/ergebnis2;
299 5: [7X4 9: gesamt2:=ergebnis3/ergebnis4;
[MU@ 6: beginc1 [6T1] 1@: until x>y;
‘1”33 ;; }f?”ziﬁ{f‘igléﬁw Listing 4. »Repeat Until« wiederholt einen Pascal-Block, his
UB5 9: writeln('zahl ist kleiner als 1g@') das Abbruchkriterium erfiillt ist
ZRP 1@: else
SD2 11 if zahl<1@@ then -
AH5 12 writeln('zahl ist kleiner als 1@@') [CY3) 1: program DateiEinlesen;
ZR@ 13 else [Pp@ 2%
[3H2 14 if zahl<1@g@ then [RN@ 3: var
445 15 writeln('Zahl ist kleiner als '+ [7B1 4: f:text;
AU@ 16 '1¢@9') [U52 5: name:string;
ZRP 17 else [TS2 6: anzahl:integer;
ZR5]) 18 writeln('zahl ist gréger oder '+ ZA2 78 liste:string;
A62] 19: 'gleich 1¢@g@'); 229 8: .
[KN@] 2¢: end. ggg] 195 begll:lt ey s ibalas ) N
Listing 2. Das If-Kommando erleichtert die Einteilung eines Y11 1?; Wi s('egnt:en' 1@ bitte den Dateinamen '+
Programms in bedingungsabhingige Abschnitte 722 12:  readln(name);
XF1 13: writeln;
KF2) 14: assign(f,name);
423] 1: program for demo; VE1 15: reset(f);
ool Bl 2: - ZN1 16: anzahl:=@;
RN@] 3: var Z23 17:  while not eof(f) do
[DX2] 4 zaehler:integer; [MU@ 18: egin :
[8K2]) 53 zahl :longint; D94 19: readln(f,liste[anzahl+1 1):
(P22 ] 6: X82 2@: inc(anzahl,1);
MU@ ) 7: begin ZNg 21: end; " . )
LK6] 8 write('Geben Sie bitte eine natiirliche '+ 2Y5 22: writeln('Die Datei enth&lt ' ,anzahl,
HZ1) 'Zahl ein: '); Uiz 23: ' Elemente.');
@32] 1@ readln(zahl); KD1 24: close(f);
XF1] 11 write%n; - sanl T— [KN@ ] 25: end.
WR6 12 writeln('Die eingegebene Zahl ist durch'+ ot he . & viE i o . . .
%L95} 13: g die fogggnden Zahlen zwischen'+ Listing 5. Dieses Beispiel zihlt mit Hilfe einer While-Schleife
[DA3]  14: ' 1 und 1¢pp teilbar:'); die Anzahl der Zeilen innerhalb einer Datei
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Grundlagen

Die Grundlagenartikel fithren sy-
stematisch in die Programmierung
von Turbo Pascal mit jeweils einer
bestimmten Themenstellung ein.
Dabei steht die Darstellung der an-
gewandten Programmierung ein-
schlieflich der Hinweis auf mogli-
che Fehlerquellen und »Fufian-
geln« im Vordergrund. Sie erhalten
einen Uberblick iiber den Befehls-
umfang von Turbo Pascal in bezug
auf ein bestimmtes Aufgabenge-
biet. Die genaue Handhabung der
beschriebenen Befehle inklusive
der notwendigen Parameteriiberga-
be wird in den Referenzartikeln er-
ldutert.

D ie erste wichtige Feststellung, die
in bezug auf Pascal-Programme
getroffen werden kann, ist die, daf}
Programm und Daten streng getrennt
sind. »Daten« sind in einem Pascal-
Programm alle Strukturen, in denen
Werte irgendeiner Form gespeichert
werden kénnen. »Programme ist die
Summe der Routinen, mit denen die
Daten verarbeitet werden.

Alle Daten werden in Pascal in Varia-
blen gespeichert. Eine Variable kann
man sich gut als einen leeren Karton
vorstellen, in den der Computer bei
Bedarf einen bestimmten Inhalt hin-
einpackt. Um den Inhalt der Varia-
blen im Computerspeicher zu finden,
erhiilt jeder Karton einen Namen, un-
ter dem er angesprochen wird. Jede
verwendete Variable muf} vor ihrer
Benutzung in einem Programm de-
klariert werden. Dazu stellt Turbo
Pascal Datentypen zur Verfiigung. Je
nachdem, welchen Inhalt eine Varia-
ble aufnehmen soll, miissen Sie sie
mit einem unterschiedlichen Daten-
typ definieren. Fiir die Definition von
Variablen, die Zeichenketten enthal-
ten, wird beispielsweise der Datentyp
»string« verwendet. Fiir die Definition
von ganzzahligen Variablen bendtigen
Sie den Datentyp »integer«. Die De-
klaration der Variablen geschieht in
einem eigenen Teil des Pascal-Pro-
gramms, dem sogenannten Deklara-
tionsteil. Der Deklarationsteil wird
durch das Schliisselwort »var« einge-
leitet. Diesem Ausdruck folgen die
Namen der Variablen und die dazuge-
horigen Datentypen. Moéchten Sie bei-
spielsweise eine Zeichenketten- oder
String-Variable mit dem Namen »zket-
te« und eine Ganzzahlvariable mit
dem Namen »gzahl« deklarieren, erle-
digt das die folgendende Befehlsse-
quenz:

var

zkette: string;

zahl: integer;

Anhand der drei Programmzeilen
kénnen Sie gleich eine wichtige Ei-
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genschaft von Pascal erkennen. Jede
einzelne Anweisung in einem Pascal-
Programm wird mit einem Semikolon
abgeschlossen. Ausnahmen bilden le-
diglich einige reservierte Worter (wie
»var«), die fiir sich alleine keine An-
weisungen darstellen.

Anstelle der Namen »gzahl« und
»zkette« konnen die Variablen auch
andere Namen erhalten. Variablenna-
men kénnen Sie fast beliebig verge-
ben. Lediglich bereits reservierte
Schliisselworter (wie zum Beispiel
»var«) dilrfen nicht verwendet
werden.

Vor dem Deklarationsteil, ganz zu
Beginn des Programms, steht in ei-
nem Pascal-Programm der Pro-
grammkopf. Das ist eine Zeile, in der
hinter dem Schliisselwort »program«
der Name des Programms vergeben
wird. Der Name dient dem Program-
mierer dazu, verschiedene Program-
me zu unterscheiden. Mdchten Sie
ein Programm beispielsweise »hallo«
nennen, wird der Name mit der fol-
genden Zeile festgelegt:

program hallo;

Im Deklarationsteil werden
Variablentypen definiert

Nach dem Programmkopf wird der
Deklarationsteil definiert, der bereits
weiter oben behandelt wurde. Nach
dem Deklarationsteil folgt der eigent-
liche Rumpf des Programms, also das
Programm, das auf die definierten
Datenstrukturen zugreift. Dieser Teil
eines Pascal-Programms wird auch
Hauptprogramm genannt. Eingeleitet
wird der Programmrumpf durch das
Schliisselwort »begin« und abge-
schlossen mit »end«. Zwischen die-
sen werden die Anweisungen eines
Pascal-Programms notiert.

Es gibt eine Vielzahl von Befehlen,
die fiir die Verwendung in einem
Pascal-Programm vordefiniert sind.
Eines der wichtigsten Kommandos ist
der Writeln-Befehl. Er erlaubt die
Ausgabe von Texten und anderen Da-
ten auf dem Bildschirm. Soll bei-
spielsweise der Text »Hallo, Welt!«
auf dem Bildschirm ausgegeben wer-
den, erledigt das die Anweisung:
writeln('Hallo, Welt!');

Wenn der Writeln-Befehl das einzige
Kommando im Pascal-Programm ist,
sieht der resultierende Programm-
rumpf wie folgt aus:

begin

writeln('Hallo, Welt!');

end.

Neben dem Writeln-Befehl stellt Ih-
nen Pascal eine Vielzahl von anderen
Befehlen zur Verarbeitung von Daten
zur Verfiigung. Oft kann es sein, dafy

Sie bestimmte Teile eines Programms
an mehreren unterschiedlichen Stel-
len aufrufen méchten. Um zu verhin-
dern, daf} Sie diese Programmteile
mehrmals schreiben miissen, bietet
Pascal die Moglichkeit, Programmtei-
le als Unterprogramme zu deklarie-
ren. Ein Unterprogramm ist ein Pro-
grammteil, der an einer Stelle im Pro-
gramm definiert ist und von mehre-
ren Positionen im Programm aus
aufgerufen werden kann. In Pascal
heiflen die Unterprogramme Proze-
duren und Funktionen. Jede Proze-
dur oder Funktion muf} in einem Pro-
gramm gesondert vor dem Hauptpro-
gramm definiert werden. Der Unter-
schied zwischen einer Prozedur und
einer Funktion liegt darin, dafl Funk-
tionen Werte direkt zuriickliefern,
wiihrend Prozeduren lediglich
Blécke des Programmcodes aus-
fithren.

Jede Prozedur wird durch das Wort
»procedure« eingeleitet, eine Funk-
tion durch die Anweisung »func-
tion«. Der Programmtext einer Proze-
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Wie sieht ein Pascal-
Programm aus?

Die Computersprache Pascal wurde von dem Schweizer Informa-
tikprofessor Niklas Wirth in Ziirich entwickelt. IThren Namen gab
Wirth seiner neuen Sprache in Anlehnung an den berithmten fran-
zbsischen Mathematiker Blaise Pascal. Welche Grundstruktur

ein Pascal-Programm besitzt und was die wesentlichen Sprachele-
mente von Pascal sind, verrit dieser Artikel.

dur oder Funktion steht zwischen
den Schliisselwértern »begin« und
»end«. Wie die Variablen kénnen
Funktionen und Prozeduren symboli-
sche Namen erhalten, unter denen

11’90 DOS EXTRA

Sie sie aufrufen kénnen. Um die
Writeln-Zeile aus dem oben ange-
sprochenen Hauptprogramm in einer
eigenen Prozedur mit dem Namen
»hallo« unterzubringen, reicht es,

Grundlagen

wenn Sie die folgenden Zeilen ein-
geben:

procedure hallo;

begin

writeln('Hallo, Welt!');

end;

Diese Programmzeilen werden zwi-
schen dem Deklarationsteil und dem
Hauptprogramm untergebracht. Vom
Hauptprogramm (oder einer anderen
Prozedur oder Funktion) aus 1463t sich
die neue Prozedur »hallo« wie einer
der Standardbefehle von Pascal ver-
wenden. Wenn das Hauptprogramm
also fiir die Ausgabe des Textes »Hal-
lo, Welt!« die neue Prozedur »hallo«
verwenden soll, miissen Sie dies wie
folgt umschreiben:

begin

hallo;

end;

Im Hauptprogramm wird also direkt
auf den symbolisch definierten Na-
men der Prozedur Bezug genommen.
Dadurch »weifi« der Pascal-Compiler,
welcher Programmecode an der ent-
sprechenden Stelle im Programm auf-
zurufen ist,

Funktionen liefern im
Gegensatz zu Prozeduren
Werte zuriick

Im Gegensatz zu einer Prozedur gibt
eine Funktion einen bestimmten
Wert an das aufrufende Programm
zuriick. In Thr Programm soll zum
Beispiel eine Funktion eingebunden
werden, die zu einer bestimmten
Zahl den Wert 5 addiert und das Er-
gebnis wieder an das aufrufende Pro-
gramm zuriickgibt. Betrachten Sie
dazu einmal die folgende Deklara-
tion:

function dazu(wert:integer):integer;
begin

dazu :=wert + 5;

end;

Diese Funktionsdeklaration ist schon
etwas komplizierter als die einfache
Hallo-Prozedur. Sie wird durch das
Schliisselwort »function« eingeleitet,
das dem Pascal-Compiler anzeigt,
daf} eine Funktionsdeklaration folgt.
Unmittelbar nach »function« kommt
der Name, den die Funktion erhalten
soll. Im obigen Fall ist das »dazu«.
Dahinter steht in Klammern der Text
»wert:integer«. Das bedeutet, daf} der
Funktion eine Variable oder ein Wert
vom Typ »integer« (also Ganzzahl)
ibergeben wird, die im Rumpf der
Funktion unter dem Namen »wert«
verfiigbar sein soll. .
Einen solchen Namen, der die Uber-
gabe von Werten signalisiert, nennt
man Parameter. Hinter den Klam-
mern steht nach einem Doppelpunkt
erneut eine Typenbezeichnung: in
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Grundlagen

diesem Fall »integer«. Sie legt fest, in
welchem Datenformat das Ergebnis
der Funktion geliefert werden soll.
Die obige Kopfzeile bietet Thnen also
die folgenden Informationen: Es wird
eine Funktion definiert, die unter
dem Namen »dazu« verfiigbar sein
soll und der ein Integer-Wert mit dem
Namen »wert« iibergeben wird. Die
Funktion liefert ein Ergebnis vom Da-
tentyp »integer«.

Ein Aufruf der Funktion »dazu« in ei-
nem Programm kénnte wie folgt aus-
sehen:

zahl := dazu(5);

Eine Funktion wird beim
Namen genannt

Im Gegensatz zu einem Prozedurauf-
ruf kann der Aufruf einer Funktion
nicht durch schlichtes Nennen des
Funktionsnamens erfolgen, weil Pas-
cal dann keine Moglichkeit hat, das
Ergebnis der Funktion zu speichern.
Im obigen Fall wird der Variablen
»zahl« der Wert der Funktion »dazu«
iilbergeben, die mit einem Parameter
von 5 aufgerufen wird. Welchen Wert
besitzt »zahl« nach diesem Aufruf?
Dafiir werfen Sie am einfachsten
nochmals einen Blick auf die Dekla-
ration der Dazu-Funktion. Thr wird in
Klammern ein Wert {ibergeben, der
innerhalb der Funktion den Namen
»zahl« tragt. Alle Stellen, in denen
im Rumpf der Funktion »dazu« der
Parameter »zahl« vorkommt, ersetzt
Turbo Pascal bei der Ausfithrung mit
dem tatsdchlichen Wert 5. Die einzi-
ge Zeile der Funktion im Anwei-
sungsteil lautet daher:

dazu :=5+5;

Das Ergebnis dieser Operation steht

wird also der Variablen »dazu« zuge-
wiesen. Da es sich bei »dazu« um den
Namen der Funktion handelt, gibt
die Funktion den Wert 10 als Funk-
tionsergebnis an das aufrufende Pro-
gramm zuriick. Die Variable »zahl«
im Hauptprogramm erhilt also den
Wert 10.

Nach dem gleichen Muster geht Pas-
cal bei der Ausfithrung jeder Funk-
tion oder Prozedur vor. Die Parame-
ter einer Funktion oder Prozedur
(auch Prozeduren diirfen Parameter
definieren) werden bei der Ausfiih-
rung des Programms durch die tat-
sichlich iibergebenen Werte ersetzt.
In Prozeduren und Funktionen kon-
nen Sie einen eigenen Deklarations-
teil mit eigenen Variablen definieren,
die nur innerhalb der Prozedur oder
Funktion verwendet werden diirfen.
Dieser lokale Deklarationsteil hat den
gleichen Aufbau wie der globale De-
klarationsteil zu Beginn eines Pro-
gramms.

Die Verwendung von Prozeduren
und Funktionen in Pascal hat einen
weiteren wichtigen Vorteil: Sie er-
hoht die Ubersichtlichkeit und Les-
barkeit der Programme.

Neben der Definition von Prozeduren
und Funktionen, also Programm-
strukturen, bietet Turbo Pascal auch
einige Moglichkeiten, um Daten-
strukturen zu definieren. Dazu kann
im Deklarationsteil eines Programms
ein Konstantendeklarationsteil ent-
halten sein. Diesen kéinnen Sie durch
das Schliisselwort »const« einleiten
und durch symbolische Konstanten
definieren, mit denen im Programm
gearbeitet werden kann.

Wird beispielsweise ein Programm
geschrieben, das an vielen Stellen im
Programmcode den Wert 5 verwen-
det, kann dieser als Konstante (bei-
spielsweise unter dem Namen
»fuenf«) deklariert werden. Das erle-

const
fuenf = 5;

Der Vorteil dieses Verfahrens liegt in
der leichten Anpassungsméglichkeit
von Programmen. Soll anstelle der 5
mit einem Wert von 10 gearbeitet
werden, reicht es aus, die Konstante
mit den Anweisungen:

const

fuenf = 10;

auf den neuen Wert von 10 umzudefi-
nieren, und alle Programmiteile, die
mit der symbolischen Konstante
»fuenf« arbeiten, bekommen fortan
eine 10 »untergeschobenc,

Die Verwendung von Pro-
zeduren und Funktionen
erhoht die Lesbarkeit von
Programmen

Fiir die Definition von neuen oder
modifizierten Datentypen kann in der
Deklaration eines Programms ein Ty-
pendeklarationsteil eingebunden
werden. Er wird durch das Schliissel-
wort »type« eingeleitet, und Sie kén-
nen neue Variablentypen definieren
oder vorhandene Typen umdefinie-
ren. Um beispielsweise den Datentyp
»integer« auch unter dem Namen
»gzahl« zur Verfilgung zu stellen,
wird die folgende Deklaration ver-
wendet:

type

gzahl = integer;

Das Programm »geruest.pas« im Li-
sting zeigt, wie sich die einzelnen
Bestandteile eines Pascal-Programms
zu einer Einheit verbinden lassen.
Sie konnen das Listing als Basis fur
Thre eigenen Experimente in Pascal
verwenden.

fest: 5 plus 5 ist 10. Der Wert von 10 digen die folgenden Anweisungen: (Martin Althaus/ks)
[BAZ) 1: program welt; [FX5] 29: {Im Variablen-Deklarationsteil}
[124] 2 { (BPS5] 3p: {werden alle Variablen defi-}
[4D1] 3: welt.pas [¥G1] 31: {niert.}
[4WQ] 4: . memse—== [FU2] 32: procedure hallo;
[TY5] 5: Zeigt die grundsdtzliche Struktur [MU®] 33: begin
[(6L4] 6: eines Pascal-Programms auf. [CU3) 34: writeln('Hallo, Welt!');
[WT3] 7: wvon Martin Althaus 4/99 [ZNQ] 35: end;
[404) 8: (C) 1999 Redaktionsbiiro [pWe) 36: {Prozeduren sind Anweisungsblécke, }
[L83) 9: Everts und Hagedorn [XN5] 37: {die keine Ergebnisse direkt zu-}
[HR3) 19: =--- [3U3)] 38: {riickgeben k&nnen}
[U79] 11: } [9992] 39:
[5H1] 12: uses crt; [F96] 4¢: function dazu(zahl:integer):integer;
[TK5] 13: {Hier werden Units eingebunden.} [(MU@] 41: begin
[RR5] 14: {Eine Unit ist eine Sammlung von} [752] 42: dazu:=zahl+5;
[RB5] 15: {Prozeduren und Funktionen} [ZN@] 43: end;
[6X9] 16: const [2W6] 44: {Funktionen sind Anweisungsblécke,}
[291] 17: fuenf=5; [8N6] 45: {die Funktionsergebnisse unmittel-}
[D16] 18: {Der Konstanten-Deklarationsteil} [VS4] 46: {bar zuriickgeben k&nnen}
[7H5] 19: {sorgt flir die Definition aller} [MU®] 47: begin
[1c2) 29: {Konstanten} [Yp1) 48: hallo;
[STP] 21: type [A72)] 49: zahl:=dazu(5);
[PE2] 22: gzahl=integer; [KNQ] 5¢: end.
[N76] 23: {Im Typen-Deklarationsteil werden} (8G6)] 51: {Das Hauptprogramm muB sich in je-}
[1L5] 24: {neue Datentypen definiert oder} [WM5] 52: {dem Pascal-Programm befinden.}
[ZP5] 25: {vorhandene Datentypen umdefin-}
[XK1]  26: {iert.} . . .
[RN@]  27: var Listing. Das Programm »geruest.pas« demonstriert die
[N12]  28: zahl:gzahl; grundsitzliche Struktur eines Pascal-Programms
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Resident Software Manager

Meniigesteuertes Léschen und Nachladen von residen-
ten TSR-Programmen |6st lhre Speicherplatzprobleme:

RSM: zeigt den noch freien Arbeitsspeicher registriert
geladene residente Programme + erinnert an die Aktivie-
rungstastenkombination * informiert tber benutzte Inter-
rupt-Vektoren « lascht beliebige, speicherresidente Pro-
gramme * ladt mehrere TSR-Programme in einem Arbeits-
gang * bietet umfassende, komfortable Menlsteuerung
* besitzt einen universellen Maustreiber belegt lediglich
15 KByte Speicherplatz * informiert mit einem umfangrei-
chen Handbuch

Fur alle PCs, XTs, ATs und Kompatible

nur DM 69, -*

GW-Basic-Toolboxen

Professionelle Leistung und komfortable Bedienung:
kompatibel zum GW-Basic-Interpreter, gleichzeitiger Ge-
brauch mehrerer GW-Basic-Toolboxen, leistungsfahige
Beispielprogramme inklusive.

Jede GW-Basic-Toolbox nurom 69, —*

GW-Basic-Toolbox “Oberfliche“

Fiir komfortable Benutzeroberflichen mit Pulldown-
Meniis und kompletter Mausunterstiitzung:

* Vollsténdige Maussteuerung im Text- und Grafikmodus
* Spezielle Menideisten fir haufig benétigte Eingaben

+ Popup-Mentis mit Meldungen bis zu fiinf Zeilen Lange
+ Position, Farben und Rahmen aller Meniis frei wihlbar
* Unterstltzung aller Bildschirmmodi von GW-Basic

* Inklusive einem fertigen Malprogramm als Beispiel

GW-Basic-Toolbox “DOS-Funktionen®
Mehr als 30 DOS-Funktionen fiir das MS-DOS-System:
* Kompatibel zu MS-DOS von Version 2.1 bis 4.01

* Laufwerke wechseln, aktuelles Laufwerk ermitteln etc.

* Suchen nach Dateien mit Wildcards

* Beschleunigte Bildschirmausg. tiber Systemfunktionen
* Zugang zu wichtigen, internen Daten von MS-DOS

+ Benutzung des Druckprogramms Print von GW-Basic

* Inklusive Beispielprogramm: Eine komplette DOS-Shell

GW-Basic-Toolbox “Hercules-Grafik*
Programmieren der Hercules-Karte im Grafikmodus:
* Routinen zum Ein- und Ausschalten des Grafikmodus
+ Zwei verflgbare Grafikseiten mit Umschaltméglichkeit
* Funktionen fiir Linie, Bogen, Kreis, Ellipse und Vieleck
* Ausfiillen von Flachen mit beliebigen Punktmustern
+ Speichern und Restaurieren des Grafikbildschirms
* Setzen, Léschen und Abfragen einzelner Bildpunkte
+ Emulation der GW-Basic-Befehle “View* und “Window"
* Inklusive Beispielprogramm: Présentationsgrafik

Unser Superhit weiter im Programm!
3D-DRAW 1.0

Dreidimensionales CAD-Programm
* Projektionswinkel frei wahlbar + 2D-Editor zur schnellen
Konstruktion von Objekten * Integrierter Taschenrechner
+ Grofie und perspektivische Verzerrung einstellbar = Kom-
bination von getrennt konstruierten Teilen * Punkte, Kanten
und Flachen frei editierbar * Drei Raumachsen * Verdeck-
te Fldchen + Lichtquellensimulation » Animationsroutine
* Verformen der Objekte durch Zufallszahl = Rotations- und
Translationskérper * Programmierer-Schnittstelle * Viele
Ausgabeformate » Pulldown-Mentis * viele Beispielobjekte
Systemvoraussetzungen:
Computer: PC, XT, AT oder Kompatibler mit mindestens 640 KByte
Arbeitsspeicher. Hercules-, CGA-, EGA- oder VGA-Karte. Microsoft-
kompatible Maus unbedingt erforderlich. MS-DOS ab Version 3.0
Ausgabemedien: Epson-kompatibler Drucker, Postscript-fahiger
Laserdrucker, Plotter mit HPGL-Standard
*
nur DM 99, =

3D-DRAW
PROFESSIONAL

Komfortables, dreidimensionales
Konstruktionsprogramm

Neu in der Version »Professional«:

3D-Modus: Kantenmodelle und Flachenmodelle mit und ohne Licht-
quellen animierbar + Anwihlbare Lichtquellen + Rotationen und Trans-
lationen um beliebige Raumachsen * Manipulierbare Bereiche * Kon-
figurierbarer Druckertreiber » 2000 Punkte und Flachen sowie 4000
Kanten darstellbar + Einzelbehandlung von Kérpern * Leuchtbalken-
Meniis zur besseren Anwahlbarkeit

2D-Modus: Die Mauszeiger-Bedienung auch tiber Tastatur * Erhéhte
Arbeitsgeschwindigkeit aller Programme * Zuriicknehmen des letzten
Arbeitsschrittes * Quick-Modus fiir einfache Grundformen wie Kreise
oder Vielecke * Werkzeuge zum Pressen, Stauchen und Dehnen von
Objekten, Kérpern und Bereichen

Systemvoraussetzungen

Computer: PC, XT, AT oder Kempatibler mit mindestens 640 KByte Arbeitsspeicher
(Extendend Memory wird unterstiitzt), ein oder zwei Diskettenlaufwerke bezie-
hungsweise ein Diskettenlaufwerk und eine Festplatte, Portables mit LCD-Displays
Grafikkarten: Hercules-, LCD-, CGA-, EGA-, VGA- oder AT & T-Karte
Ausgabemedien: Epson-kompatible 8-, 9- oder 24-Nadel-Drucker, HP-kompatible
Plotter, Postscript-Drucker (einfarbig oder mehriarbig)

Sonstiges: Microsoft-kompatible Maus unbedingt erforderlich, MS-DOS ab

Version 3.0
nur DM 1 99, = ¥

Jetzt noch naturgetreuer und
noch realistischer!

Navigator 4.0

fir den Microsoft Flugsimulator I und. v

Entdecken Sie den Microsoft Flugsimulator neu! Wahlen Sie Ihre Start-
position aus mehr als 550 Flughafen aus. Die Ubergabe der Daten an
den Flugsimulator erfolgt automatisch ohne Umweg Uber die Tastatur.
Die Leistungsmerkmale auf einen Blick:

* Auf Wunsch automatische Eingaben in die Mentis des Microsoft Flug-
simulators = 252 Flugrouten mit allen zu Uberfliegenden VOR-Stationen
* Formatierte Ausdrucke aller Daten * Absolut realistischer Wetterge-
nerator * Zehn verschiedene Flugzeugtypen * Anzeige der benétigten
Flugzeit fur alle Maschinen » Selbstandige Berechnung des Kurses zu
jedem gewiinschten Zielflughafen * Bibliothek fiir 250 Flugrouten
* Ausfiihrliches Fluglog + Umschaltung in SchwarzweiBmodus
* Fur Boden- und Héhenwinde ausschaltbare Turbulenzen
Systemvoraussetzungen:

Microsoft Flugsimulator 3.0 oder 4.0, 512 KByte Arbeitsspeicher, bel. Grafikkarte

nur DM 69, -*

DMV-Verlag - Postfach 250 - 3440 Eschwege

SOFTWARE
SOFTWARE
SOFTWARE
SOFTWARE
SOFTWARE

3D-DRAW

PROFESSIONAL

KOMFORTABLES
DREIDIMENSIONALES
KONSTRUKTIONS-
PROGRAMM

NAVIGATOR 4.0

FUR DEN
MICROSOFT
FLUGSIMULATOR

I1l UND IV

% Samtliche Programme sind wahl-

weise auf 5 1/4-Zoll- oder 3 1/2-Zoll-
Diskette erhaltlich. (Bitte bei Bestel-
lung angeben.)
Unabhéngig von der Anzahl der be-
stellten Artikel berechnen wir fiir das
Inland 4,—~ DM bzw. fiir das Ausland
6,— DM Porto und Verpackung.

Unverbindliche Preisempfehlung. Bit-
te benutzen Sie die Bestellkarte.




Grundlagen

Dateiverwaltung unter
Turbo Pascal

Die Organisation von Daten beziehungsweise Dateien spielt eine
wichtige Rolle im Umgang mit der Programmiersprache Pascal.
Unterschiedliche Verfahren erfordern verschiedene Strukturen und
Verarbeitungsmethoden, um eine aufgabenorientierte, optimale Lo-
sung zu erzielen. Die folgenden Anwendungsbeispiele demonstrie-
ren die Funktionsweise der einzelnen Befehle.

Die Dateiorganisation von Turbo Pas-
cal besteht grundsitzlich aus zwei
Komponenten: der Datenverarbeitung
auf Basisniveau und der auf hoherer
Ebene. Der Grundlagenteil zur Datei-
verwaltung ist aus diesem Grund in
zwei Abschnitte aufgeteilt. In diesem
Beitrag finden Sie Ausfithrungen zu
den Sprachelementen, die Turbo Pas-
cal fiir die Verwaltung und Modifika-
tion von Dateien zur Verfiigung stellt.
Der Artikel »Der Diskettendoktor hilft
in allen Lebenslagen« geht auf die Da-
teiverwaltung im prozessornahen Be-
reich ein, das heifit, er beschiftigt
sich mit der direkten Ansteuerung
von externen Datentrdgern.

Turbo Pascal enthilt im Grunde ge-
nommen Sprachelemente fiir die Be-
arbeitung von Textdateien, typisierten
und untypisierten Dateien.

Textdateien werden sinn-
vollerweise sequentiell
gelesen und geschrieben

Eine Textdatei setzt sich aus Zeilen
zusammen, das heifdt, die Daten-
blécke sind durch ein Enter-Zeichen
voneinander getrennt. Jede Zeile be-
steht aus beliebigen Zeichen, auch
Sonderzeichen sind erlaubt. Da nor-
malerweise jede Zeile eine im Ver-

gleich zu den anderen Zeilen unter-
schiedliche Linge aufweist, kénnen
Sie nicht direkt auf einen bestimmten
Datensatz zugreifen. Wenn Sie bei-
spielsweise die 59. Zeile einer Datei
bearbeiten wollen, miissen Sie erst
die vorausgehenden 58 Zeilen lesen.
Auf diese Art und Weise laft sich
zwar eine Datei von der Gréfie her op-
timal ausnutzen, dies geht jedoch auf
Kosten der Verarbeitungsgeschwin-
digkeit.

Typisierte Dateien ermog-
lichen den wahlfreien
Zugriff

Das Beispiel in Listing 1 liest den In-
halt einer Textdatei zeilenweise, sor-
tiert ihn und schreibt ihn wieder ge-
ordnet in dieselbe Datei zuriick. Be-
achten Sie bei der Erprobung, daf} die
alte Datei itberschrieben wird.

Um die Datei fiir Lese- und Schreib-
zugriffe zu 6ffnen, weist die Routine
der im Deklarationsteil als »text« defi-
nierten Variablen »f« mit dem Assign-
Befehl einen Namen zu. Die Anwei-
sung »reset« dffnet eine schon beste-
hende Datei, wihrend »rewrite« eine
Datei unter dem angegebenen Namen
anlegt; eine eventuell vorher beste-
hende Datei mit demselben Namen

wird in diesem Fall {iberschrieben.
Textdateien stellen die einzige Datei-
art dar, an der man sowohl mit »read«
und »write« als auch mit den entspre-
chenden Pendants »readln« und
»writeln« arbeiten darf.

Typisierte Dateien, auch als »relative
Dateien« bezeichnet, haben im Ge-
gensatz zu Textdateien den Vorteil,
daf} Sie wahlfrei auf die einzelnen Be-
standteile zugreifen kénnen. Ein An-
wendungsmodell finden Sie in Li-
sting 2, das die grundlegenden Be-
standteile einer Adrefiverwaltung
zeigt. Eine typisierte Datei besteht aus
einer Menge von Datensétzen, die
den gleichen Komponententyp besit-
zen. In unserem Muster ist das die
Datenstruktur »adressentyp«, die im
Deklarationsteil als Grundlage fiir die
Variable »adresse« dient.

Die Initialisierungsroutinen gleichen
dem Verfahren zum Offnen einer
Textdatei. Der Unterschied besteht
darin, daf} Sie den Positionszeiger
mit dem Seek-Kommando an eine be-
stimmte Stelle setzen kénnen. Mit
den Read- und Write-Befehlen legen
Sie die einzelnen Komponenten dann
auf dem externen Datentréger ab.

Untypisierte Dateien geho-
ren zu den variablen Datei-

typen

Die untypisierten Dateien sind die va-
riantenreichste Dateiart. Da man sie
{iber die Kommandos »blockread«
und »blockwrite« anspricht, das
heifdt, blockweise liest und schreibt,
interessiert die zugrundeliegende Da-
tenstruktur nicht.

Das Lschen oder Umbenennen ist
wie bei den anderen Dateitypen zu-
lassig. Als Beispiel dient Listing 3,
das eine Datei iiber den Umweg des
Zwischenspeichers »puffer« kopiert,
ohne eventuell auftretende Kopierfeh-
ler zu beachten.

(Markus Zietlow/dm)

[835] 1: (* Sortieren einer Liste von ) [RN@) 21: var
[TD5] 2: (* Zeichenketten mithilfe eines *) [573] 222 mitte, x, y:string;
[245] 3: (* gemischten (rekursiven und *) [MU@] 23: begin
[RY4) 4: (* iterativen) Algorithmus *) [Y77] 24: mitte:=1liste[ (linke_grenze+rechte_grenze)
[WS4) 5: (* unter Zuhilfenahme der *) [2R1] 25: div 2];
[AD5] 6: (* datentrdgerorientierten *) [P31] 26 repeat
[7T4] 7: (* Ein- und Ausgabebefehle *) [FH2] 27 x:=liste[1ft];
[XU4) 8: (* Autor: Markus Zietlow *) [YP2] 28 while x<mitte do
(9P2] 9 [MU@) 29: begin
[8B5] 1@: program gemischtes_sortieren; [LW1] 3p 1ft:=1ft+1;
[g99] 11s [YB2] 31 x:=liste[1ft]
[RN@) 12: var [ZN@] 32 end;
[7B2] 13 £ : text; [7K2] 33 y:=liste[rgt];
[@33] 14 name : string; [2P2] 34 while mitte<y do
[R74] 15 anzahl, zaehler: integer; [MU@] 35 begin
[2T5] 16 liste : array[l..2¢@] of string; [WX1] 36 rgti=rgt-1;
(gp@] 17 [pc2] 37 y:=liste[rgt]
[P25] 18: procedure sortieren(linke grenze, [ZN@] 38 end;
[S83] 19 rechte grenze, 1ft, [GN2] 39 if 1ft<=rgt then
[KG2] 29 rgt : Integer); [MU@) 4@ begin

42 DOS EXTRA 11'90



Grundlagen

[2M2] 41: liste[rgt]:=x; [WG2) 44: seek(f,zaehler);
[gﬁ] 435 liste[1ft]:=y; [7G2]  45: read(f,adresse);
EGPI% :4: ié%:_if:+i; [U92] 461 glose(fDaten);
(ZN@]  45: end; toe s
[2E2]  46: until rgt<lft; [PR3]  49: procedure Initialize;
[284) 47: if linke_grenze<rgt then [MU@] 5@: begin
[8Y4) 48: sortieren(linke grenze, rgt, [NX1] 51: zaehler:=1;
[2C3] 49: linke grenze, rgt); [3Y1) 52: maxadre:=1;
[M94] 5@: if 1ft<rechte grenze then [UX3] 53: assign(f, 'adressen.ran');
[UZ4] 51: sortieren(1ft, rechte_grenze, [GY4] 54: assign(fDaten,'adressen.dat');
[UD3]  52: 1ft, rechte grenze); [DX@]  55: {$1-}
[ZN@] 53: end; [VE1] 56: reset(f);
N . B0 esuos o
: H 1 esu <> en
[T26] 56: writeln('Programm zum rekursiven '+ [MU@] 59: begin
[6K4) 571 'Sortieren einer Liste von '+ [YY1] 6@ rewrite(f);
[P12) 58: ) 'Elementen') . [213] 61: adressespeichern;
[¥15]  59: wrlteln('--—--—————---——-~--~——--—---——T + [ZN@] 62: end;
%;ﬁ} g;: R T e )i [N92]  63: gdresselesen;
H ; ZN 64: end;
[W56] 62: write('éeben Sie bitte den Dateinamen '+ Eggg% 65:
[Y41] 63: ‘ein: '); [MU@] 66: begin
[722] 64: readln(name); [H12] 67: Initialize;
[XF1] 65: writeln; [P31] 68: repeat
[KF2] 66:  assign(f,name); [DB1] 69: ClrScr;
[VE1) 673 reset(fl;. [WG2] 79 seek(f,zaehler);
[ZN1] 68: anzahl:=g; [7G2) 713 read(f,adresse);
E;ﬁ;} g;: whglgeinot eof(f) do [ET4] 72: writeln('Adresse: ', zaehler);
1 egin XF1 T3 writeln;
[D94] 713 readln(f,listef(anzahl+1]); EXFI% 74: writeln;
Egg;} ;; c11ru:(¢*~nzahl,l); [2R2] 75: with adresse do
: end; MU 76: begin
(KD1] 74: ClOS?Ef); ETWE% 77 egriteln('V‘orname: ',vorname);
[1V4] 75: sortieren(1,anzahl,1,anzahl); [EW3] 78: writeln('Name: ' ,name);
[YY1l] 76: rewrite(f); [B95] 79: writeln('StraBe: ', strasse);
[XF1] 773 wr}telnf [TS3] 8@: writeln('Plz: ',plz);
%gﬂ ;g. wr:_tzein, [E@5) 81: writeln('Wohnort: ', wohnort);
: writeln; KU4 82: writeln('Telefon: ',telefon);
[3R6] 8@: writelnE'Die sortierte Liste sieht wie '+ EZNQ% 83: end; ( ! -
[852] 81: . 'folgt aus:'); [W15]  84: write('Welche Adresse soll ich '+
[XF1] 82: writeln; [9M4] 85: 'anzeigen ? ("g" flr "Ende") ');
%55;} 84: fageﬁshlaﬂﬂ to:onzalil Hn [LK2] 86: readln(zaehler);
: VR2 87: until zaehler=@;
[CF5] 85: writeln('Das ',zaehler,'. Element '+ EKDl% 88: close(f); -
[D14] 86: 'ist: ',liste[zaehler]); [KN@ ] 89: end.
[6L4] 87: writeln(f,liste[zaehler]); - . L.
[ZN@]  88: end; Listing 2. Der wahlfreie Zugriff in einer typisierten Datei lift
E}égﬂ g; : 'gllré:gitl;}i ) sich anhand der Fragmente einer Adreflverwaltung leicht
[KN@]  91: end. i nachvollziehen
Listing 1. Textdateien bearbeitet man im Gegensatz zu den an- EEEZMJ 1: E: E]i]nfﬁchgi Kggierpiggramm *;
deren ei s : 5] 2: ohne Fehleriiberpriifung *
eren Dateitypen auch mit »readln« und »writeln« [¥64] S % Ao Tackils B it *)
[992] 4:
[644] 1: (* Demonstration der *) [D63] 5: program BlockDemo;
[664] 2: (* Eigenschaften einer *) [928] 6:
[TN4] 3: (* typisierten Datei anhand *) [RN@] 7: var
[134] 4: (* der Fragmente einer *) [@T3] 8: quelle, ziel 1 file;
[744] 5: (* AdreBverwaltung *) [BY3] 9: namel, name2 : string;
[XG4] 6: (* Autor: Markus Zietlow *) [EH4]  1¢: lergebnis, sergebnis : word;
[2998] 7: . ] [F55] 11 puffer : array[1..2@48) of byte;
%gg;} g: program TypisierteDatei; Eggg% i%:
[5H1) 1¢; uses crt; [MU@] 14: begin
[P92] 11: [CP4] 153 writeln('Programm zum '+
[ST@] 12: type [LM4] 16: 'Kopieren einer Datei ohne '+
Eiég% %3. Adgessentyp:r:cgrd[zgl ES%i% i;: fhicl (:Eehlerprufung‘); ’
orname : string ; : writeln('======--—mo e &
[X33) 15 Name : string[25]; (293] 19: B e L Y9
[KK3] 16 Strasse : string[3¢]; [XF1) 20: writeln;
[253] 17: Plz : string[4]; [EZ5] 21: write('Geben Sie bitte den Namen der '+
[YK3] 18: Wohnort : string[2¢]; [D63] 22: 'Quelldatei ein: ');
[2G3] 19: Telefon : string[15]; [W62] 23:  readln(namel); ¢
[ZN@] 20: end; [XF1] 24: writeln;
[¢¢g] 21: [EZ5]  25: write('Geben Sie bitte den Namen der '+
[RN@] 22: var [422) 26 'Zieldatei ein: ');
[5M3) 233 f:file of adressentyp; [X62] 273 readln(name2); ;
[X32] 24: fDaten:text; [XF1] 28: writeln;
Egg;} ig: adress§:§dressentyp; E;Eg% §;= ass@gngégeile,na?§1);
H name:string; ¢ assign(ziel,name2);
E;;;% 272 maxadre, zaehler:integer; [AL2] 31: reset(quellé,l); y
28: [4N2) 32: rewrite(ziel,1);
[RW4) 29: procedure AdresseSpeichern; [P31] 33: repeat i
Eggg} g?: begin — [BT6) 34: blockread(quelle,puffer,sizeof (puffer),
H rewrite(fDaten); [MY1] 35: lergebnis);
DSl 351 viltentenie el (2z1] 375  rockwrite(aiel 'E“?f‘i’r'lerge"“is'
: } : sergebnis);
[WG2] 34: segk(f,zaehleri; ! [TH3] 38: until (lergebnisgﬁ) or y
[FW2] 35: write(f,adresse); [823)] 39: ) (lergebnis§>sergebni§);
[U92] 36: close(fDaten); [UPS] 4@ writeln('Die kopierte Datei ist ',
Eggg} g;: end; [PL5] 41: filesize(quelle),' Bytes groB.');
H [UB2) 42: close(quelle);
[Ad44] 39: procedure AdresseLesen; [TZ1) 43: close(giel); :
[MU@] 40 begin [KN@] 44: end.
[3B2] 41: reset(fDaten); fucgh o i F . y
[Yu3]  42: readln(fDaten,maxadre); Listing 3. Untypmerte Dateien setzen keine Angaben iiber die
[EX3]  43: readln(fDaten,zaehler); Art und Organisation der gespeicherten Daten voraus
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Die Grafikprogrammie-
rung in Turbo Pascal

Gerade Compiler-Sprachen wie Turbo Pascal sind sehr beliebt, um
grafische Anwendungen zu programmieren, da Compiler in der
Regel schnelle Programme gewihrleisten. Turbo Pascal erzeugt ei-
nen sehr effektiven Code. Diesen Vorteil kinnen Sie gewinnbrin-
gend nutzen, wie der folgende Artikel veranschaulicht.

Computerbildschirme sind fliichtige
Rasterbildschirme. Ein Punkt auf dem
Bildschirm verschwindet nach Bruch-
teilen einer Sekunde wieder, wird er
nicht erneut aktiviert. Ein Videobild
wird 50 bis 70mal in der Sekunde neu
aufgebaut, um den Eindruck eines
stehenden Bildes zu erzeugen. Dazu
»wandert« ein Elektronenstrahl itber
den Bildschirm und aktiviert gezielt
einzelne Punkte. Die Anzahl solcher
Punkte, die ein Monitor beziehungs-
weise eine Grafikkarte darstellen
kann, bezeichnet man als Auflésung.
Eine hohe Auflésung bedeutet, dafd
sich horizontal oder vertikal viele
Punkte darstellen lassen. Eine niedri-
ge Auflosung zeigt das Gegenteil an.
Grafikkarten stellen in der Regel eine
ganze Reihe von unterschiedlichen
Aufldsungen zur Verfiigung. Von Auf-
losung zu Auflosung variiert die An-
zahl der darstellbaren Farben. Die
Kombination von Auflésung und der
dazugehorigen Farbanzahl bezeichnet
man als Bildschirmmodus oder
Videomodus. Tabelle 1 zeigt die ver-
schiedenen Videomodi fiir alle gédngi-
gen PC-Grafikkarten.

Die unterschiedlichen
Bildschirmmodi werden
gleichermafien unterstiitzt

Turbo Pascal fafit seinen kompletten
Befehlsumfang zur Grafikprogram-
mierung in der Unit »graph« zusam-
men. Daher ist das Kommando »uses
graph« das erste, das in ein Programm
gehort, in dem auf Grafikbefehle zu-
gegriffen wird. Mit dem Kommando
wird der Programmcode der Graph-
Unit in das aktuelle Programm einge-
bunden.

Bevor eine Grafik dargestellt werden
kann, miissen Sie einen Bildschirm-
modus initialisieren. Dazu dient das
Initgraph-Kommando. Mit Aufruf des
Initgraph-Befehls weisen Sie Turbo
Pascal an, einen zur angeschlossenen
Grafikkarte gehoérenden Grafiktreiber
in den Speicher zu laden und iiber
diesen Grafiktreiber einen Bild-
schirmmodus zu initialisieren. Das
Konzept der unterschiedlichen Gra-
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fiktreiber ist eine Konsequenz aus den
Inkompatibilititen der einzelnen Gra-
fikkarten zueinander, die aus der un-
terschiedlichen Hardware resultieren.
Turbo Pascal stellt als Schnittstelle zu
den Grafikkarten die BGI-Treiber
(»BGI« steht als Abkiirzung fiir »Bor-
land Graphics Interface«, also »Bor-
land-Grafikschnittstelle«) bereit. Das
sind auf eine bestimmte Grafikkarte
abgestimmte Programmbibliotheken,
mit denen die Ausfithrung der Grafik-
kommandos von Turbo Pascal gesteu-
ert wird. Tabelle 2 zeigt die unter-
schiedlichen BGI-Treiber von Turbo
Pascal.

Turbo Pascal verwendet
fiir den Zugriff auf Grafik-
karten die BGI-Treiber

Den Aufruf des Initgraph-Befehls kin-
nen Sie am einfachsten so durchfiih-
ren, dafd Turbo Pascal selbstdndig die
angeschlossene Grafikkarte erkennt
und den dazugehorigen Treiber vom
Datentriager lddt. Dazu wird die Funk-
tion wie folgt aufgerufen:
treiber:=detect;

{Suche passenden Treiber)

modus:=0;

{Setze Dummy fiir Modus]

pfad:="c: N turbos\';

{[Setze Pfad]
initgraph(treiber,modus,pfad);

{Initialisiere Grafikmodus]

Turbo Pascal erkennt in diesem Fall
die Grafikkarte und setzt sie in ihren
»Standardmodus«. In der Unit
»graph« ist die Konstante »detect« be-
reits vordefiniert. Wichtig fiir den
InitGraph-Aufruf ist, daf} Sie fiir
»treiber« und »modus« tatsdchlich
Variablen iibergeben, eine direkte
Ubergabe der Werte ist nicht zulés-
sig. Der Grund liegt darin, daf} Sie
nach dem Aufruf der Prozedur in den
beiden Variablen die tatsdchlich fiir
den Grafiktreiber und den Bild-
schirmmodus gesetzten Werte ausle-
sen kénnen.

Fiir viele Anwendungsgebiete ist es
wichtig, einen bestimmten Grafikmo-
dus setzen zu kénnen, zum Beispiel
einen CGA-Modus auf einer VGA-
Karte. In solchen Fillen rufen Sie die
InitGraph-Prozedur direkt mit den
Werten fiir »treiber« und »modus«
auf. Hilfreich ist in diesen Fillen der
vorherige Aufruf der DetectGraph-
Prozedur. Thr itbergeben Sie ebenfalls
zwei Variablen fiir »treiber« und »mo-
dus«. Nach dem Aufruf wird in diese
Variablen eingetragen, welche Werte
Turbo Pascal verwendet, wenn »Init-
Graph« mit der Konstanten »detect«
aufgerufen wird.

Die Initialisierung des Grafikmodus
mit dem InitGraph-Kommando ist
nur notwendig, wenn Sie den Grafik-
modus zum ersten Mal setzen moch-
ten. Ist der Grafiktreiber einmal gela-
den, konnen Sie durch Verwendung
der SetGraphMode-Prozedur einen
Grafikmodus setzen, ohne den Trei-
ber erneut laden zu miissen.

Ein universelles Grafikprogramm,
das auf allen unterstiitzten Grafikkar-
ten in der hochsten Auflésung arbei-
ten soll, tut gut daran, nach der auto-
matischen Initialisierung des Grafik-
modus iiber die Konstante »detect«
die aktuellen Parameter des Grafik-
modus auszulesen. Die beiden wich-
tigsten Werte ermitteln Sie mit den
Funktionen »getmaxx« und »getma-

Bildpunkt
/

y-Achse

Monitor

| __sichibarer
Bereich

Koordinaten-

Bild 1. Der Bild- Ursprung

schirm mit einem
Koordinatensystem

x-Achse
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Radius b

Mittelpunkt

Ellipse

Radius a

Bild 2. Die Parameter

xy«. Als Resultat geben Sie die maxi-
mal darstellbaren, horizontalen und
vertikalen Punkte an. Sind diese
Werte bekannt, kénnen schon erste
Gehversuche mit dem Grafikbefehls-
satz gemacht werden.

Fiir die Adressierung der
Bildpunkte wird das Koor-
dinatensystem verwendet

Die einfachsten Befehle dienen dem
Zugriff auf einzelne Punkte des Bild-
schirms. Mit der PutPixel-Prozedur
setzen Sie einen Bildpunkt an einer
bestimmten Stelle auf dem Bild-
schirm. Zur Festlegung, wo der
Punkt erscheinen soll, verwenden Sie
das Koordinatensystem. Es haben
sich unterschiedliche Konventionen
eingebiirgert, um Punkte auf dem
Bildschirm zu benennen und zu loka-
lisieren. Dabei werden verschiedene
Koordinatensysteme verwendet. Das
wichtigste und am weitesten verbrei-
tete ist das kartesische (rechtwinkli-
ge) Koordinatensystem,
Mbglicherweise haben Sie diesen Be-
griff schon gehért. Auch in der Schu-
le wird bei mathematischen Zeich-
nungen meist mit dem kartesischen
Koordinatensystem gearbeitet. Erin-
nern Sie sich: Als Sie in der Schule
Graphen von Funktionen zeichnen
muften, haben Sie zunichst zwei
Achsen auf einem Blatt Papier festge-
legt. Die eine wurde als x-Achse, die
andere als y-Achse und der Schnitt-
punkt zwischen beiden Achsen als
Koordinatenursprung bezeichnet.
Um einzelne Punkte des Funktions-
graphen zu ermitteln, wird zu be-
stimmten x-Werten, also zu festen
Punkten auf der x-Achse, je ein y-
Wert errechnet. Dieser Wert wird auf
der y-Achse abgetragen und »iiber«
oder »unter« dem x-Wert plaziert. Je-
der Punkt hat zwei Koordinaten: ei-
nen x-Wert und einen y-Wert. Mit
diesem System léft sich jeder Punkt
in der Ebene adressieren und eindeu-
tig lokalisieren. Es ist einfach, dieses
System auf einen Bildschirm zu tiber-
tragen. So kénnen Sie sich den Koor-
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einer Ellipse

dinatenursprung links unten in der
Bildschirmecke vorstellen. Die x-
Achse verlduft parallel zur Bild-
schirmunterseite, die y-Achse verti-
kal an der linken Bildschirmseite.
Bild 1 zeigt diese Aufteilung. Bei der
Programmierung unter Turbo Pascal
wird der Koordinatenursprung in der
linken oberen Ecke des Bildschirms
festgelegt.

In diesem Koordinatensystem kann
jeder Punkt auf dem Bildschirm ein-
deutig durch einen x-Wert und einen
y-Wert identifiziert werden. Beide
bezeichnet man als Koordinaten des
Punktes. Je nach Auflssung des Bild-
schirms existieren unterschiedlich
viele Punkte in x- und in y-Richtung.
Nahezu alle Grafikbefehle von Turbo
Pascal, die bestimmte Objekte oder
grafische Elemente auf den Bild-
schirm bringen, erwarten ein oder
mehrere Paare von Koordinaten. Die
Koordinaten werden immer als Inte-
ger-Parameter {ibergeben.

Jedem einzelnen Punkt auf dem Gra-
fikbildschirm kénnen Sie auch eine
Farbe zuordnen. Wihrend einfarbige
Grafikkarten nur zwei Farben kennen
(Wei8 und Schwarz beziehungsweise
»Punkt an« und »Punkt aus«), erlau-
ben farbfihige Grafikkarten je nach
Bildschirmmodus eine unterschiedli-
che Farbanzahl fiir einen Punkt,

Die Farbpaletten iiber-
nehmen die Festlegung der
Bildschirmfarben

Die Farben von Punkten auf dem
Bildschirm steuern bei farbfihigen
Grafikkarten die sogenannten Palet-
ten. Einfach ausgedriickt ist eine Pa-
lette eine Kette von Werten. Jeder
dieser Werte codiert eine Farbe. Die
Farbwerte, die beim Setzen von
Punkten im Bildschirmspeicher ge-
speichert werden, interpretiert die
Grafikkarte als Index fiir die Palette,
In den 16-Farben-Modi der EGA-,
MCGA- und VGA-Karten enthilt die
Farbpalette beispielsweise insgesamt
16 Farben. Beim Aufbau des Video-

bildes durch den Controller werden
die einzelnen Farbwerte nicht direkt
an den Monitor gesandt. Vielmehr
wird zu jedem Farbwert der korre-
spondierende Wert aus der Palette
gelesen und dieser Wert an den Mo-
nitor iibergeben. Dieses Verfahren
mit Paletten bietet einige grofle Vor-
teile. Auf der einen Seite kénnen Sie
Anderungen der Farben bereits ge-
setzter Punkte auf dem Bildschirm
sehr einfach vornehmen. Auf der an-
deren Seite ist die physikalische Co-
dierung der Farbe unabhingig von
der logischen Codierung im Bild-
schirmspeicher. Fiir den ersten
Aspekt ein Beispiel: Sie méchten ein
Rechteck auf dem Bildschirm mit der
Farbe OFhex fiillen. Das ist Weif} bei
Verwendung der Standardpalette,
wie Turbo Pascal sie einstellt. Um
das Rechteck in ein gelbes Rechteck
zu verwandeln, miissen Sie aufgrund
des Palettenprinzips nicht jeden ein-
zelnen Punkt mit einer neuen Farbe
versehen. Vielmehr reicht es, den
Eintrag fiir OFhex in der Palette auf
den Wert fiir Gelb zu setzen, und
schon erhalten alle Punkte auf dem
Bildschirm mit der »Farbe« 0Fhex ein
neues Aussehen.

Der zweite Vorteil der Paletten, die
Unabhéngigkeit zwischen physikali-
scher und logischer Codierung, be-
deutet in der Praxis, daf} Sie Punkte
mit wenigen Bits codieren kénnen,
obwohl die tatsichlich angezeigten
Farbwerte sehr viel »grofler« sind. So
ist es denkbar, Punkte im Bildschirm-
speicher mit 4 Bit zu codieren, wih-
rend sie in der Palette mit beispiels-
weise 32 oder 64 Bit und mehr repri-
sentiert werden. Dieses Verfahren er-
spart eine grofle Menge Platz im
Bildschirmspeicher, da nicht jeder
einzelne Punkt mit 32 oder 64 Bit
und mehr gespeichert wird.

Fiir die Auswahl der Palette stellt Th-
nen Turbo Pascal den vordefinierten
Datentyp »PaletteType« zur Verfii-
gung. Er ist als Verbund definiert
und enthilt neben der Anzahl der
Farben in der Palette ein Variablen-
feld, in dem alle einzelnen Farbwerte
gespeichert sind. Wird eine Variable
fur den Zugriff auf die Palette bei-
spielsweise mit der Anweisung

var palette:palettetype;

definiert, so kénnen Sie die aktuelle
Palette mit dem Kommando:

getpalette(palette);

auslesen. Das Datenfeld »palette.
size« gibt Thnen dann die Anzahl der
Farben in der Palette zuriick. Das
Byte-Array »palette.colors[]« enthélt
die Farbwerte.

Fiir die Feststellung, ob Farbdarstel-
lung auf einer Grafikkarte moglich
ist, kénnen Sie die Funktion »GetPa-
letteSize« verwenden. Sie liefert als
Funktionsergebnis vom Typ »word«
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die Anzahl der Farben in der aktuel-
len Palette zuriick. Das Programm
»zeigfarb.pas« in Listing 1 demon-
striert den Zugriff auf den Datentyp
»PaletteType«, indem es alle Farben
der aktuellen Palette und einige an-
dere Informationen iiber den Bild-
schirmmodus und den Grafikadapter
auf dem Bildschirm ausgibt.

Uber die Verinderung der
Paletten lassen sich interes-
sante Farbeffekte erzielen

Eine bestimmte Farbe aus der Palette
wird von Turbo Pascal als aktuelle
Zeichenfarbe eingestellt. Die Num-
mer dieser Farbe in der Palette kon-
nen Sie mit dem GetColor-Komman-
do ermitteln und mit dem SetColor-
Befehl neu setzen.

Fast alle Befehle von Turbo Pascal,
mit denen grafische Elemente ge-
zeichnet werden, greifen auf die ak-
tuelle Palette zu. Bedingt durch die
Tatsache, daf Turbo Pascal den Wert,
mit dem ein Bildpunkt auf dem Bild-
schirm verschliisselt ist, als Index in
der Farbpalette versteht, lassen sich
durch die Manipulation der Paletten
eindrucksvolle Effekte erzielen.
Zeichnen Sie beispielsweise einen
Kreis, nachdem Sie zuvor mit der
SetColor-Anweisung die aktuelle Zei-
chenfarbe auf den Wert 4 eingestellt
haben, so werden alle einzelnen
Punkte des Kreises mit dem Wert 4
im Bildschirmspeicher codiert. Die
tatsdchliche Farbe, mit der die Punk-
te des Kreises dargestellt werden,
hiingt jedoch davon ab, welcher Wert
an der Stelle »palette.colors[4]« in
der Palette gespeichert ist. Eine An-
derung dieses Wertes reicht aus, um
allen Punkten des Kreises eine neue
Farbe zu verleihen, ohne den Kreis
neu zeichnen zu miissen. Dazu wird
mit der SetPalette-Anweisung die
Nummer eines Palettenelements und
ein dazugehoriger Farbwert zugewie-
sen. Turbo Pascal setzt den iibergebe-
nen Wert dann in die Palette ein. Fiir
das oben dargestellte Beispiel des
Kreises mit der Farbe 4 legt die fol-
gende Anweisung eine neue Kreisfar-
be fest:

setpalette(4,50);

[Setze Farbe 4 auf Farbwert 50]
Beabsichtigen Sie, nicht nur einen
einzigen Wert der Palette, sondern
eine Reihe von Werten zu verdndern,
bietet sich der SetAllPalette-Befehl
an. Er legt eine komplett neue Palette
fiir die Farbdarstellung fest. Dazu
iibergeben Sie eine Variable, die mit
dem Datentyp »PaletteType« definiert
wird. Fiir die Manipulation einer Pa-
lette empfiehlt es sich, die Farbwerte
zunichst mit dem GetPalette-Befehl
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auszulesen, dann iiber das Datenfeld
spalette.colors[]« zu verdndern und
schlieflich mit »SetAllPalette« neu
festzulegen. Das Programm »palet-
ten.pas« in Listing 2 demonstriert die
Farbeffekte, die sich durch die Verin-
derung der Paletten erzielen lassen.
Nach einer Verdnderung der Farbpa-
lette ist es niitzlich, die Palette wie-
derherzustellen, die Turbo Pascal
nach dem Laden des Grafiktreiber in-
itialisiert. Dazu dient das GetDefault-
Palette-Kommando. Wie bei den be-
reits beschriebenen, palettenorien-
tierten Befehlen, erlaubt die Direktive
»GetDefaultPalette« das Auslesen der
Standardpalette in eine Palettenvaria-
ble. Diese wird iiber den Datentyp
»PaletteType« deklariert.

Turbo Pascal definiert eine
Vielzahl von Datenstruktu-
ren in der Graph-Unit

Eine Farbe der Palette ist stets die ak-
tuelle Zeichenfarbe. Sie wird verwen-
det, wenn Punkte, Linien, Kreise,
Kreisausschnitte, Ellipsen, Boxen
und so weiter gezeichnet werden. Die
aktuelle Zeichenfarbe kénnen Sie
iiber die GetColor-Funktion auslesen.
Diese Funktion liefert Thnen ein
Funktionsergebnis vom Typ »word«
zuriick, das den Index der aktuellen
Zeichenfarbe in der Farbpalette spe-
zifiziert. Die Festlegung einer neuen
Zeichenfarbe geschieht tiber den Set-
Color-Befehl. Er erlaubt die Ubergabe
eines Word-Wertes, der als neuer
Farbwert verwendet wird. Neben der
Zeichenfarbe speichert Turbo Pascal
auch die Hintergrundfarbe. Ausgele-
sen wird sie mit der GetBkColor-
Funktion, die als Funktionsergebnis
den Index der aktuellen Hintergrund-
farbe in der Farbpalette ermittelt. Sie
konnen diese iiber das SetBkColor-
Kommando neu festlegen. Der ein-
fachste Grafikbefehl ist das PutPixel-

Bild 3. Der Bild-
schirm nach dem
Start von »sprite.pas«

Kommando. Er setzt einen Bildpunkt
an der durch ein Koordinatenpaar
festgelegten Stelle. Als dritten Para-
meter itbergeben Sie dem PutPixel-
Kommando eine Farbe, die der Punkt
erhalten soll. Diese Farbe wird von
Turbo Pascal, wie gewohnt, als Index
fiir die Farbpalette verstanden. Das
Gegenstiick zur Funktion »PutPixel«
ist »GetPixel«, Sie liefert einen Wert
vom Typ »word« zuriick, der Auf-
schluf} iiber die Farbe eines Punktes
an einer beliebigen Stelle des Bild-
schirms gibt. Dazu itbergeben Sie
dem Befehl »GetPixel« die Koordina-
ten des auszulesenden Punktes.

Wihrend das Zeichnen von einzel-
nen Punkten relativ selten vorkommt,
finden sich Kommandos zum Zeich-
nen von Linien in fast jedem Grafik-
programm. Hier kennt Turbo Pascal
zwei unterschiedliche Verfahren: das
absolute Zeichnen und das relative
Zeichnen. Beim absoluten Zeichnen
bestimmen Sie die Position der Linie
direkt durch zwei Koordinatenpaare.
Turbo Pascal verbindet die beiden
Punkte durch eine Linie und zeichnet
sie mit der aktuellen Farbe. Der Be-
fehl dazu lautet »line«. Bei jedem
Zeichenkommando »merkt« sich Tur-
bo Pascal die Koordinaten des Bild-
punktes, der als letzter angesprochen
wurde.

Punkte kénnen in Turbo
Pascal sowohl relativ als
auch absolut gezeichnet

werden

Hier setzt das LineTo-Kommando an.
Bei diesem Befehl werden nur die
Koordinaten des eines Endpunktes
angegeben, die Linie wird automa-
tisch vom zuletzt angesprochen Bild-
punkt bis zum {ibergebenen End-
punkt gezeichnet.
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Modus Auflésung Farben MDA CGA HGC EGA MCGA VGA
Text 80x25 2 ® ] °® ® ® @
Text 80x25 16 - ® = ® L] ®
Text 40x25 16 - ® = @ ® °®
Grafik  320x200 4 = ® - ® ] ®
Grafik  320x200 16 e ® = ° ® @
Grafik  320x200 256 - - = = @ ®
Grafik  640x200 2 = ® - @ ® [}
Grafik  640x200 16 - - = ) °® @
Grafik  640x350 2 - - = [ ] @ @
Grafik  640x350 16 - - = @ = ®
Grafik  640x480 2 - - - - ® ®
Grafik  640x480 16 - - - - = °
Grafik  720x348 2 - - ® L = =

Tabelle 1. Die Bildschirmmodi der gingigen PC-Grafikkarten

Eine dritte Variante des Line-Befehls
findet sich in der LineRel-Prozedur.
Sie zeichnet eine Linie ab der aktuel-
len Grafikposition. Dazu iibergeben
Sie der Funktion zwei Parameter, die
als Differenz der x- und y-Koordinate
verstanden werden. Turbo Pascal bil-
det intern die Summe aus den aktuel-
len Koordinaten und den iibergebe-
nen Werten und benutzt das Ergebnis
als Endpunkt der Linie. Die drei
Kommandos lassen sich natiirlich
problemlos kombinieren. Die folgen-
de Befehlssequenz zeichnet ein Drei-
eck mit den Endpunkten (50,50),
(150,50) und (100,100), indem fiir je-
den der Schenkel eine andere Line-
Variante benutzt wird:
line(50,50,150,50);

[zeichne Unterseite

lineto(100,100);

{zeichne rechten Schenkel)
linrel(-50,-50);

fund linken Schenkel)

Eine leistungsfihige Eigenschaft von
Turbo Pascal besteht darin, daf das
Aussehen der Linien beim Zeichnen
festlegt werden kann. Dazu ist in der
Unit »graph« der Datentyp »LineSet-
tingsType« definiert, der Informatio-
nen iiber das Erscheinungsbild von
Linien aufnimmt oder festlegt. Um
die aktuellen Parameter bei der Dar-
stellung von Linien auszulesen, wird
zunéchst eine Variable iiber diesen
Datentyp definiert:

var linie:linesettingstype;

Uber die GetLineSettings-Prozedur
kénnen Sie die aktuelle Einstellung
fiir das Zeichnen der Linien auslesen.
Der Datensatz »LineSettingsType«
stellt die beiden Felder »LineStyle«
und »Thickness« zur Verfiigung, mit
denen Sie die Art der Linie (gepunk-
tet, gestrichelt, durchgezogen,
Strich-Punkt-Strich) und die Dicke
der Linie (normal oder fett) auslesen
oder festlegen konnen. Tabelle 3
zeigt die moglichen Werte fiir die Da-
tenfelder. Verdndert werden alle Ein-
stellungen iiber die Prozedur »Set-
LineStyle«. Die folgende Sequenz
liest die aktuellen Einstellungen aus,
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dndert »LineStyle« auf »gestrichelt«
und setzt die neuen Parameter:
getlinesettings(linie);

{Lese Parameter aus}
linie.linestyle:=dashedln;

{Schalte auf 'gestrichelt")
setlinestyle(linie.linestyle,
linie.thickness));

{Lege Einstellung fest)

Die Einstellungen fiir die Linienart
und -dicke werden von Turbo Pascal
nicht nur beim Zeichnen von Linien
verwendet. Auch das Zeichnen von
Kreisen, Ellipsen und anderen Objek-
ten ist von den eingestellten Parame-
tern abhiingig.

Der Grafik-Cursor wird
iiber die Move-Kommandos
bewegt

Wollen Sie die Position des internen
Grafik-Cursors édndern, ohne dabei zu
zeichnen, verwenden Sie die Move-
Kommandos. Der MoveRel-Befeh] ar-
beitet analog zum LineRel-Komman-
do, er zeichnet jedoch keine Linie,
sondern bewegt den Grafik-Cursor
unsichtbar zu den neuen Koordina-
ten. Mit dem MoveTo-Befehl kénnen
die Koordinaten des Grafik-Cursors
direkt angegeben werden. Soll die
aktuelle Position des Cursors in ei-
nem Programm weiterverarbeitet
werden, so kénnen Sie diese mit den
beiden Funktion »GetX« und »GetY«
auslesen. Beide Funktionen liefern
einen Integer-Wert zuriick, der die x-
beziehungsweise y-Koordinate des
Grafik-Cursors definiert.

Kreise werden in Turbo Pascal mit
dem Circle-Befehl gezeichnet. Thm
tibergeben Sie die Koordinaten des
Mittelpunkts und des Kreisradius. Im
Gegensatz zum Circle-Kommando ist
der Arc-Befehl in der Lage, bestimm-
te Abschnitte eines Kreises zu zeich-
nen. Dazu werden aufler den Koordi-
naten des Mittelpunkts und des Radi-
us zwei Winkel angegeben. Die Pro-
zedur zeichnet einen Kreisbogen

zwischen den beiden Winkeln. Die
Angabe der Winkel erfolgt in Grad-
maf}. Den Arc-Befehl kénnen Sie sehr
gut verwenden, um kurze Bigen zu
zeichnen, die mit anschliefenden Li-
nien oder dhnlichem zu komplexeren
grafischen Objekten zusammenwach-
sen. Dadurch lassen sich Kreisbigen
beispielsweise mit Linien zu gréfie-
ren grafischen Elementen verbinden.
Das Problem beim Anschlufl von
Kreisb6gen an andere Elemente liegt
darin, die genauen Koordinaten der
Endpunkte des Kreisbogens zu be-
stimmen. Turbo Pascal bietet mit der
Prozedur »GetArcCoords« eine sehr
elegante Lésung dieses Problems.
Das GetArcCoords-Kommando erwar-
tet eine Variable, die {iber den vorde-
finierten Datentyp »ArcCoordsType«
deklariert ist. Nach dem Aufruf der
Prozedur erhalten Sie in den Feldern
»x« und »y« des Verbundes die Koor-
dinaten des Mittelpunktes, wihrend
die vier Felder »xs«, »ys«, »xend«
und »yend« iiber die Anfangs- und
Endpunktkoordinaten des Kreisbo-
gens Aufschluf geben. Die ermittel-
ten Werte kénnen Sie verwenden, um
einen Kreisbogen an Linien und so
weiter anzuschlieflen.

Bild 2 stellt dar, welche Parameter
bei der Darstellung einer Ellipse
wichtig sind. Im Gegensatz zu einem
Kreis wird eine Ellipse iiber zwei Ra-
dien konstruiert, einen fiir die x- und
einen fiir die y-Achse. Daher ist ein
Kreis eine besondere Form der Ellip-
se, ndmlich eine Ellipse mit zwei
gleichen Radien. Ellipsen zeichnen
Sie mit der Pascal-Prozedur »Ellip-
se«. Neben den Koordinaten des Mit-
telpunktes und den beiden Radien
werden zwei Werte itbergeben, die —
analog zum Arc-Kommando - das
Intervall festlegen, in dem der Ellip-
senbogen gezeichnet werden soll.

Ein Kreis ist eine Spezial-
form der Ellipse

Fiir eine komplette Ellipse wihlen
Sie die Werte 0 und 360. Mit dem
Fill/Ellipse-Befehl kénnen Sie kom-
plette Ellipsen zeichnen und ausfiil-

Grafikkarte Treibername
CGA cga.bgi
MCGA egavga.bgi
EGA egavga.bgi
Hercules-Karte herc.bgi
ATT-400 att.bgi

VGA egavga.bgi
PC-32701 pc3270.bgi
8514-A ibm8514.bgi

Tabelle 2. Die unterschiedlichen BGI-
Treiber
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len. Im Gegensatz zum Ellipse-Kom-
mando entfillt die Angabe der Werte
fiir das Winkelintervall, da nur ge-
schlossene Flachen gefiillt werden
kénnen. Zum Fiillen der Ellipse wer-
den die aktuellen Einstellungen ver-
wendet. Turbo Pascal stellt zwolf un-
terschiedliche Fiillmuster zur Verfii-
gung. Sie sind in Tabelle 4 zusam-
mengefafit. Um die aktuellen
Parameter zur Fiillung auszulesen,
verwenden Sie den Datentyp »Fill-
Settings-Type«, mit dem sich iiber
die Prozedur »GetFillSettings« die ak-
tuellen Einstellungen erhalten las-
sen. Das Datenfeld »FillSettingsTy-
pe« enthélt zwei Felder vom Typ
»word«: Das Feld »Pattern« hilt fest,
welches Fiillmuster ausgew#hlt ist
(siehe Tabelle 4), das Feld »Color«
gibt Aufschluf iiber die Farbe des
Fiillmusters. Sollen die Einstellun-
gen gedndert werden, wird das Set-
FillStyle-Kommando verwendet. Sie
kénnen eine Farbe und ein Muster
itbergeben, das bei nachfolgenden
Flichen zum Fiillen verwendet wird.
Ebenfalls im Zusammenhang mit F14-
chen steht der Bar3d-Befehl. Er er-
laubt das Zeichnen von dreidimen-
sionalen Balken, wie man sie aus pro-
fessionellen Balkendiagrammen
kennt. Dazu geben Sie die linke obere
und die rechte untere Ecke eines
Rechtecks an. Ferner spezifizieren
Sie die rdumliche Tiefe des Balkens.
Mit dem letzten Parameter kann ein-
gestellt werden, ob die Oberseite des
Balkens gezeichnet werden soll oder
nicht. Das Programm »balken.pas« in
Listing 3 demonstriert, wie die
Bar3d-Prozedur benutzt wird, um nu-
merische Daten grafisch aufzube-
reiten.

Das Zeichnen von drei-
dimensionalen Balken
ist kein Problem

Die gefiillte Fliche, die der Bar3d-Be-
fehl erzeugt, wird, wie gewohnt, ge-
mif den aktuellen Einstellungen fiir
das Muster und die Farbe erzeugt.
Der Alleskdénner unter den Komman-
dos zum Fiillen von Flidchen ist der

Name Code Fillmuster
EmptyFill 0 Hintergrundfarbe
SolidFill 1 gewdhlte Farbe
LineFill 2 waagerechte Linien
LtSlashFill 3 dinne, schrége
Linien nach rechts
SlashFill 4 schrége Linien
nach rechts
BkSlashFill 5 schrédge Linien

nach links
diinne, schrage
Linien nach links

LtBkSlashFill 6

HatchFill 7 schraffiert

XHatchFill 8 gekreuzt schraffiert

InterLeaveFill @ Verandern der
Linien

WideDotFill 10  weit auseinander-

liegende Punkte
eng beieinander-
liegende Punkte
frei flir Benutzer-
definition

CloseDotFill 11

UserFill 12

Tabelle 4. Die unterschiedlichen Fiilllmu-
ster

FloodFill-Befehl. Thm wird die Koor-
dinate eines Punktes auf dem Bild-
schirm iibergeben. Von diesem Punkt
ausgehend, fiillt das Kommando alle
Punkte aus, bis es auf einen Rand
trifft, der die Farbe besitzt, die Sie
dem Befehl als dritten Parameter
iibergeben. Dieser Rand wird noch
mit dem angegebenen Farbwert ge-
zeichnet. Das FillPoly-Kommando ar-
beitet nur korrekt, wenn der Punkt,
an dem das Ausfiillen der Flidche be-
ginnt, tatsdchlich innerhalb eines ge-
schlossenen Objektes liegt.

Das Rectangle-Kommando zeichnet
ein Rechteck, von dem die linke obe-
re und rechte untere Ecke mit zwei
iibergebenen Koordinatenpaaren an-
gegeben werden. Zum Fiillen von mit
»Rectangle« gezeichneten Rechtecken
koénnen Sie den FloodFill-Befehl ver-
wenden.

Neben dem Zeichnen von Standard-
elementen wie Kreisen, Ellipsen und
Rechtecken bietet Turbo Pascal auch
die Moglichkeit, beliebige Vielecke
zu zeichnen, ohne die einzelnen Li-
nien mit der Line-Anweisung kon-
struieren zu miissen. In der Unit »crt«
ist fiir diesen Zweck der Datentyp
»PointType« definiert, der als Kom-

ponenten eine x- und eine y-Koordi-
nate aufnehmen kann. Zum Zeichnen
eines Vielecks mit beispielsweise
zwolf Eckpunkten definieren Sie ein
Datenfeld {iber den Datentyp »Point-
Type« wie folgt:

var vieleck:array[1l..12] of pointtype;

Die Koordinaten des ersten Punktes
sind nach dieser Deklaration in den
Variablen »vieleck[1].x« und »viel-
eck[1].y« ansprechbar, die weiteren
Koordinaten mit entsprechend hohe-
ren Indizes. Nachdem Sie alle Koor-
dinaten des Vielecks festgelegt ha-
ben, wird die Prozedur »DrawPoly«
aufgerufen. Sie itbernimmt als Para-
meter einen Wert, der die Anzahl der
Punkte angibt und ein, wie beschrie-
ben, definiertes Punktefeld. Die
Punkte dieses Feldes werden gemif
den aktuellen Einstellungen fiir Li-
nienart und -farbe zu einem Polygon
verbunden.

Eine Variante des DrawPoly-Kom-
mandos ist der FillPoly-Befehl. Er
zeichnet analog zu »DrawPoly« ein
Polygon. Nach dem Zeichnen des
Vielecks wird dieses geméf} den ak-
tuellen Einstellungen fiir das Fiillen
von Fldchen ausgefiillt.

Fiir das Zeichnen von Viel-
ecken werden die Eckpunk-
te in einem Variablenfeld
festgehalten

Besonders interessante Effekte er-
laubt Turbo Pascal bei der Darstel-
lung von Text auf dem Grafikbild-
schirm. Das OutText-Kommando
schreibt eine Zeichenkette an die ak-
tuelle Position des Grafik-Cursors.
Dazu {ibergeben Sie der Prozedur den
String, der dargestellt werden soll.
Ahnlich arbeitet das Kommando
»OutTextXY«. Hier konnen Sie iiber
die Festlegung des Textes hinaus an-
geben, an welcher Koordinate die
Anzeige beginnen soll.

Fiir die Darstellung von Texten be-
dient sich Turbo Pascal global ge-
speicherter Parameter. Dabei lassen
sich unterschiedliche Zeichensitze,
verschiedene Schriftgrofien und

Name Code Linienart Name Code Zeichensatz

SolidLn 0 durchgehend

DottedLn 1 gepunktet 3 Default Font 0  normaler Zeichensatz

CenterLn 2 Strich, Punkt, Strich i

DashedLn 3 gestrichelt Triplex Font 1 Triplex-Zeichensatz

UserBitLn 4 frei fiir Benutzerdefinition Small Font 2 Zeichensatz mit kleinen Buchstaben
Name Code Liniendicke Sans Serif Font 3 Zeichensatz mit Sans-Serif-Schriftart
NormalWidth 1 normale Dicke Gothic Font 4 Zeichensatz mit Gothic-Schriftart
ThickWidth 3 doppelte Dicke

Tabelle 3. Die Codierung der Linienart und -dicke
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Tabelle 5. Die Zeichensitze von Turbo Pascal
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Name Code horizontale Justierung

LeftText 0 Text beginnt am Gra-
fik-Cursor

Center- 1 Grafik-Cursor steht in

Text Textmitte

RightText 3 Text endet am Grafik-
Cursor

Name Code vertikale Justierung

Bottom- 0 Text steht oberhalb

Text des Grafik-Cursors

Center- 1 Text, Grafik-Cursor

Text steht in Textmitte

TopText 2 Text steht unterhalb

des Grafik-Cursors

Tabelle 6. Die Festlegung der Positionie-
rung von Texten

Richtungsangaben verwenden. Bei
den Zeichensitzen bietet Turbo Pas-
cal die Auswahl aus insgesamt fiinf
vorhandenen. Sie sind in Tabelle 5
zusammengefafit. Einzelne Zeichen
des Zeichensatzes kénnen Sie in un-
terschiedlichen Gréfien ausgeben. Es
sind Vergréerungsfaktoren zwi-
schen 1 und 10 erlaubt. Als weitere
Besonderheit lassen sich Texte unter
Turbo Pascal im Grafikmodus nicht
nur waagerecht, sondern auch senk-
recht anzeigen. Die beschriebenen
Einstellungen &ndern Sie iiber die
SetTextStyle-Prozedur.

Fiir die Textdarstellung ste-
hen unterschiedliche Zei-
chensitze zur Verfiigung

Mit dem ersten Parameter definieren
Sie den Zeichensatz. Die Richtung,
in der der Text angezeigt wird, be-
stimmen Sie mit dem zweiten Wert.
Die Angabe von 0 bewirkt eine waa-
gerechte, ein Wert von 1 eine senk-
rechte Darstellung. Als letzter Para-
meter wird die Grofle iibergeben, mit
der einzelne Zeichen des Zeichensat-
zes ausgegeben werden sollen. Die
Anweisung:

settextstyle(gothicfont,0,10);

definiert den Gothic-Zeichensatz als
aktuellen Zeichensatz. Texte werden
senkrecht in der Gréfe 10 dargestellt.
Fir die Ausgabe von Text legt das
Kommando »SetTextJustify« fest, wie
der Text relativ zum aktuellen Grafik-
Cursor (bei Verwendung von »Qut-
Text«) beziehungsweise zur iiberge-
benen Koordinate (bei Verwendung
von »OutTextXY«) erscheinen soll.
Sie konnen den Text entweder rechts
oder links vom Grafik-Cursor positio-
nieren oder ihn so plazieren, daf} der
Grafik-Cursor sich in der Textmitte
befindet. Dem SetTextJustify-Befehl
wird durch die Ubergabe von zwei
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Parametern fiir die waagerechte und
senkrechte Darstellung gesondert
vorgegeben, wo der Text relativ zum
Grafik-Cursor erscheinen soll. Tabel-
le 6 falit die moglichen Werte fiir die
Parameter zusammen. Das Programm
»texte.pas« in Listing 4 demonstriert
die unterschiedlichen Zeichensitze
im Turbo-Pascal-Grafikmodus.

Zum Auslesen der Parameter der
Textdarstellung kénnen Sie die Pro-
zedur »GetTextSettings« verwenden.
Fiir das Holen der Textparameter ist
der Datentyp »TextSettingsType« in
der Unit »crt« vordefiniert. Bis auf In-
formationen zum aktuellen Zeichen-
satz sind hier alle Parameter fiir die
Ausgabe verzeichnet.

Mit dem Image-Befehl wer-
den Bildschirmausschnitte
in einen anderen Speicher-
bereich kopiert

Bei der Anzeige von Texten im Gra-
fikmodus ist es hiufig schwierig, ab-
zuschitzen, welche Ausmafie ein
Text annehmen wird. Um zu verhin-
dern, daf} Teile davon nicht mehr auf
dem Bildschirm zu erkennen sind,
bietet Turbo Pascal zwei Funktionen
an, mit denen Sie vor der Textausga-
be feststellen kénnen, wie viele
Punkte dafiir benétigt werden. Zu
diesem Zweck wird beiden Funktio-
nen ein String iibergeben. Die Text-
Height-Funktion liefert anhand die-
ses Strings zuriick, wie viele Punkte
in der Hohe benétigt werden, wenn
der Text gemif der aktuellen Einstel-
lungen fiir den Zeichensatz, die Text-
grofle und so weiter angezeigt wird.
Die TextWidth-Funktion liefert Thnen
analog dazu das Resultat, wie viele
Punkte fiir die Breite des Textes auf
dem Bildschirm benétigt werden.

Fir die Erstellung von bewegter Gra-
fik hat Turbo Pascal drei Befehle pa-
rat. Ein bestimmter, rechteckiger
Ausschnitt des Bildschirms (ein soge-
nanntes »Image«) kann damit in ei-
nen anderen Speicherbereich kopiert
und spéter wieder auf dem Bild-
schirm dargestellt werden. Das Uber-
tragen eines Bildausschnittes in den
Arbeitsspeicher erledigt die GetImage-
Prozedur. Als Parameter itbergeben
Sie die linke obere und rechte untere
Ecke des Ausschnitts mit zwei Koor-
dinatenpaaren. Weiterhin erwartet
der Befehl die Adresse des Speicher-
bereichs, in welchem der Bildaus-
schnitt abgelegt werden soll. Dabei
muf} es sich um ein kontinuierliches,
nicht fragmentiertes Datenfeld han-
deln, das ausreichend grofi dimensio-
niert ist, um alle Bytes des Aus-
schnitts aufnehmen zu kénnen. Da
die Anzahl der Bits, die benétigt wer-

Grundlagen

den, um einen Bildpunkt zu spei-
chern, von Grafikkarte zu Grafikkarte
und von Auflésung zu Auflésung un-
terschiedlich ist, bietet Turbo Pascal
eine spezielle Funktion an, die den
Platzbedarf eines Bildausschnittes be-
rechnet: die ImageSize-Funktion. Sie
erwartet als Parameter — analog zu
»Getlmage« - die Koordinaten der
beiden Eckpunkte des Bildaus-
schnitts und liefert die Anzahl der
Bytes zuriick, die benétigt werden,
um den Ausschnitt zu speichern. Da-
bei beriicksichtigt Turbo Pascal auto-
matisch die Anzahl der Bits, die in-
tern benotigt werden, um einen Bild-
punkt zu speichern. Zu der Anzahl
der Bytes wird 4 addiert, da zwei
Worte zu Beginn des Speicherbe-
reichsausschnittes die Breite und
Hohe des Images in Punkten enthal-
ten miissen.

Es bietet sich an, Bildausschnitte auf
dem Heap zu speichern, also mit dy-
namischen Variablen zu arbeiten.
Falls Sie mit dem Konzept der dyna-
mischen Variablen noch nicht ver-
traut sind, empfiehlt sich die Lektiire
des Grundlagenartikels »Datenstruk-
turen nutzen unter Turbo Pascal« auf
Seite 58,

Fir eine dynamische Speicherung
der Images auf dem Heap ermitteln
Sie zundchst mit der ImageSize-
Funktion den Speicherbedarf des ge-
wiinschten Bildausschnitts. Die fest-
gestellte Byteanzahl wird tiber die
GetMem-Prozedur auf dem Heap re-
serviert und die Adresse an eine Zei-
gervariable iibergeben. Die Zeigerva-
riable wird als Parameter in der Get-
Image-Prozedur verwendet, um die

Code

grOK 0
grNolnitGraph -1

Name Fehler

kein Fehler
Grafiktreiber
nicht installiert
Grafikkarte konn-
te nicht festge-
stellt werden
Grafiktreiber
nicht auf Daten-
tréager gefunden
CGrafiktreiber paBt
nicht zur Grafik-
karte

kein Speicher-
platz zum Laden
des Grafiktrei-
bers

kein Speicher-
platz fur ScanFill
kein Speicher-
platz fur FloodFill
Zeichensatz nicht
auf Datentrager
gefunden

kein Speicher-
platz fiir Zeichen-
satz
Grafikmodus paBt
nicht zur Grafik-
karte

grNotDetected -2

grFileNotFound -3

grinvalidDriver -4

grNoLOadMem -5

grNoScanMem -6

grNoFloodFill -7

grFontNotFound -8

grNoFontMem -9

grinvalidMode -10

Tabelle 7. Die miglichen Fehlercodes
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DMV-Versandservice

Die preiswerte Alterna

ive fiir aktive PC-Anwender!

Anwendungen

ConText
Textverarbeitung mit Konzept

KompromiBlose WYSIWYG-Darstellung
Einfache und blitzschnelle Bedienung
Vielseitigkeit, Tempo und Flexibilitét

ConText PRO (myD) pm 199.-

Professionell mit Spaltenblockbefehlen, Block-
grafikeditor und Rechenfunktionen

ConText EASY (m) om 99.-

Einfache und praxisgerechte Bedienung,
speziell fir Einsteiger und Hobbyanwender

Upgrade ConText PC und ConText EASY
auf ConText PRO om 129.-

Zusatzprogramme zu ConText:

ConText-AdreBverwaltung pm 49.-
(auch universell einsetzbar)

ConText Zeicheneditor pm 99.-
Fiir Context-Bildschirm- und Druckerzeichen

ConText Rechtschreibhilfe pm 69.-

(auch universell einsetzbar)

ERGO 3.0 (D)

Die DOS-Benutzeroberfliche
im SAA-Standard, die einfach alles hat!
Inklusive Kalender, Taschenrechner, Optimizer,
Editor, TSR-Verwaltung, ASCII-Tabelle, Pawort-
struktur und Meniisystem

DMV-Power-Pack pm 349.-
Die Grundausstattung fur Einsteiger und Profis:
ERGO 3.0, ConText PRO und ConText AdreB3-
verwaltung. Sie sparen om 98.-
gegeniiber den Einzelpreisen!

pm 199.-

VirusDoktor oM 99.-
Umfassender Schutz vor PC-Computerviren
durch fiinf Einzelprogramme, u.a. Sperren ven
Dateien, Virus-Checker mit Priifsummen,
C-MOS-Backup zum Einsteigerpreis

Hyperkey Plus 4.0 om 99.-

Komfortabler Editor zur Tastaturbelegung fir
PC/XT/AT mit Makroprozessor inklusive spei-
cherplatzsparender Abspiel-Version

MaskEdit Plus 5.0 (m)D)
Maskengenerator mit Pulldownmenii-Technik,
Blockgrafikeditor und gepackter Abspeicherung.
Neben ASCII, ANSI und dBase lll+ -Formatim
Grundpaket werden Treiber fir folgende Pro-
grammiersprachen angeboten:

Turbo Pascal 3/4/5, Turbo C und Micro-
soft C, Topspeed-Modula-2, Turbo Basic,
Quick Basic

MaskEdit Plus, ein Treiber DM 99.-

MaskEdit Plus, zwei Treiber DM 149.-
MaskEdit Plus, drei Treiber DM 199.-

PCpur-Software

Leicht anzuwenden, einfach zu bedienen
und zu anwendergerechten Preisen
- die Softwareserie der Zeitschrift PCpur

MultiFont Plus DM 69.-
Generator fiir eigene Fonts mit
residentem Treiber fUr Matrix-Drucker

zusatzliche Fontware zu Multifont Plus ~ om 39.-
ASCII-Tiger DM 69.-
Schneller und wendiger Editor mit

einstellbarer Bedieneroberflache
Festplatten-Optimierer DM 69.-

Mehrere Optimierungsstrategien
und komfortable Optionen schaffen minimale
Zugriffszeiten auf Inrem Massenspeicher

DOS-Software

RSM (m) DM 69.-
Resident-Software-Manager: menligesteu-

ertes Laden und Léschen residenter Programme
3D-DRAW (p) pMm 99.-
Das komfortable CAD-Pragramm mit Licht-
quellensimulation und Animationsmoglichkeit
3D-DRAW Professional pm 199.-

Zusétzlich farbige Gestaltung von Objekten,
Integration von Schrift und Verzerrungsfunktio-
nen. Systemvor.: 640 KByte RAM, DOS ab 3.0.

Upgrade von 3D-DRAW auf Professional om109.-

GW-Basic-Toolboxen  je DM 69.-
Komfortable und leicht zu installierende Funk-
tionserweitungen fiir GW-Basic in drei Paketen:

GW-Basic-Toolbox: Benutzeroberflache
GW-Basic-Toolbox: DOS-Funktionen
GW-Basic-Toolbox: Hercules-Grafik

Navigator 4.0 (D) DM 69.-
Zusatzprogramm zur realistischen Simulation
von Wind, Wetter und Flugpléanen fiir den Micro-
soft Flugsimulator 11l und IV

TOOLBOX-Spezial

Programme und Quellcodes aus der Zeitschrift
toolbox zum Superpreis. Dokumentation zum
Ausdrucken als ASCII-File auf der Diskette.

TOOLBOX-Spezial (D) je bm 35.-

Spezial II: PasComp - Stand. Pascal Compiler

Spezial IV:  CALC & Kurvendiskussion

Spezial V: STRUKTO Plus "Pascal"

Spezial VIl:  Deutsche Silbentrennung

Spezial IX:  HPGL-Plotter - Treiber-Toolbox

Spezial XI: MAP, MARK & RELEASE

Spezial Xlll:  toolbox-Trickkiste Vol. 1

Spezial XIV:  toolbox-Trickkiste Vol. 2

Spezial XV:  Fitting, numerische Integration
und lineare Gleichungssysteme

Spezial XVI:  NatGrlichsprachl. Schnitistelle

Spezial XVIl: EMS-Speicher-Utilities

Spezial XVIIl: Nomenklatur von Alkanen

Software-Entwicklung

BCI-DisAsm pom 199.-

Intelligenter MS-DOS-Disassembler
zur Umwandlung von Pregrammcode in ein
dokumentiertes Assemblerlisting

H.A.l - Tech

Hochsprachen-Assembler-Interface

mit vordefinierten Makros zur schnellen Anbin-
dung von Assemblerroutinen an die gangigen
Hochsprachencompiler.

TopSpeed Modula-2
Programmentwicklung mit Zukunft durch Top-
Speed-Modula. Bei uns eingedeutschte Com-
piler-Software und deutsche Dokumentationen.

pm 199.-

TopSpeed Compiler DM 348.-
inklusive Dateiverwaltung und Maskengenerator

TopSpeed TechKit DM 248.-
TopSpeed Debugger DM 248.-

Paketpreis Comp. + Debugger DM 555.-
TopSpeed 0S/2-Version Dpm 698.-

C-Funktionssammlung DM 99.-
fiir Turbo C und Microsoft C
GEMinterface PC je DM 198.-

Toolkit zur Erstellung eigener GEM-Applikatio-
nen. Vers. flr T. Pascal 4/5, TopSpeed-Modula-2

DMV-Faktura DM 398.-

Komfortable Auftragsbearbeitung mit Kunden-
und Artikelverwaltung. Integriert ist eine AdreB3-
verwaltung mit Etikettendruck sowie ein Editor
zur Brieferstellung mit Serienbrieffunktion. Eine
Offene-Posten-Liste, Lagerbestand und eine
kunden- und artikeloezogene Statistik kann er-
stellt werden.

DMV-Show-Manager (M) oM 199.-
Mit dem integrierten Maskengenerator

oder dem Pickup-Programm erstellte farbige
Bildschirmansichten kénnen menlgesteuert zu
selbstablaufenden Shows zusammengestellt
werden. Ein Profiprodukt zum Low-Cost-Preis!

Unterhaltung

Fraktal Generator 3D (D) DM 69.-
Herrliche dreidimensionale Fraktalgrafiken in

Sekundenschnelle. Systemanforderungen:
EGA/NGA-Karte oder Schneider PC 1512.
PC-Spiele-Sampler DM 49.-
Bimbo Il, Bouncer, Jakey, Starvision

POPULOUS + 5 neue Wetten DM 69.95

Sie spielen Gott und Herscher

Know PC pm 49.-
Lustiges Frage- und Antwortspiel
Ergéanzungsfragen Know PC om 29.-

Zeitschriften

Soweit noch vorrétig, kénnen Sie alle nicht mehr
im Handel befindlichen Ausgaben unserer Zeit-
schriften DOS International, DOS TEST, toolbox,
PCpur, AMIGA DOS und PC Amstrad iiber den
DMV-Verlag beziehen. Beachten Sie bitte die
giinstigen Paketangebote fiir dltere Jahrgénge.
PC Amstrad Ultrapack oM 50.-
1/87 - 12/87 plus 3 Ausg. '86 und 2 Sammelord.

PASCAL-Superpack

Jeweils 6 Ausgaben freier Wahl om 25.-
6 Ausgaben 7'87 bis 1287 om 25.-
7 Ausgaben 1'88 bis 8/9'88 om 28.-

Fiir Paket-Angebote an DATABOXEN beachten
Sie bitte die Werbung in den entspr. Ausgaben.

Sonderhefte

Alle nicht mehr im Handel erhaltlichen Sonder-
hefte kénnen, soweit noch vorrétig, iber den
DMV-Verlag bezogen werden.

DOS Extra je DM 18.-
Lieferbar sind die Hefte Il bis X|

DATABOX DOS Extra Ill bis X jo OM 36.-
PASCAL Sonderdruck pMm 25.-

Das Beste aus PASCAL 12'87 bis 687 fUr TP 3
DATABOX PASCAL Sonderdruck om 35.-

DMV-Computer-Wissen| pm 18.-
Alles Uber Basic mit vielen nltzl. Programmen
DATABOX DMV-Computer-Wissen | om 35.-

Blcher

DOS-Taschenbiicher  je bm 29.80
Die beliebtesten Serien aus DOS International
und DOS Extra jetzt als Taschenbiicher!
Darunter auch das vergriffene DOS Extra 1

Jeder Band ca. 270 Seiten, Paperback,
gebunden, mit zahlreichen Abbildungen,
Tabellen und Listings. Ein Index erleichtert
das Auffinden wichtiger Funktionen.

Band 1, Von Assembler bis MS-DOS
Band 2, Word 3.0 und 4.0

Band 3, Der PC glasklar

Band 4, DOS Praxis

In Vorbereitung:

Band 5, Die dBase-Werkstatt

Alle Listings, Beispiele und Programme zu den
DOS-Taschenbiichern Band 1, Band 3 und
Band 4 erhalten Sie auch auf Datentrager zum
glinstigen DATABOX-Preis.

DATABOX,

Band 1, 3, und 4 je DM 24.-

Die Basic-2-Toolbox pm 49.-
Exklusiv v. uns flir Amstrad/Schneider-Anwender
Diskette mit Listings zum Buch om 29.-

Sammelmappen

Ordnung und Ubersicht behalten Sie mit

den praktischen Sammelschubern flir unsere
Zeitschriften. Fir DOS International,

DOS TEST, toolbox, PCpur, AMIGA DOS
und PC Amstrad

2 Stiick Sammelordner pom 15.80

Neu in unserem
Angebot!!

DOS-
Spielekiste

POPULOUS

Computer
Simulationsspiel

Systemvoraussetzungen:

Legende:

Versandbedingungen:

Unabhingig von der Anzahl der besteliten Produkte, Programme und Biicher berechnen
wir bei jeder Sendung fir das Inland DM 4.-, fiir das Ausland DM 6.- Porto und Verpackung.

Alle PC-Software-Produkte sind wahiweise auf 5 1/4-Zoll- und 3 1/2-Zoll-Disketten erhaltlich. Fur
Atari ST und Amiga liefern wir auf 3 1/2-Zoll-Disketten. Bitte beachten Sie die jeweiligen Bestell-
nummern. Benutzen Sie bitte die der Ausgabe beigefligte Bestellkarte.

Soweit nicht anders vermerkt, sind alle Softwareprodukte auf MS-DOS-Cemputern ab DOS 2.1,
minimal 256 kByte RAM und den Grafikkarten CGA, MGA, EGA, VGA und Hercules lauffahig.

(M) = inklusive universell verwendbarem Maus-Cursortasten-Emulator.
(D) = Demonstrationsdiskette tlir DM 5.- erhaltlich.

DMV-Verlag - Postfach 250 - 3440 Eschwege
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Adresse zu bestimmen, an die der
Bildausschnitt kopiert werden soll.
Nach diesem Vorgang ist der Bildaus-
schnitt auf dem Heap gespeichert.
Sie konnen Bildausschnitte statt auf
dem Heap auch im Speicherbereich
von Variablenfeldern ablegen. Vor-
aussetzung ist immer, daf} der Spei-
cherbereich ausreichend grof} ist, um
alle Daten aufzunehmen.

Zum Zuriickschreiben eines Bildaus-
schnittes auf den Bildschirm dient
die Putlmage-Prozedur. Thr iiberge-
ben Sie die Koordinaten der linken
oberen Ecke eines Bildausschnittes
und einen Zeiger auf den Bildaus-
schnitt. Als Resultat wird der gespei-
cherte Bildausschnitt an der festge-
legten Stelle dargestellt.

Fiir die dynamische Spei-
cherung von Images lifdt
sich der Heap verwenden

Das Programm »sprite.pas« in Listing
5 demonstriert den Umgang mit den
Image-Befehlen von Turbo Pascal. Es
werden farbige Rechtecke in jeweils
eigenen Images dynamisch auf dem

fallsprinzip auf dem Bildschirm dar-
gestellt, bis eine Taste gedriickt wird.
Die Anzahl der Rechtecke, die er-
zeugt werden, hingt von der Farbfi-
higkeit der Grafikkarte ab. Fiir EGA-,
MCGA- und VGA-Karten werden 16
verschiedenfarbige Rechtecke ange-
legt, fiir CGA-Karten vier und beim
Betrieb von Hercules-Karten zwei
Rechtecke. Die Gréfie der Rechtecke
wird itber die Konstante »seite« im
Quelltext gesteuert, die Farbanzahl
iiber die Konstante »farben«, Bild 3
zeigt den Bildschirm nach dem Start
von »sprite.pas«.

Es ist wichtig fiir die reibungslose Ar-
beit mit den gespeicherten Bildaus-
schnitten, auf dem Heap belegten
Speicherplatz nach Abschlufi der
Grafikdarstellung wieder freizu-
geben.

Beim Umgang mit dem Grafikbefehls-
satz von Turbo Pascal kénnen unter-
schiedliche Fehler auftreten. Ursa-
chen solcher Fehler kénnen falsch
ibergebene Koordinaten, fehlerhafte
Farbwerte und so weiter sein. Turbo
Pascal stellt Thnen daher die Funk-
tion »GraphResult« zur Verfiigung,
deren Riickgabewert nach jedem Auf-
ruf einer Grafikfunktion oder -proze-
dur auf den neuesten Stand gebracht
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0, hat der zuletzt verwendete Befehl
fehlerfrei gearbeitet. Bei einem ande-
ren Wert ist ein Fehler aufgetreten.
Tabelle 7 zeigt die méglichen Fehler-
codes. Mit der Funktion »GraphEr-
rorMsg« kénnen Sie zu einem Fehler-
code die passende Fehlermeldung als
String ermitteln. Das ist bei der Pro-
grammierung von Grafikprogrammen
niitzlich, bei denen nicht alle Fehler
abgefangen werden kénnen.

Ist die Arbeit im Grafikmodus been-
det, kann der Textmodus wieder ein-
gestellt werden. Dazu gibt es zwei
unterschiedliche Verfahren. Die Pro-
zedur »RestoreCrtMode« setzt den vor
der Initialisierung des Grafiktreibers
aktuellen Textmodus. Dabei kénnen
Sie durch die Verwendung des Set-
GraphMode-Befehls erneut auf den
Grafikmodus umschalten, ohne den
zugehdrigen Treiber neu initialisie-
ren zu miissen. Im Gegensatz dazu
setzt die Prozedur »CloseGraph« den
Textmodus zuriick, entfernt aber
gleichzeitig den Grafikireiber aus
dem Speicher. Eine erneute Initiali-
sierung des Grafikmodus kann nur
durchgefiihrt werden, indem Sie den
Treiber tiber das InitGraph-Komman-
do erneut installieren.

Heap gespeichert und nach dem Zu- wird. Liefert die Funktion den Wert (Martin Althaus/ks)
[TX2] 1: program scrinfo; [7V3] 49: akthfarbe:=getbkcolor;
[9¢3] 20y . - [W45] 5¢: {aktuelle Hintergrundfarbe}
[742)] 3: scrinfo.pas [4v2) 51: restorecrtmode;
[T81] BE e [2G5] 52: {Zum Textmodus zuriickkehren}
[4G4] 5: Ananlysiert die aktuellen [XF1] 53: writeln;
[754] 6: Parameter des Grafikbild- [XT4] 54: write('Die Analyse des Grafik');
[R44] 7: schirms und gibt sie auf [995] 55: write('modus hat folgende Er');
[X73] 8: dem Bildschirm aus. [ZR4) 56: write('gebnisse an Licht ge!');
[VT3) 9: wvon Martin Althaus 3/9¢ [493) 57: writeln('bracht:');
[404] 19: (C) 1999 Redaktionsbliro [XF1] 58: writeln;
[L83] 11: Everts und Hagedorn [MAS] 59: write('Beim Initialisieren des');
[6R2] 12; === [D65] 6¢: write(' Grafikmodus wird der');
[U79] 13: } [EV4) 61: write(' Modus ',nmodus,' ver');
[9P2] 14 uses crt,graph; [993) 62: writeln('wendet.');
[RNQ] 15: var [924) 63: write('Es wird Modus ',aktmode);
[1X3] 16: treiber,modus:integer; [U65] 64: write(' betrieben, maximal még');
[ZM3] 17: palette:palettetype; [145)] 65: writeln('lich ist ',maxmode,'.');
[3U4) 18: fuellung:fillsettingstype; [XF1)] 66: writeln;
[2A4) 19: 1linie:linesettingstype; [W45] 67: write('Es lassen sich horizon');
[GA4)] 2¢: hix,hiy,maxmode,aktmode, [8X4] 68: write('tal ', hix+1,' und verti');
[244] 21: aktfarbe,akthfarbe:word; (CP4)] 69: write('kal ', hiy+1,' Punkte ');
[LZ21)] 22: index:byte; [YY3)] 7¢: writeln('darstellen.');
[YT2) 23: nmodus: string; [XF1) 71: writeln;
[MU®) 24: begin (NB5] 72: write('Die aktuelle Zeichenfar');
[WU2) 25: treiber:=detect; [W75)] 73: write('be ist ',aktfarbe,', der ');
[5C4)] 26: {automatische Erkennung} [WM5] 74: write('Hintergund wird in Farbe ');
[UE1) 27: modus:=9; [916] 75: writeln(akthfarbe,' dargestellt.');
(V53] 28: {Dummy-Parameter} [XN4) 76: write('Die Palette enthdlt ');
[K64] 29: initgraph(treiber,modus, [WT5) 77: write(palette.size,' Farben, und');
[(@B2] 3¢: 'c:\turbo4\'); [C43) 78: writeln(' zwar: ');
[HG5) 31 {Treiber laden und Modus setzen) [pG5) 79: for index:=p to palette.size do
[7A2) 32: hix:=getmaxx; [MR5] 8p: write(palette.colors[index],', ');
[CA2) 33: hiy:=getmaxy; [¥Ys2] 81: writeln(#8,#8,'.');
[PR5] 34: {Maximale Koordinaten auslesen} [XF1) 82: writeln;
[PA3) 35: getpalette(palette); [LR5] 83: write('Zur Darstellung von Linien');
[6G3)] 36: {Palette auslesen} [182] 84: write(' werden ');
[WH3) 37: maxmode:=getmaxmode; [514] 85: case linie.linestyle of
(M@5] 38: {Maximaler Wert fiir Modus} [E95]) 86: solidln: write('durchgehende ');
(TV3) 39: aktmode:=getgraphmode; [3A5] 87: dottedln: write('gepunktete ');
[F65)] 49: {Nummer des aktuellen Modus} [NE5) 88: centerln: write('Strich-Punkt-',
[L25) 41: nmodus:=getmodename (aktmode) ; [6U1] 89: 'Strich-');
[(MM4) 42: {Name des aktuellen Modus} [PC5] 9p: dashedln: write('gestrichelte ');
[MR4] 43: getfillsettings(fuellung); [ZND] 91: end;
[Y24) 44 {Parameter zum Fiillen} [PD5]) 92: writeln('Linien verwendet, die');
[(564] 45 getlinesettings(linie); {UT1) 93: write('in ");
[AN5) 46 {Parameter zum Linien-Zeichnen} [EZ3) 94: case linie.thickness of
[3E3) 47 aktfarbe:=getcolor; [PS4] 95: normwidth: write('normaler');
[GC4)] 48: {aktuelle Zeichenfarbe} 3 P .

Listing 1. »scrinfo.pas« schliisselt die Parameter der Grafik-
darstellung auf
1190 DOS EXTRA 51



Grundlagen

[K95] 96: thickwidth: write('doppelter'); [K13)] 79: until keypressed;
[ZN@] 97: end; [N26) 8@: repeat lese:=readkey; until lese<>#Q;
[2Y4) 98: writeln(' Dicke erscheinen.'); [MA3] 81: {Auf Taste warten}
[XF1) 99: writeln; [RK4] 82: setallpalette(palette(@]);
[635] 1¢@: write('Als Muster zum Fiillen '); [WZ4] 83: {Palette wiederherstellen}
[CD4] 1@1l: write('von Flichen wird '); [4V2] 84: restorecrtmode;
[255] 1@2: write(fuellung.pattern,' mit '); (2G65]  85: {Zum Textmodus zuriickkehren}
[XW2] 1¢3: write('der Farbe '); (KN@) 86: end.
[E55] 1@4: write(fuellung.color,' verwen'); n
[WG2] 1@5: writeln('det.'); Listing 2. Interessante Farbeffekte durch die Verinderung
E;ﬁ;} ig_‘;‘ a {Ergbnisse ausgeben} der Farbpalette demonstriert »paletten.pase
: end.
Listing 1. »scrinfo.pas« schliisselt die Parameter der Grafik-
darstellung auf
[PR2] 1: program balken;
[4A3] 2: {-—-
[TN1] iz balken.pas
(531] 4 e
. _ [3X4)] 5: demonstriert den Umgang mit
Ei;-g% ; ;{;Ec:qram . - i [(¢M4] 6: dem BAR3D-Befehl anhand von
[142] 3 paletten.pas [KH4) 7: Werten, die in einem Balken-
[6A1) 4: e E‘?';;% g : dlag;am: . au:gz;erteg/w;rden.
3X4 5: demonstri n Umgang mi ¢ von Martin aus 9
Ensd : Farb-PaléiiZhd:nhang on e [494]  1¢: (C) 1999 Redaktionsbiiro
[U64] 7: Ellipsen, die auf dem Bild- [L83] 11: Everts und Hagedorn
[H64] 8: schirm gezeichnet werden. [E23) 12: == S
(VT3] 9: von Martin Althaus 3/99 (U79)  13: }
[494] 1¢: (C) 1999 Redaktionsbiiro [9P2)  14: wuses crt,graph;
[L83)] 11: Everts und Hagedorn [6X9) 15: const
[113)] 12: === —— [X52] 16: maxanzahl=5@; N
[U7@]  13: [GW3]  17: {Anzahl der Ellipsen}
[9P2)] 14: uses crt,graph; [RNQ] 18: var
[6X9] 15: const [9M5] 19: wert: array[1l..maxanzahl] of real;
[3P1] 16: anzahl=5¢; [K65]  2¢: ) {Zur Speicherung der Werte}
[GW3] 17: {Anzahl der Ellipsen} [1X3] 21: treiber,modus:integer;
[CX1)] 18: panzahl=16; [VR5] 22: hix,hiy,anzahl,punktex, punktexb,
[CW3] 19: {Anzahl der Paletten} [W94] 23: punktext,aktx,akty:word;
[RNQ] 2¢: var [LZ1] 24: index:byte; )
[1X3)] 21: treiber,modus:integer; [9C4] 253 yfakt,werte,max,min:real;
[DW4] 22: palette:array(@..(panzahl-1)) [4W1] 26: lese: char;
[oM2]  23: of palettetype; [LR4]  27: . {Zur Abfrage der Tastatur}
[$H4]  24: hix, hiy,mx,my,rx,ry,ox,oy, [MUP]  28: begin
[ZC3] 25: farbzahl,oben:word; EE?H g; rg;:zgﬂ
Lc4 H i : : :
E4‘W1% gg igg:):(,g;:g?x,toggla byte: [8U5]  31: write('Wieviele Werte sollen dar');
[MU®] 28: begin [LK4] 32: write('gestellt werden? ');
[WU2] 29: treiber:=detect; [LG2]  33: readln(anzahl); )
[5C4]  3¢: {automatische Erkennung} [235) 34 {Anzahl der Werte einlesen}
[UE1] 31: modus:=@; [VL5] 35: 1f'(anzah1>maxanzah:]..) or (anzahl<3)
[V53] 32: {Dummy-Parameter} [BH6] 36: {M.mdest':ens 3 und l_aochstens H§xzah1}
(K64] 33: initgraph(treiber,modus, [FW5]  37: then writeln('Zu viele/zu wenige');
[@B2] 341 ‘c:\turbo4\'); [U44) 38: until (anzahl<=maxanzahl)
[HG5) 35: {Treiber laden und Modus setzen} [7E2] 39: . or (anzahl>=3);
[7A2) 36:  hix:=getmaxx; [XF1) 4¢: writeln;
[CA2) 37: hiy:=getmaxy; [S54] 41: for index:=1 to anzahl do )
[PR5]  38: {Maximale Koordinaten auslesen} (Wu3]  42: ; {Alle Werte einlesen}
[2D2] 39: mx:=hix div 2; (MU@]  43: begin
[9D2] 4¢: my:=hiy div 2; [(P31] 44: re:_:eatl
[VN4]  41: {Mittelpunkt des Systems} (2F4]  45:  write(index,'.ter Wert: ');
[ZA1] 42: rx:i=mx; [PE3) 46: readln(h'ert; index]);
[5B1] 43: ry:=my; [YK3) 47: until Hert[lnde)‘c]?g;
[D45]  44: {Ellipsen-Radien festlegen} (Us5]  48: {Nur positive Werte erlaubt}
[PE3] 45: ox:=mx div (anzahl+l); (ZN@]  49: end;
[WE3] 46: oy:=my div (anzahl+l); [C92]  5p: max:=wert[l];
[BE4]  47: {Schrittweite festlegen) (W82)  51: min:=wert[1];
[FF4] 48: farbzahl:=getpalettesize; L7es)  52: ,{Max. und Min. auf ersten Wert}
[S54] 49: for index:=1 to anzahl do [854)  53: for index:=1 to anzahl do
[MU®] 5¢: begin [GR5] 54: {:!:n Schleife Max. und Min. suchen}
[HU4) 511 setcolor (index mod farbzahl); [(MUR] sz begin i
(T54]  52: {Lege Zeichenfarbe fest} (D63  56:  if wert[index]>max
(s94] 53: ellipse(mx,my,®,360,rx,ry); (5¥3]  57: then max:=wert[index]; .
[DF3] 54: {Ellipse zeichnen} (KD4) 58: ) ; {Neueslnaxlmum gefunden?}
[1R1] 551 rX:=rx-ox; [R53)] 59: it wert[mdex]qnln_
[9R1] 561 ry:=ry-oy; [V¥3] 60: then min:=wert[index];
[EY3]) 572 {Ellipse verkleinern} [D74] 61: {Neues Minmum gefunden?}
CENg) w8 Aoy E%g% :g :ggiber'-detect ;
59: . : = H
Elgégg s qetpalette(palette[ﬂ{’%;iette E— (5C4]  64: e {automatische Erkennung}
[V64) 61: for index:=1 to panzahl-1 [3?;] 22 modus:=@; .
[B85] 62: do palette[index]:=palette[®]; [K64] <. —— cgnummy- arameter}
[MX3]  63: {Palette ibernehmen} E waz} *- SndtgEny (Izgitggg\?)s:
2 i o = 2 3 3
Eﬁ;% 2; g:;iglndex.—l S panaahl <l de [HG5] 69: . {Treiber laden und Modus setzen}
[2U4)] 66: for index:=1 to maxcolors do [Z::gl ?;? :}x:igetmaxx,:
[AWS) 67: palette[pindex].colors[index]:= [PRS] -,2: 1y.vgeuma:.(y, le Koordinat 1
[225]) 68: palette[pindex-1].colors[index+1]; [174] e unkte{ E:!'madf DO ;?a‘ en auslesen}
[EK5] 69: {Erstelle verinderte Palette} [UAS] 74: F x.; 1xh1 g anzamd,: Balk
[ZN6] 7p: palette[pindex].colors[maxcolors]:= [ARS] . it l().Eza < er Funkte pro Balken)
[DP5) 71: palette[pindex-1].colors(p]; [ARS] 1% EmkkexbrepunkEsk- (puoktar div 5)
[4N5] 72: {letzte Farbe wird erste Farbe} [WE4] ! o {Abstand zw:.?chen Balken}
[ZN@] 73: end; [Y74] 77: punktext:=punktex di\.r 19;
[RM1] 74: toggle:=1; [263]  78: ) {Tiefe des Balkens}
[P31] 75: repeat [L24] 79: wertet=abs(min) +ab§ (max) ;
[FP5) 76: setallpalette(palette[toggle]); [3§g] :2 — " {leferenz der Werte}
[XU4]  77: {Palette schnell wechseln} [gual 5 yiakt:=nly/werte; s
[HV4] 78: toggle:=(toggle+l) mod panzahl [RM3] ¥ {Y-Punkte pro 1-Wert}
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[N91]
(393]
[U¥1]
[F64]
[FV4]
(K55]
[(S54]
[FW5]
[MU®]
(943]
[AL4]
(EZ4)
[AH3]
(3E3]
[2¥4]
(ZNg]
(Y44)
[N26]
[MA3]
[4v2]
(2G5]
[KNg]

Listing 3. »balken.pas« stellt Balkendiagramme mit Hilfe der

83:
84:
85:
86:
87:
88:
89:
9p:
91:
92:
93:
94:
95:
96
97:
98:
99:
199:
1p1:
192:
193:
194:

aktx:=1;
{Startwert fiir X}
setcolor(1); .
{Blau als aktuelle Farbe}
setfillstyle(solidfill,red);
{Schraffierte, rote Flichen}
for index:=1 to anzahl do
{Schleife zum Zeichnen der Balken}
begin .
{Balken zeichnen}
bar3d(aktx, hiy-trunc(yfakt*
wert[index]),aktx+punktexb,
hiy,punktext, true) ;
aktx:=aktx+punktex;
{X um Balkenabstand erh&hen}
end;
repeat until keypressed;
repeat lese:=readkey; until lese<>#@;
{Auf Taste warten}
restorecrtmode;
{Zum Textmodus zuriickkehren}
end.

Pascal-Prozedur »Bar3D« dar

[MA3) 68: {Auf Taste warten}
[ZNQ] 69: end;

[4V2)] 7¢: restorecrtmode;

[2G5) 71: {Zum Textmodus zurlickkehren}
[KN@] 72: end.

Listing 4. Das Programm »texte.pas« demonstriert die vielfil-
tigen Moglichkeiten zur Textdarstellung im Grafikmodus

[YU2] 1: program sprite;

[4A3] 2: {=--

[1T1] 3z sprite.pas

[531] 4:  mmmmmeeeee

[LW4) 5: Stellt die Mdglichkeiten von
[BL4] 6: Turbo Pascal dar, Teile des
[1B4) 7: Grafikbildschirms als Bit-
[6F4] 8: muster auf dem Heap zu spei-
[AZ®] 9: chern.

(VT3] 1¢: von Martin Althaus 3/9¢
[404) 11: (C) 1999 Redaktionsbiiro
[L83] 12: Everts und Hagedorn
[113) 13:
[U7@]  14: }
[9P2] 15: uses crt,graph;
[6X@] 16: const

[8D1] 17: seite=5@;
[9V3)] 18: {L&nge des Rechtecks}
[FM1) 19: farben=16;
’ [T66) 29: {fUr EGA/VGA:16, CGA:4, Hercules:2}
[ggg] ;5 program texte; L [RN@] 21+ var ) '
! 1 " [1X3)  22: treiber,modus:integer;
E;gé} =t texte:pan [T34]  23: . {Flr den Grafikmodus}
[244) 5: demonstriert die unter- Ezgig g;: i {Zur Schleifenbildung}
[UP4] 6: schiedlichen Zeichensitze, 4 26 : 5 % =
[AL4) 7: die Turbo Pascal im Grafik- ENd] £ hikghiy.mx, Ky, gressadsvarn :
{Las) B: nodus’ sur-Versigung stellt [AY4) 27: {Parameter des Bildschirms}
tves) 9: iy Althausq3/9¢ * Egg:% gg: idressg:atray[l..farben] of pointer;
N + H ese:char;
Eig;% i? (c) ézzgtl:eg:)étﬁggzggg E;g;% 3? bea {Zur Abfrage der Tastatur}
£ : begin
[5;3] 15: [WU2] 32: treiber:=detect;
EBPg% ol RS — [5C4]  33: {automatische Erkennung}
(RN@] 15: var +graphj [UE1] 34: modus:=p;
[1X3] 16: treiber,modus:integer; E§2:§ gz: initgraph(treiber moég:mmy—Parameter}
[T34] 17: {Flir den Grafikmodus} [9B2] 37: qEap 'cv\turéo4\')5
. 3 . . - * ’
E;S:} ig: 1ndex,zaeh1er.b¥§§£ schyattenblidungs [HG5]  38: . {Treiber laden und Modus setzen}
{cL3]  2¢: ?ix,hiy,ywert:word; Egﬁgg i;; Ei;;;ggtg:i;;
Eggi} g;; ese:char; i RiEade Sup Barbatus [ZH5]  41:  {Maximal-Koordinaten auslesen}
[RW2] 23: ausg,ww:string; : Eggi% :i; ;;;;ﬁi; g;: g;
E;g;% ig: Sl {Temporére Strings} [686] 44: {Mitelpunkt-Koordinaten auslesen}
twuz] 26: treibarimdatadts [W34] 45: for index:=1 to farben do
{5c4] 27: : {aﬁtomatiache Erkennung} [5P6] 46: {FUr jede Farbe ein eigenes Sprite}
[UE1] 28: modus:=@; [gggj e R .
(V53]  29: {Dummy-Parameter} [eT2] 8¢ setcolor(index)y;
[K64] 3¢: initgraph(treiber,modus, [AB4) 4% {Zelchenfgrbe fest;eqen}
[@B2] 31+ 1c:\turbod\') + [B26) 5¢: rectanqle(mx,my,mx+se1te,my+sg1te);
[HG5]  32: {Treiber laden und Modus setzen} [gRB] al: ; ,{Rechteck zeichnen}
[7a2] 33: hix:=getmaxx; (DE5) 52: setflllstyle(sollgflll,1ndex+l),
[caz] 34: hiy:=getmaxy; (F14) 53: {Fiillfarbe festlegen}
. ™ A [623) 54: floodfill (mx+seite div 2,
[PR5] 35: {Maximale Koordinaten auslesen} 2 i .
[CN3] 36: ausg:='Zeichensatz: '; [AE3]  55: my+seite div 2,index);
[FV4] 37: {Textkonstante definieren} [653]  56: i . {Rechteck filllen}
(L73) 38: for index:=p to 4 do [R94] 57: groesse.=1mage§12e(mx,m¥,
[AP5]  39: {Stelle alle Zeichensitze dar} [(TA3] o8z mx+seite,mytseite);
(MU 4¢: begin [444] 59 . {Grbse feststellen}
(GG3]) 41: setgraphmode (modus) ; [SES5]) 6P: getmem(adresse[index],groesse);
[¥s3] 42: {Grafikmodus setzen} [FH5] 61: _{Platz auf dem Heap reservieren}
[534)] 43: settextstyle(index,®,5); [954] bes getimage (mx,my, nxtseite; : =
[HT5]  44: {Zeichensatz fiir Uberschrift} [3N4] 63: my+seite,adresse[index]”);
(PD3] 45: settextjustify(1,2); [FF5] 64: {Sprite auf dem Heap spechern}
[Us4) 46: {Texte waag. zentrieren} [522] 22: inaé B
[(DE2]  47:  str(index,ww); (1T1] ¥ xandomize; X
(ce5]  48: {INDEX in String WW umwandeln} L0 {zufallsgenerator einschalten}
[P65] 49: outtextxy(hix div 2,19, ausg+ww) ; [NN ] gg: rep?Et i i
[EM3]  5@: {Kopfzeile ausgeben} LHN3] ¢ mx:=random(hix-seite);
[5F3] 51: for zaehler:=1 to 5 do Ezﬁg} ;?= my:=?;ndog§h1{—se;5e)£ e Tateh)
: A : o oordinaten flir Rechteck laden
E:gg% gg: —_—— {Finf unterschiedliche Gr&Ben} [R83] 72+ mi:=random(farben)+1;
[AN1] 54: ygert'=2¢' [D15) 73: : {Nummer des Rechtecks laden}
{n83] 55; * 4 (Bei Y=29 starten) [F55) 74: putimage (mx,my,adresse[mi] ",
[1F5] 56 settextstyle(index,®,zaehler*2); Eg;g% ;2: normalput);s N
[D74] 573 {Textgrdfe Festlegen} [(K13] 77: until keypressed; {sp: tehneng
[PK4) 58: ywert:=ywert+2@+zaehler*4¢; [WW3] 78: Ebis zum Tastendruck)
E:g;} 2;: str(zaehler*;xzzgéinate ausrechnen} [N26] 79: repeat lese:=readkey; until lese<>#Q;
H ] i MA3 :
[1D5] 61: {Gr§Be ?n String umwandeln} E4V2} gg: restorecrtmode; {Aut Taste warten}
e o °“ttaxtx¥(?éx e i [265]  82: {Zum Textmodus zuriickkehren}
[VF2] 3 roesse: gg)r - [W34] 83: for index:=1 to farben do
E;:;% :g: end; {GroBe ausgeben} [4L5] 84: freemem(adresse[index],groesse) ;
: : o 4 4
[Y44) 66: repeat until keypressed; Eiﬁ;} gﬁ= end. {apsicher traigenen)
[N26] 67: repeat lese:=readkey; until lese<>#@;
Listing 5. Das Programm »sprite.pas« erzeugt Grafik-Images
unter Turbo Pascal
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Bringen Sie dem PC die
Flotentone bei

Tone in ihren verschiedenen Variationen finden auf dem PC als
Warnsignale oder Untermalungen fiir Spiele Verwendung. Es ist gar
nicht schwer, Klangbilder beziehungsweise bekannte oder sogar ei-
gene Kompositionen erténen zu lassen. Wie Sie fiir die Tonerzeu-
gung die Register des Timer-Bausteins 8253 verwenden kénnen,

zeigt Thnen der folgende Artikel.

Die Tonerzeugung gehort nicht zu
den Stirken des PC, da das Betriebs-
system den Mehrkanalton und die
Lautstdrkeregelung nicht unterstiitzt.
Aufierdem ist die Hardware des Rech-
ners nicht geeignet, um komplexere
Kldnge zu erzeugen. Der eingebaute
Lautsprecher eignet sich aber immer-
hin dazu, einfache Melodien und Ge-
rdusche erklingen zu lassen.

Viele Programmiersprachen enthalten
in ihrem Befehlssatz Kommandos, mit
denen sich iiber den Lautsprecher
Tone ausgeben lassen. In Turbo Pas-
cal ist die Tonerzeugung aber auf das
einfache Kommando »Sound« be-
schrinkt. C und Assembler ignorieren
den Lautsprecher sogar, so daf} Sie
sich selbst Routinen zur Tonausgabe
schreiben miissen. Wenn Sie verstan-
den haben, wie ein Ton prinzipiell er-
zeugt wird und welche Funktion die
PC-Bausteine bei der Tonerzeugung
itbernehmen, ist diese Aufgabe leicht
zu losen.

Tone und Gerdusche entstehen, in-
dem ein vibrierendes Medium (bei-
spielsweise eine Lautsprechermem-
bran) Luftteilchen in Bewegung ver-
setzt. Bewegt sich die Membran in
eine Richtung, dann wird die davor-
liegende Luft komprimiert. Bewegt
sie sich in die Ausgangsposition zu-
riick, dann reifit der Druckabfall die
Luftteilchen auseinander. Die dabei
entstehende Luftbewegung nennt man
Schwingung. Eine Schwingung hat
die Kollision vieler Luftpartikel zur
Folge. Der Zusammenstofy der Luft-
partikel setzt sich als Kettenreaktion
in alle Richtungen fort. Diese Bewe-
gung bezeichnet man als Welle.

Die Lautsprechermembran des PC
wird durch elektrische Impulse in Be-
wegung versetzt. Der Computer gibt
entweder eine Spannung an den
Lautsprecher ab oder nicht. Das be-
deutet, dafl sich die Membran aktiv
vorwirtshewegt oder ruht (bezie-
hungsweise in die Ausgangsposition
zuriickkehrt). Die Anzahl der
Schwingungen, die die Membran pro
Zeiteinheit ausfithrt, nennt man Fre-
quenz. Das physikalische Maf} fiir die
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Frequenz ist die Einheit »Hertz« (Hz),
die die Anzahl der Schwingungen pro
Sekunde bezeichnet. Je mehr Schwin-
gungen in einer bestimmten Zeitein-
heit erzeugt werden, desto héher ist
die dabei entstehende Frequenz.

Die von einer Lautsprechermembran
ausgesandten, horbaren Schwingun-
gen bezeichnet man als Téne. Prinzi-
piell kénnen Téne die verschieden-
sten Frequenzen besitzen. Fiir wohl-
klingende Musik ist das jedoch nicht
ausreichend. Die Frequenzen fiir die
Toéne einer musikalischen Oktave
sind daher genau festgelegt. Tabelle 1
zeigt die Frequenzen fiir alle Téne der
unteren acht Oktaven.

Die Tone unterhalb der QOktave, die
mit der Frequenz 16,35 Hz beginnt,
sind nicht von Interesse, weil der
Mensch erst Frequenzen ab 16 Hz als
Tone wahrnimmt. Das menschliche
Ohr kann alle Frequenzen unterhalb
dieser Grenze in Einzelimpulse aufls-
sen und hort deshalb keinen zusam-
menhidngenden Ton mehr.

Einigen Frequenzen sind, den voran-
gegangenen Ausfithrungen geméf,
entsprechende Tonbezeichnungen zu-
geordnet.

Will man beispielsweise ein »einge-
strichenes G« erténen lassen, dann
muf die Lautsprechermembran, den
Angaben in Tabelle 1 zufolge, 392mal
in einer Sekunde hin- und her-
schwingen. Das »eingestrichene G«
entspricht einem Ton von 392 Hz.

Der Bezugspunkt fiir alle Téne in Ta-
belle 1 ist der Ton A in der fiinften
Oktave mit einer Frequenz von 440
Hz. Diesen Ton bezeichnet man auch
als »Kammerton A«.

Da die Frequenz des Tons A in der be-
nachbarten Oktave stets doppelt oder
halb so grof} ist wie die urspriingliche
Frequenz und da eine Oktave aus 12
Halbténen besteht, ist der Unter-
schied zwischen zwei benachbarten
Halbtdnen stets ein Faktor mit dem
Wert der zwolften Wurzel aus 2. Um
von der Frequenz eines Halbtons aus-
gehend die Frequenz des unmittelbar
folgenden Halbtons (ungefihr) zu be-
rechnen, multiplizieren Sie einfach

die Frequenz des ersten Halbtons mit
1,0594631.

Im PC sind mehrere Bausteine fiir die
Tonerzeugung iiber den eingebauten
Lautsprecher zustéindig. Sehr wichtig
ist der Timer-Baustein PIT 8253 (PIT
fiir »Peripheral Interval Timer«). Der
8253 erfiillt im PC viele Aufgaben, zu
denen die Ansteuerung des Tonaus-
gangs, die Uberwachung der Echtzeit-
uhr, der RAM-Refresh und der Zugriff
auf Kassetten gehoren. Im AT arbeitet
eine erweiterte Version des 8253, der
8254, der sich aber grundsitzlich nur
durch die verbesserte Architektur von
seinem Vorgédngermodell unter-
scheidet.

Der Timer-Baustein 8253
itbernimmt die Tonerzeu-

gung

Der Timer-Baustein verwaltet drei Ka-
nile, die unterschiedliche Aufgaben-
gebiete abdecken. Der Kanal 0 (Port-
adresse 40hex) steuert die Systemuhr
an, wihrend Kanal 1 (Portadresse
41hex) benutzt wird, um dem DMAC
den Takt vorzugeben, mit dem die dy-
namischen RAMs aufgefrischt wer-
den miissen. Kanal 2 (Portadresse
42hex) ist mit dem Lautsprecheraus-
gang verbunden und aus diesem
Grund fir die Sound-Programmie-
rung von besonderem Interesse.

Die Hauptaufgabe des Timers ist es zu
zihlen. Die einzelnen Divisoren der
Kanile werden im Systemtakt des
Bausteins fortlaufend vermindert. Ist
der Wert 0 erreicht, dann wird das
Ausgangssignal ausgegeben, und das
Zihlerregister erhilt wieder den In-
itialisierungswert. Sie fragen sich be-
stimmt, warum man fiir diese Aufga-
be extra einen Baustein benutzt und
das nicht iiber Software erledigt. Die-
ses Verfahren hat einen wichtigen
Grund: Da der PC mit Interrupts ar-
beitet, kann es sein, daf} eine pro-
grammgesteuerte Zdhlroutine unter-
brochen wird. Die Synchronisation
mit dem Mikroprozessor und der
Hardware ist in diesem Fall ungenau
und somit fast undurchfiithrbar. Ein
zusitzliches IC, das die Timer-Aufga-
ben tibernimmt, ist eine elegante Lo-
sung des Problems. Komplikationen
mit anderen Bausteinen sind so gut
wie ausgeschlossen.

Neben den Registern fiir die drei Ti-
mer-Kandle bestimmt ein Steuerregi-
ster mit der Portadresse 43hex, dessen
Belegung in Tabelle 2 aufgefiihrt ist,
die Funktionsweise des 8253. Fiir die
Ansteuerung des Lautsprechers wird
die Betriebsart angewihlt, die ein
Rechtecksignal erzeugt. Um den Laut-
sprecherkanal anzusprechen, legen
Bit 6 und 7 des Steuerregisters fest,
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daf} der Zihler 2 verwendet werden
soll. Gleichzeitig legen Sie mit Bit 4
und 5 des Steuerregisters die Anwei-
sung zum Lesen des Z&dhlerwertes
fest. Der neue Zihlerstand wird dann
iiber die Portadresse 42hex in das
Zihlerregister des Kanals 2 geschrie-
ben. Denken Sie bitte daran, zuerst
das niederwertige und dann das ho-
herwertige Byte zu iibergeben.

Die Frequenz wird iiber die
Portadresse 42hex festgelegt

Wenn Sie beispielsweise den Kam-
merton A iiber den PC-Lautsprecher
ertonen lassen wollen, miissen Sie
den Timer-Baustein 8253 so program-
mieren, daf er 440mal in der Sekun-
de ein elektrisches Signal erzeugt,
das die Lautsprechermembran zum
Schwingen anregt. Um dieses Ergeb-
nis zu erreichen, iibergeben Sie dem
8253 mit Hilfe der Portadresse 42hex
den Wert, der die gewiinschte Fre-
quenz festlegt.

Der 8253 ist jedoch nicht der einzige
Chip, der im PC fiir die Tonerzeugung
zustédndig ist. Fast alle Ein- und Aus-
gabeoperationen des PC steuert die
programmierbare Peripherieschnitt-
stelle PPI 8255 (PPI ist die Abkiirzung
fiir »Programmable Peripheral Inter-
face«). Beim 8255 handelt es sich um
einen Chip, der im PC hauptsédchlich
fiir die Verwaltung der Tastatur und
die Kontrolle der Konfigurationsdaten
verwendet wird.

Der 8255 verfiigt iiber drei 8-Bit-Regi-
ster, von denen zwei fiir die Eingabe-
und eines fiir Ausgabefunktionen zu-
stindig sind. Das Ausgaberegister
spricht man tiber die Portadresse
61hex an. Den Registern fiir die bei-
den Eingabeschnittstellen sind die
Adressen 60hex und 62hex zuge-
wiesen.

Die unteren beiden Bits des Registers
fiir die Ausgabeschnittstelle steuern
den Lautsprecher an. Bit 0 stellt eine
Verbindung zum 8253-Zeitgeber her.
Ist Bit 0 gesetzt, dann wird der 8253
veranlaft, ein Rechtecksignal auf Ka-
nal 2 zu erzeugen. Wenn Bit 1 zusitz-
lich gesetzt ist, aktiviert der PC den
Lautsprecher. Das bedeutet, daf} das
Rechtecksignal an den Lautsprecher
weitergeleitet wird. Dieser gibt {iber
die schwingende Membran den ge-
wiinschten Ton aus. Der Lautsprecher
bleibt so lange aktiv, bis Bit 0 wieder
geldscht wird. Ist Bit 0 geldscht, dann
generiert der 8253 kein Rechtecksi-
gnal. Neben den drei Ein-/Ausgabere-
gistern wird der 8255 mit Hilfe eines
Steuerregisters iiber die Portadresse
63hex verwaltet. Das Steuerregister
legt fest, welche Kanile fiir die Ein-
und Ausgabe zustdndig sind. Da das
Betriebssystem die Werte automatisch
initialisiert, ist dieses Register fiir Sie
ohne Bedeutung.

Der Thnen wahrscheinlich vertrauteste
Ton ist das Piepen, das nach dem Ein-
schalten und dem folgenden Selbst-
test des Computers erklingt. Ent-
decken die Diagnoseroutinen des PC
beim Start einen Hardware-Fehler,
ruft das Betriebssystem ein Unterpro-
gramm auf. Diese Prozedur konfigu-
riert den 8253- und den 8255-Bau-
stein fiir das Erzeugen von Frequen-
zen und wihlt die gewiinschte Fre-
quenz und Tondauer aus.

Eine Methode zur Ton-
erzeugung verzichtet auf
den 8253

Es gibt grundsitzlich zwei Wege, um
einen Ton zu erzeugen. Die erste Me-
thode, die mit Listing 1 an einem Bei-
spiel verdeutlicht wird, verwendet
ausschliefilich den 8255-Chip. Die

Die wichtigsten Tonfrequenzen auf einen Blick

Cis 17,32 Cis 34,65 Cis 69,30 Cis 138,59
D 18,35 D 36,71 D 7342 D 146,83
Dis 19,45 Dis 38,89 Dis 77,78 Dis 155,56
E 20,60 E 41,20 E 8241 E 164,81
F 21,83 F 4365 F 87,31 F 17461
Fis 23,12 Fis 46,25 Fis 92,50 Fis 185,00
G 24,50 G 49,00 G 98,00 G 196,00
Gis 25,96 Gis 51,91 Gis 103,83 Gis 207,65
A 27,50 A 55,00 A 110,00 A 220,00
Ais 29,14 Ais 58,27 Ais 116,54 Ais 233,08
H 30,87 H 61,74 H 12347 H 24694

Oktave 1 Oktave 2 Oktave 3 Oktave 4 Oktave 5 Oktave 6 Oktave 7 Oktave 8
Ton Frequenz Ton Frequenz Ton Freq Ton Freq Ton Freq Ton Freq Ton Freq Ton Frequenz
C 16,35 C 3270 C 6541 C 13081 C 26163 C 52325 C 104650 C 2093,00

Cis 277,18 Cis 554,37 Cis 1108,74 Cis 2217,46
D 29366 D 58733 D 117466 D 234932
Dis 311,13 Dis 622,25 Dis 1244,51 Dis 2489,02
E 32063 E 659,26 E 132851 E 2637,02
F 34923 F 69846 F 139691 F 279383
Fis 369,99 Fis 739,99 Fis 147998 Fis 2959,96
G 39200 G 7839 G 156798 G 313596
Gis 415,30 Gis 830,61 Gis 1661,22 Gis 3322,44
A 440,00 A 880,00 A 176000 A 3520,00
Ais 466,16  Ais 923,33 Ais 1864,66 Ais 3729,31
H 49388 H 98777 H 197553 H 3951,07

Tabelle 1. Alle Téne der unteren acht Oktaven mit den zugehérigen Frequenzen
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CPU kontrolliert den Lautsprecher di-
rekt und muf} aus diesem Grund die
Aufgaben {ibernehmen, die normaler-
weise vom Timer-Baustein erledigt
werden. Dieses Verfahren ist zwar et-
was uniibersichtlich, dafiir erlaubt es
die direkte Beeinflussung der Tonpro-
grammierung und erleichtert die Er-
zeugung spezieller Gerduscheffekte.
Die Tonerzeugung mit der program-
mierbaren Peripherieschnittstelle
8255 erfordert nichts, als das mit dem
Lautsprecher verbundene Frequenz-
bit des Port B ein- und auszuschalten
(Bit 1). Port B wird iiber die Adresse
61hex angesprochen. Wenn ein Pro-
gramm das Bit zu schnell setzt und
wieder léscht, ist die resultierende
Frequenz zu hoch, um niitzlich zu
sein. Aus diesem Grund sollten Sie
Warteschleifen zwischen dem Ein-
und Ausschalten des Lautsprechers
einfiigen.

Ein grofier Nachteil dieser Vorgehens-
weise liegt in der Abhéngigkeit des
Programms vom Hardware-Aufbau.
Schnellere und auch langsamere PCs
bendtigen andere Werte als in unse-
rem Beispiel. Der grofite Mangel die-
ses Funktionsprinzips ist seine Anfil-
ligkeit gegeniiber Interrupts. Tritt
wihrend der Tonerzeugung ein Inter-
rupt auf, so kann es durchaus sein,
daf} der zu erzeugende Ton verzerrt
wird oder gar nicht ertont. Das ab-
lauffertige Programm in Listing 2 ver-
deutlicht den Sachverhalt, wenn Sie
es einmal auf unterschiedlichen Com-
putern laufen lassen.

Die zweite Methode zur Tonerzeu-
gung ist von diesen Problemen nicht
betroffen. Damit sowohl Tonlinge
und -héhe als auch die Verarbeitungs-
geschwindigkeit nicht von der Takt-
frequenz des verwendeten Computers
abhdngen und stérende Interrupts die
Tonausgabe nicht verzerren, bedienen
wir uns des programmierbaren Zeit-
gebers 8253. Der Timer-Baustein er-
zeugt das Rechtecksignal fiir den
Lautsprecher, ohne von der Arbeit der
CPU abhéngig zu sein.

Um dem 8253 einen bestimmten Ton
zu entlocken, miissen Sie in das Regi-
ster mit der Portadresse 42hex einen
16-Bit-Wert schreiben, durch den die
interne Taktfrequenz des 8253 geteilt
wird. Das Ergebnis dieser Division
gibt die Frequenz fiir das zu erzeu-
gende Rechtecksignal an. Vor der
Ubergabe des Frequenzteilers laden
Sie das Steuerregister des 8253 {iber
die Portadresse 43hex mit dem Wert
B6hex, um den Baustein fiir den Laut-
sprecherbetrieb zu initialisieren.

Die interne Taktfrequenz des 8253 be-
trégt 1193180 Hz. Das ist ein Zwolftel
des Systemtaktes von 14,31818 MHz,
aus dem beispielsweise auch der
4,77-MHz-Takt fiir den Prozessor ge-
wonnen wird. Auch in PCs, die mit
hoheren Taktfrequenzen arbeiten, ver-

55



Grundlagen

Bitkombination Bedeutung

XXXXXXX0 Bindrzéhler

XXXXXXX1 BCD-Zahler

xxxx000x Interrupt-Erzeugung

xxxx001x programmierbarer Mono-
flop

xxxx010x Taktgenerator

Xxxx011x Rechteckgenerator

xxxx100x Triggerung des Ausgangs
durch Software

xxxx101x Triggerung des Ausgangs
durch Hardware

Xxxx110x reserviert

Xxxx111x reserviert

XX00XXXX Zahler zum Lesen Uber-
nehmen

XX01Xx%X niederwertiges Byte laden

XXT0XXXX héherwertiges Byte laden

XX11XXXX erst niederwertiges und
dann héherwertiges Byte
laden

00XXXXXX Zéhler 0 verwenden

O1XXXXXX Zahler 1 verwenden

TOXXXXXX Zéhler 2 verwenden

TIXXXXXX reserviert

Tabelle 2. Das Steuerregister bestimmt
die unterschiedlichen Funktionen des
Timer-Bausteins

verwendet der 8253 intern einen Takt
von 1193180 Hz, so daf} dieser Wert
allgemeingiiltig ist.

Die inferne Taktfrequenz
des 8253 betrigt 1193180 Hz

Fiir die Zeitangabe ist ein Oszillator
(Schwingkreis) zustindig, der in ei-
ner Sekunde 1193180 Impulse er-
zeugt, die er an den 8253 weiterleitet.
Mit der zugehorigen Portadresse tei-
len Sie dem Zeitgeber mit, nach wel-
cher Anzahl von Schwingungen er
eine Aktion veranlassen soll.
Mochten Sie beispielsweise mit dem
Timer-Baustein den Kammerton A er-
zeugen, so miissen Sie den Wert 2712
in das Register mit der Portadresse
42hex schreiben, da 1193180 geteilt
durch 2712 den Frequenzwert 440 er-

gibt. Man berechnet den Frequenztei-
ler fiir den 8253, indem die interne
Takfrequenz durch die Frequenz des
gewiinschten Tons geteilt wird. Wenn
Sie der Klangprozedur im DI-Register
die Frequenz mitteilen, {ibergeben die
folgenden Zeilen den korrekten Wert
fiir den zweiten Zeitgeber in AX:

mov dx, 12h

mov ax, 34dch

divdi

In diesem Beispiel wird die interne
Taktfrequenz des 8253 als Hexadezi-
malwert 1234DChex in das Register-
paar DX:AX geschrieben und durch
den Frequenzwert in DI geteilt. Das
Ergebnis dieser Division entnehmen
Sie dem Register AX.

Um fiir die verschiedenen Téne eine
konstante Linge zu garantieren, be-
noétigt man in vielen Fillen eine Zeit-
schleife. Eine Zeitverzégerung von
zehn Millisekunden erreichen Sie auf
einem PC mit einer Taktfrequenz von
4,772727 MHz durch die Zeilen
milli: mov cx,2808

schleif: loop schleif

Die Zahl 2801 ergibt sich aus der
Taktfrequenz des PC und den Aus-
fithrungszeiten der Assemblerbefeh-
le. Der Prozessor fithrt das Mov-Kom-
mando in vier Taktzyklen aus und
die Loop-Funktion entweder in sieb-
zehn Takten (wenn eine Verzwei-
gung stattfindet) oder in fiinf Takten.
Da das Programm verzweigt, bis CX
den Wert 1 enthiilt, ergibt sich die
Gleichung

17%(2808-1)+5+4=47728

Die Gesamtzeit errechnet sich aus
den Taktzyklen. Die Taktfrequenz
von 4,772727 fithrt zu einem Taktzy-
klus von

1/4772727s=209, 5ns

Dauer. Damit ergibt sich eine Ge-
samtdauer der Schleife von
47728%209, 5ns=10ms

Besitzen Sie einen PC, der mit einer
anderen Rate getaktet ist, dann miis-
sen Sie den Multplikationswert den
Umstédnden anpassen.

Listing 3 zeigt Thnen konkret an ei-
nem Beispiel, wie Sie Tone bezie-
hungsweise vollstindige Melodien
itber den Lautsprecher Thres PC aus-

geben. Das Programm, das Sie auch
als ablauffertige Version in Listing 4
finden, 143t das Lied »Fuchs, du hast
die Gans gestohlen« aus dem einge-
bauten Lautsprecher erténen. Jede
Note und die zugehorige Tondauer
wird aus den Tabellen »note« und
»laenge« ausgelesen, die sich im Da-
tensegment befinden. Der Wert 0
kennzeichnet das Ende der Tabelle.
Fir die Tonerzeugung verwendet das
Programm die Vorgehensweise, die
oben ausfithrlich erldutert wurde.
Wichtig ist, daf} Sie alle Register vor
der Tonausgabe auf dem Stapel able-
gen, um so sicherzustellen, daf} keine
Daten verlorengehen.

Die abgedruckten Quelltexte sind
ohne Anderung nach der Uberset-
zung mit dem Masm und der Bearbei-
tung mit dem zugehérigen Linker
lauffahig. Fiir Turbo-Pascal-Program-
mierer ist es nattirlich wichtig, wie
sich die Sound-Routinen direkt in
Pascal-Programme aufnehmen las-
sen. Die Einbindung von Assembler-
routinen in Turbo-Pascal-Programme
erldutert der Artikel »Assemblerun-
terstiitzung fiir Turbo-Pascal-Pro-
grammex« ab Seite 97,

Tabellen mit Tonléinge
und Tonhéhe erleichtern
die Programmierung

Mit den Grundkenntnissen der
Sound-Programmierung haben Sie ei-
nen wichtigen Einblick in die interne
Rechnerarchitektur erhalten. Es sollte
Thnen mit diesen Kenntnissen keine
grofien Probleme mehr bereiten, eige-
ne Ideen und kreative Vorstellungen
auf dem Gebiet der Sound-Program-
mierung zu verwirklichen.

Eine Schwierigkeit kénnen Sie aber
trotz vieler Bemiithungen nicht besei-
tigen: Die erzeugten Téne klingen
immer »trocken« und »steif«, Das re-
sultiert einerseits daraus, daf die
Qualitat des eingebauten Lautspre-
chers nicht die beste ist; andererseits
steht auf dem PC nur ein Ausgabeka-
nal zur Verfiigung.

(Markus Zietlow/ks)

Name.....ooveune SOUND-1.ASM [(W82] 9: pieps proc far
[EAZ2) 19: assume cs:code
Sprache. isivses Masm ab 5.9 [1W2)] 11t push ax ;Sichern
Tasm [132)] 12: push bx ;der
[TM3] 13: push cx ;wichtigsten
Grafikkarte..... jede [T23) 14: push dx ;Speicherwerte
[RM4] 15 cli ;Interrupts sperren
[NV4)] 16: mov dx,tonlaenge ;Tonlédnge
[V45] 17 in al,port ;status des Port B
[3M4)] 183 and al,1111111¢b ;holen, keine
[F35) 19: jRechteckschwingung erzeugen
[2N6] 1: ;Assembler-Programm, das einen Pieps auf [DW3] 2¢: ton: or al,p@@@p@1gb ;und
[Vo4) 2: ;dem Lautsprecher erzeugt [R74] 21z ;Lautsprecher aktivieren
[P3Q] 3: [TU4] 223 out port,al ;Status setzen
[KN2] 4: tonlaenge egu 8¢ [LG5] 23z mov cx,frequenz ;Warteschleife
[UK2] 5: frequenz equ 159 [KN5) 24: hochton: loop hochton j;aktivieren
[8B2] 6: port equ 61lh [SU3] 252 and al,111111¢1b ;Erzeuge
[P3@] Te [ME4] 26: ;jRechteckschwingung nicht
[XV3)] 8: code segment para 'code! [4G5) 27: out port,al ;an den Lautsprecher
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[TB2) 28: jweiterleiten

[6L5] 29: mov cx,frequenz ;Warteschleife
[6R5] 3@: tiefton: loop tiefton ;aktivieren
[V56] 31z dec dx ;Zdhler filir die Tonl&dnge
[742] 323 jvermindern

[HUS] 33: jnz ton ;Wenn <> @, Sprung zu ‘'ton'
[DG4] 34: sti ;Interrupts freigeben

[E93] 35: pop dx ;Die auf dem

(UW4) 36: pop cx ;Stapel gesicherten
[BE2] 37: pop bx ;Werte

[DX3] 38: pop ax ;wiederstellen

[MW4 ] 39: mov ah,4ch ;Rilickkehr in die
[WE3] 4Q: int 21h ;MS-DOS-Ebene

[8S54) 41: pieps endp ;Ende der Prozedur

[5F5) 42: code ends ;Ende des Code-Segments
[(WZ4) 43: end pieps ;Ende des Programms

Listing 1. Die einfache Methode der Tonerzeugung ist von der
verwendeten Hardware abhiingig. Das Programm »sound-1
.asm« erzeugt einen Piepton.

[Y85] 1: 4D SA 2A 90 @2 00 @0 @@ 29 9P @@ 9P FF FF 0@ 9@
[175] 2: 09 9@ 9B AE 99 ¢@ 99 0P 1E 00 09 90 @1 9P PO @P
[p24] 3: 90 90 00 0P 99 PP 0P PP PP PO PP PP PP PP PP PP
[9Z4] 4: 90 99 90 9P 90 0P 0O PP PP PP PP PP @D PP PP PP
[p24] 5: 99 09 90 9P 09 0P PO PP PP PP PP PP PP PP PP PP
[pz4] 6: 00 00 20 00 09 QP 9P PP PP OO @D PO PP PP PP PP
[pz4] 7: 9P QP 9P 0P 0P 0P 0O PP PO PP PP PP PP PP PP PP
[p24] 8: 00 09 20 00 Q0 ¢P QP PP PP 0P PP PP PP PP PP PP
[p24] 9: 90 0P 90 9P 0P 00 OO PP PO PP PP PP PP PP PP PP
[9z4]  19: 9P 0P @D 0P 0P 0P OO 0P PO PP @D PP PP PP PP PP
[pz4]  11: 0 0@ 90 00 QP @P 0P 0P 0P PP @P 0P @D PP 0D QP
[924]  12: 0D @D @0 0P Q0 0P QD 0P PP O @D PP O PP PP PP
[924]  13: @0 @D 90 0P 0p 00 0O 0P PO PP @O PP PP PP PP PP
[9z4]  14: 9P Q0 9P QP 9P 0P 00 0P PO PP D PP PP PP PP PP
[9z4]  15: 00 0@ 22 09 QD PP 0P 0P 0P PP @D PP PP PO QP PP
[9z4]  16: 90 20 20 0P @0 00 0O 0P PP PP PP PP PP PP PP PP
[pz4]  17: 0@ Q@ 9P 00 9P 9P PP 0P 0P QP P 0D PP PP QD PP
[pz4]  18: 00 QP 20 00 0P QP PP PP QP 0P D 0P @D PO QP PP
[924]  19: 00 0D 00 0P QP 0P QP 0P @D O @D QP 0P PP QP PP
[pz4]  20: 20 00 90 0P @0 0P 0O 0 PP PP PP PP PP PP PP PP
[924]  21: @0 @0 90 QP QP 0P 0P 0P 0P PP PP PP PP PP PP PP
[9z4]  22: 00 0P 90 0P QP PP PP 0P 0P QP PP 0D PP PO QP PP
[9z4]  23: 00 QP PP 00 @P QP PP 0P 0P QP @D 0P PP PO QD PP
[924]  24: 00 0P 00 0P 0D 0P QP 0P PP OP D QP 0P PP PP PP
[9z4]  25: 99 00 0D 0D 30 0P OO 0P PP PP PP PP PP PP PP PP
[pza]  26: 00 QP 0P 0P QP PP PP 0P 0P QP PP 0P PP PP QD PP
[924]  27: 99 20 9D @D 9P PP OO 0P O PP PP PP PP PP PP O
[924]  28: @9 @0 9P 0D @0 QP QO 0P PP DD PP PP PP PP PP PP
[@z4]  29: 00 @D 0D 0P @P 0P PP 0P 0P QP PP QD PP PP @D PP
[9z4]  3@: 00 QP 00 00 @D PP PP 0P PP QP PP QP D 0P @D PP
[924]  31: 00 0D 90 0P 0D 0P 0D 0P PP OO 0P QP 9P PP PP PP
[@Z4a]  32: 09 @0 90 0P 90 PP PP 0P 0P QP PP QP PP PP PP PP
[NK5] 33: 59 53 51 52 FA BA 29 @3 E4 61 24 FE @C @2 E6 61
[AP5] 34: B9 96 @9 E2 FE 24 FD E6 61 B9 96 9@ E2 FE 4A 75
[HK3] 35: EB FB 5A 59 5B 58 B4 4C CD 21

Listing 2. Mit »sound-1.exe« erhalten Sie Ihren sofort lauffi-
higen »Pieps«

[TT4)] 25: lea bp,ds:laenge ;einrichten

[DX6] 26: spielen: mov di,[si] ;Folgenden Ton aus

[FD2] 27: ;jTabelle holen

[HM6] 28: cmp di,@ ;Wenn die Melodie beendet ist
’

[X24)] 29: je schluss ;Sprung zum Ende,

[B96] 39: mov bx,ds:[bp] ;ansonsten Tondauer

[ZV1] 31 jermitteln

[UL5]) 32: mov al,182 ;Ausgaberegister fiir

[C55] 33: out 43h,al ;Timer-Baustein 8253

[GS51) 34; ;schreiben

[¥YP5] 35: mov dx,12h ;Fiir den zweiten

[SD6] 36: mov ax,34dch ;Zeitgeber die bendtigte

[SS4] 37: div di ;Frequenz bestimmen

[S36)] 38: out 42h,al ;Das niederwertige und das

[9P5] 39: mov al,ah ;hdherwertige Byte des

[TN5] 49: out 42h,al ;Wertes an den 8253 geben

[C35] 41: in al,6lh ;Aktuellen Inhalt des

[493) 42: ;Ausgaberegisters

[LM4) 43: mov ah,al ;des PPI sichern

[YX4)] 44: or al,3 ;und den Lautsprecher

[323) 45: out 61h,al ;einschalten

[EC6)] 46: milli: mov cx,2898 ;Einen Zeitintervall

[TV4] 47: schleif: loop schleif ;warten

[WAG) 48: dec bx ;Zdhler dekrementieren, bis

[BC4] 49: jnz milli ;er gleich ¢ ist

[FA6) 5¢: mov al,ah ;Urspriingliche PPI-Werte

[GY4) 51: out 61h,al ;wiederherstellen

[LH4)] 52: add si,2 ;Zeiger der Ton- und

[SM3] 53: ;Lautstdrken-Tabelle

[4H4] 54: add bp,2 ;um zwei erh&hen,

[D35] 55: jnz spielen ;bis Tabellenende

[PP4] 56: schluss: pop dx ;-Die auf dem

[WR4] 572 pop cx ; Stapel gesicherten

[¥M2] 58: pop bx ; Werte

[8G4) 59: pop ax ; wiederherstellen

[MW4) 6p: mov ah,4ch ;Rickkehr in die

[WE3) 61: int 21h ;MS-DOS-Ebene

[7U4)] 62: musik endp ;Ende der Prozedur

[5F5] 63: code ends ;Ende des Code-Segments

[224) 64: end musik ;Ende des Programms

Listing 3. Es ist nur wenig Aufwand nétig, um auf dem PC
Melodien erklingen zu lassen. »sound-2.asm« unterhilt Sie
mit einem kleinen Lied.

Name...sssuueses SOUND-2.ASM
Sprache......... Masm ab 5.9
Tasm

Grafikkarte..... jede
[F77] 1: ;Assembler-Programm zur Demonstration der
[4F3] 2: ;Sound-Eigenschaften
[P39] 31 g
[PU3] 4: data segment para 'data'
[KWS] 5: freq dw 98,11¢,123,131,147,147,147,147,165,

131
[245] 6: dw 196,165,147,165,131,196,165,147,147,131
[724] 7: dw 131,131,131,123,123,123,123,119,123,119
[8X4] 8: dw 98,123,147,147,147,131,131,131,131,123
[5L3] 9: dw 123,123,123,11¢,123,11¢, 98
[XH®) 19: dw @
[136] 11: laenge dw 12 dup (1¢@), 1 dup (4¢9), 4 dQup
(199)

[324) 12: dw 1 dup (49@),28 dup (190@), 1 dup (499)
[DG1) 13: data ends
[P3Q] 14: ;
[XT3] 15: code segment para 'code'
[VA2] 16: musik proc far
[DU3] 17: assume cs:code, ds:data
[1W2] 18: push ax ;Sichern
[132] 19: push bx ;der
[TM3] 2¢: push cx ;wichtigsten
[TZ3] 21: push dx ;Speicherwerte
[F65] 22: mov ax,seg data ;Datensegment
[5F4] 232 mov ds,ax ;initialisieren
[UT4] 24: lea si,freq ;Tabellenzeiger

(G85] 1: 4D 5A 12 @1 @2 @ @1 @9 20 @p @P @p FF FF @9
(265] 2: 00 0P 83 9B 90 @9 ¢C 9P 1E @9 99 @D Pl @P @5
(T95] 3: 9C 09 99 0P 9P QP 90 0P 9P 0P PP 2D PP 0P PP
[pz4] 4: 9P Q0 PP 0P 9P QP QP QP PP QP PP PP OO PP PP
(pz4] 5: 99 00 29 0P 9P QP PP QP QP P PP PP OO QP PP
(pza] 6: 00 00 20 00 0D Q0 0P 0D 9P QP PP PP PP PP PP
[pz4] 7: 9P 0P 9P 0P PP QP PP QP 9P D PP 0D 0D 0P PP
(pz4] 8: 90 00 9P 0P 0P 0P PP QP PP QP PP 0P PO 0P PP
[924] 9: 99 00 90 20 0D Q0 PP 0P PO QP PP PP 0P PP PP
(924]  19: 00 00 20 00 0D Q0 0P DD QP 0P PP DD PP PP PP
[924]  11: 00 @p 0D 9P 0P QP 0P @D QP @@ PP 0P QP PP PP
[9z4]  12: 99 00 09 00 9P QP PP QP @P @D PP PP P PP PP
[924]  13: 00 0P 0D 99 0P QP 0P PP PP @ PP PP PP PP PP
[@z4]  14: 99 00 0P 00 0P QP 9P QP PP QP PP PP PP PP PP
[pz4]  15: @@ 0O 0D 00 0O QP PP 0P 0P P O PP QP PP PP
[@24]  16: 00 0P 0D 9 @D QP 0P @D QP @D 9D QP PP PP PP
[@za]  17: @9 00 @0 00 00 00 @D @D 9P @D 9P PP QP PP PP
[@z4]  18: 0P 90 00 00 0O PP PP @D QP QP OP PP PO PP PP
(924]  19: @9 @0 00 00 0D 0D 9D 0D 9P @D PP PP 0P PP PP
[924]  20: 00 0P 0D 9P 0P @D 0P D OP PP @D 0P PP PP QP
[@24]  21: @9 @0 @0 @0 @0 @D @0 @D ¢P QP PP 0P 0P PP PP
[@z4]  22: @0 00 @0 00 @D 0D 9D QP PP 0P PP 0P 0P PP PP
[924]  23: 00 00 0P 90 0P Q0 0P 0P 0P PP OO 0D PP PP PP
(9za]  24: @9 00 00 00 0O 0D 00 QP 0P 0P 0O 0P 0P OO PP
[@24]  25: @0 @0 @0 Q0 @D 00 9P QP PP 0P O PP PP PO PP
[924]  26: Q0 0P 0D 20 0D Q0 0P QP ¢P GO 0D QP PP ¢ OO
[924]  27: 99 00 0P 20 0D Q0 2D 0O 0P 0 D QP @ 0P OO
[924])  28: 00 00 0P 90 0P QP @D 0P PP 0P PP QP PP PP O
[(@24]  29: @0 00 @0 Q0 @D QP 0P 0P 0P PP @D PP PP PP PP
[@24]  3@: @0 00 @O 00 @D QP 99 0P 0O PP @D PP PP QP PP
(pz4]  31: 00 @0 Q0 0P 90 0P 0P 00 0P 0D 0P 0P QD PP OO
[(P24]  32: 09 90 09 09 0P 0@ QP @D 2P PO @D PP QD PO PO
[AB5]  33: 62 @p 6E @9 7B 0@ 83 @@ 93 @P 93 PP 93 PP 93
[WB5]  34: A5 @@ 83 @@ C4 @@ A5 @@ 93 PP A5 PP 83 PP C4
[T75) 35: AS @@ 93 @P 93 @@ 83 @@ 83 PP 83 PP 83 9@ 7B
[MB5]) 36: 7B @@ 7B @p 7B @@ 6E @@ 7B PP 6E @ 62 ¢p 7B
[375] 37: 93 @@ 93 @@ 93 @P 83 @P 83 PP 83 PP 83 9P 7B
[6A5] 38: 7B @@ 7B @9 7B @@ 6E @@ 7B 0P 6E @9 62 99 @@
[G55]  39: 64 PP 64 PP 64 PP 64 QP 64 PP 64 PP 64 PP 64
[C55])  4@: 64 QP 64 PP 64 PP 64 PP 99 Pl 64 PP 64 PP 64
[W55]  41: 64 09 99 @1 64 PP 64 QP 64 PP 64 PP 64 PP 64
[G55]  42: 64 QP 64 QP 64 PP 64 PP 64 PP 64 PP 64 PP 64
[G55)  43: 64 QP 64. PP 64 PP 64 PP 64 PP 64 PP 64 PP 64
[G45]  44: 64 QP 64 QP 64 PP 64 QP 64 PP 64 PP 99 @1 PP
[AD5]  45: 5@ 53 51 52 BS @Q @@ 8E D8 8D 36 @@ @9 8D 2E
[WH5]  46: @@ 8B 3C 83 FF @@ 74 32 3E 8B 5E 0@ B® B6 E6
[BT5]  47: BA 12 @@ B8 DC 34 F7 F7 E6 42 8A C4 E6 42 E4
[SS5]  48: 8A E@ @C 93 E6 61 B9 F8 QA E2 FE 4B 75 F8 8A
[MM5] 49: E6 61 83 C6 @2 83 C5 @2 75 C7 5A 59 5B 58 B4

[6L@] 5@: CD 21

Listing 4. Das lauffihige Programm »sound-2.exe«, dessen
Quelltext Sie in Listing 3 abgedruckt sehen
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Grundlagen

Datenstrukturen nutzen
in Turbo Pascal

Eine Stirke von Pascal liegt in den méchtigen Datenstrukturen, mit
deren Hilfe auch sehr aufwendige Datenbestiinde ohne grofien Auf-
wand zu bearbeiten sind. Neben den Standarddatentypen, die
ebenfalls im Referenzteil dieses Sonderhefts erliutert werden, kann
der Anwender eigene kombinierte Datenstrukturen anlegen.

Der bekannteste kombinierte Datentyp
ist das »Array« oder »Feld« (oft auch
»Matrix« genannt). Ein Array ist eine
festgelegte Anzahl von Variablen, die
sich unter einem einzigen Namen an-
sprechen lassen. Arrays sind ein
enorm wichtiger Bestandteil der Pro-
grammierung. Angenommen, ein
Programm fragt 100 unterschiedliche
Werte ab und fithrt an diesen Werten
eine statistische Erhebung durch.
Ohne Arrays kann ein solches Pro-
gramm nur realisiert werden, indem
fiir jeden moglichen Wert eine eigene
Variable angelegt wird, also beispiels-
weise »wertle, »wert2«, »wert3« und
so fort. Zum Einlesen der Werte beno-
tigt das Programm dann jedoch im-
mer eine eigene Readln-Anweisung.
Dadurch wird der Programmcode
sehr lang und das Eingeben und
Schreiben von Programmen zu einer
Geduldsprobe.

Was soll auflerdem geschehen, wenn
es sich nicht um 100, sondern um
1000 oder 10000 Werte handelt? Mit
Arrays ldfdt sich eine Variable definie-
ren, die beispielsweise 100 oder 1000
einzelne Elemente mit nur einem Va-
riablennamen kombiniert. Soll bei-
spielsweise eine Variable »wert« defi-
niert werden, die 100 Ganzzahlen ent-
hilt, erledigt das die folgende Anwei-
sung:

var wert: array[1..100] of integer;

Die einzelnen Elemente der Variablen
lassen sich iiber Indizes ansprechen,
die in eckigen Klammern hinter den
Variablennamen gesetzt werden. Die
Variable »wert[1]« adressiert so das
erste Element des Arrays, die Varia-
ble »wert[50]« das 50. Array-Element.

Das wire gegeniiber einzelnen Varia-
blen noch kein direkter Vorteil. Der
Trick bei der Verwendung von Ar-
rays liegt darin, als Index eine andere
Variable zu verwenden. Hat bei-
spielsweise die Variable »nummer«
den Wert 34, dann wird durch die
Konstruktion »wert{nummer]« das
34. Element des Arrays »wert« ange-
sprochen. Durch diese Méglichkeit
der variablen Indizierung lassen sich
Arrays sehr vielseitig einsetzen. Das
Einlesen von 100 Werten in Varia-
blen muf nicht mit einem Readln-Be-
fehl pro Variable erledigt werden,
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sondern kann in einer Schleife ge-
schehen:

for index:=1 to 100 do
readln(wert[index]);

Zwei Programmzeilen reichen also
aus, um 100 Werte in ein Array ein-
zulesen (die Variablen »index« und
»wert« milssen natiirlich bereits defi-
niert sein). Die Indizes, iiber die sich
eine Variable ansprechen 14f3t, wer-
den bei der Deklaration der Variablen
festgelegt. Die Anweisung

var wert: array[51..150]

erzeugt ebenfalls ein Array »wert«
mit 100 Elementen, allerdings sind
das erste und das letzte Element hier
unter den Namen »wert[51]« bezie-
hungsweise »wert[150]« verfiigbar.
Der Versuch, die Variable »wert[1]«
anzusprechen, fithrt zu einer Fehler-
meldung. Generell erzeugt Turbo
Pascal bei versuchter Indizierung
oberhalb oder unterhalb des erlaub-
ten Bereichs wihrend der Ausfiih-
rung einen Laufzeitfehler, der das
Programm zum Abbruch bringt.
Arrays kénnen in Pascal mehr als ei-
nen Index besitzen. Man spricht in
diesem Zusammenhang auch von
ein- und mehrdimensionalen Arrays.
Die Definition von mehrdimensiona-
len Arrays wird vorgenommen, in-
dem anstelle eines Bereichs fiir den
Index zwei solcher Bereiche in die
Deklaration aufgenommen werden.
Die Deklaration

var matrix: array[1..5][1..4]: char;

legt beispielsweise insgesamt 20 Ele-
mente vom Datentyp »char« an. Die
ersten vier Elemente werden durch
die Variablen »matrix[1][1]« bis »ma-
trix[1][4]« angesprochen, die zweiten
vier Elemente durch »matrix[2][1]«
bis »matrix[2][4]« und so fort. Sie
konnen sich zweidimensionale Varia-
blen gut als Elemente einer Tabelle
vorstellen, die durch Zeilen und

Spalten adressiert werden. Die erste
Dimension der Variablen (also der er-
ste Index) stellt die Zeile der Tabelle
dar, die zweite Dimension die Spalte
der Tabelle. Tabelle 1 veranschau-
licht diesen Zusammenhang fiir die
Variable »matrix« nach obiger Dekla-
ration. Zweidimensionale Variablen
werden immer da angewandt, wo
Elemente einer Datenstruktur wieder-
um mehrere einzelne Elemente ent-
halten. Um beispielsweise den Inhalt
des Bildschirms zu speichern, kann
die folgende Variable »bildschirm«
angelegt werden:

var scr: array[1..25][1..80] of word;

In diesem Feld mit insgesamt 2000
Komponenten (80x25) lassen sich die
Zeichencodes und Attribute eines
ganzen Bildschirms mit 25 Zeilen
und 80 Spalten unterbringen.

Es lassen sich in Pascal auch mehr als
zwei Dimensionen fiir ein Array ver-
wenden. Ein Beispiel: Eine Grund-
schule besitzt vier Jahrgangsstufen
mit je drei Klassen. Jede dieser Klas-
sen umfafit 20 Schiiler und Schiile-
rinnen. Auf dem Jahreszeugnis wer-
den Noten fiir zehn Ficher vergeben.
Um die Noten aller Schiiler in einem
einzigen Feld zu speichern, darf die
folgende Konstruktion verwendet
werden:

var noten: array[l..4][1..3][1..20]
[1..10] of byte;
In der ersten Dimension dieses Fel-
des wird die Jahrgangsstufe eines
Schiilers gespeichert, die zweite Di-
mension verwaltet die Klasse, in der
der Schiiler Unterricht erhélt. Die
dritte Dimension bezeichnet die
Nummer des Schiilers in der Klasse,
die sich aus der alphabetischen Rei-
henfolge der Schiilernamen ergeben
kann. Die vierte Dimension schliefi-
lich gibt die Nummer der Note an,
auf die zugegriffen werden soll. An-
genommen, die Mathematiknote von
Schiilerin Zuhlig aus der Klasse 3b
soll festgestellt werden. »Zuhlig«
steht in der Namensliste ihrer Klasse
an letzter Stelle, und die Mathema-
tiknote wird als zweiter Wert des No-
tenfeldes abgespeichert. Um Friulein
Zuhlig die Note »sehr gut« in Mathe-
matik zuzuweisen, dient die folgende
Anweisung:
noten[3][2][20][2]:=1;

3 v z M
Der Kommentar unter der Anweisung
gibt Aufschluf} dariiber, wie die Indi-

Datensatz 1

Datensatz 2 Datensatz 3

>| Name
Vorname
Telefon

Naechster

>| Name >| Name > NIL
Vorname Vorname
Telefon Telefon
Naechster Naechster 4

Eine einfach erster Zeiger

verkettete Liste
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Grundlagen

erster Index zweiter Index

N 2
1 matrix[1][1] matrix[1][2]
2 matrix[2][1] matrix[2][2]
3 matrix[3][1] matrix[3][2]
4 matrix[4][1] matrix[4][2]
5 matrix[5][1] matrix[5][2]

3 4

matrix[1][3] matrix[1][4]
matrix[2][3] matrix[2][4]
matrix[3][3] matrix[3][4]
matrix[4][3] matrix[4][4]
matrix[5][3] matrix[5][4]

Tabelle 1. Darstellung eines zweidimensionalen Arrays als Tabelle

zes ermittelt werden, iiber die auf die
Note der Schiilerin zugegriffen wird.
Neben Arrays finden auch die soge-
nannten »Records« hiufig Einsatz in
Programmen. »Record« bedeutet
tibersetzt »Datensatz«. Damit 143t
sich die Zielsetzung eines Records
sehr gut charakterisieren. Mit Re-
cords werden verschiedene Datenty-
pen zu einem einzigen Datentyp
kombiniert. Daher spricht man im
Zusammenhang mit Records auch oft
von »Verbiinden.

Records erlauben die Ver-
bindung unterschiedlicher
Datentypen

Ein Record erhélt - #hnlich wie ein
Array - einen Namen, unter dem
sich mehr als eine Komponente an-
sprechen lafit. Im Gegensatz zum Ar-
ray kbnnen diese Komponenten beim
Record aber aus unterschiedlichen
Datentypen bestehen. Fiir das vorige
Beispiel der Schulklassen einer
Grundschule kénnten Daten von al-
len Schiilern und Schiilerinnen in ei-
ner Datei gespeichert sein. Zu jedem
Schiiler wird dabei der Name, das Al-
ter, die Jahrgangsstufe und die Klasse
abgelegt. Der Name und die Klasse
wird als String gespeichert, das Alter
und die Jahrgangsstufe jedoch als
Byte. Am einfachsten ist es, zunichst
einen Datentyp »schuelertyp« zu defi-
nieren, der die vier Komponenten ei-
nes Schiilers enthilt:

type schuelertyp = record

name,klasse: string;

alter, jahrgang: byte;

end;

Mit dieser Anweisung wird der Da-
tentyp »schuelertyp« definiert, der
als Record codiert ist. Eine Variable
»schueler«, in der die Daten eines
Schiilers gespeichert werden sollen,
lafit sich dann iiber den neuen Daten-
typ deklarieren:

var schueler: schuelertyp;

Ahnlich wie bei der Anwendung ei-
nes Arrays, besteht auch bei Records
die Maglichkeit, auf die einzelnen
Komponenten des Verbunds zuzu-
greifen. Im Gegensatz zu Arrays wer-
den dabei aber keine Indizes, also
Zahlen, sondern die symbolischen
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Namen der Deklaration verwendet.
Diese Namen werden vom Variablen-
namen durch den sogenannten »Se-
parator«, den Punkt, getrennt. Um
auf die Komponente »alter« des Re-
cords »schueler« zugreifen zu kon-
nen, findet beispielsweise der Varia-
blenname »schueler.alter« Verwen-
dung. Uber diese Technik lassen sich
alle Komponenten eines Records pro-
blemlos ansprechen.

Wichtig ist dabei, daf} ein Record sei-
nerseits andere Records oder Arrays
enthalten kann oder Bestandteil eines
Arrays sein darf. Sollen etwa alle
Midchen unserer Beispielschule in
einem Array gespeichert werden,
kann die folgende Deklaration hilf-
reich sein:

var maedchen: array[l..500] of
schuelertyp;

Mit dieser Definition lassen sich in
der Variablen »maedchen« insgesamt
500 Elemente ansprechen, die alle
vom Datentyp »schuelertyp« sind,
also die Komponenten »namex«, »klas-
se«, »alter« und »jahrgang« enthalten.
Die zu adressierenden Komponenten
werden dabei wie gewohnt durch
den Separator getrennt an den Na-
men der (jetzt indizierten) Variablen
gehdngt. Der Name des ersten Mid-
chens wird also in der Variablen
»maedchen[1].name« gespeichert.

Fiir in sich verschachtelte
Records bietet sich der
With-Befehl an

Es kann sehr lastig sein, bei ver-
schachtelten Records (beispielsweise
»klasse[1].schueler.geschlecht«) im-
mer die kompletten Record-Namen
mitzufithren. Pascal bietet daher eine
Moglichkeit, in Abschnitten des Pro-
gramms automatisch festzulegen,
welche Record-Variable gemeint ist:
den Befehl »with«. Mit dem With-
Kommando wird der Name einer Re-
cord-Variablen festgelegt, die im Gel-
tungsbereich des »with« immer als
aktuelle Record-Variable gilt. Das hat
den Vorteil, daf} innerhalb der With-
Struktur nur die Komponentennamen
des Records aufgefiithrt werden miis-
sen. Der Geltungsbereich des With-
Befehls wird durch ein »begin« ein-

geleitet und durch ein »end« abge-
schlossen. Ein Beispiel dazu:

with maedchen do

begin

klasse:='3b';

jahrgang:=3;

end;

ist gleichbedeutend mit der Befehls-
folge:

meadchen.klasse:="'3b';

maedchen. jahrgang:=3;

Neben den Arrays und Records gibt
es unter Pascal noch weitere »struktu-
rierte Typen«. Wahrend Arrays und
Records im Prinzip beliebige Infor-
mationen enthalten kénnen, werden
mit aufzdhlbaren Datentypen soge-
nannte »diskrete Typen« definiert.
Das bedeutet, dafl diese Typen nur
bestimmte, festgelegte Inhalte anneh-
men diirfen. Eine Boolean-Variable
ist beispielsweise ein diskreter Daten-
typ, wihrend eine FlieRkommazahl
im Prinzip keinen diskreten Datentyp
darstellt. Daf} sich an der Unterschei-
dung zwischen diskreten und nicht-
diskreten Datentypen die akademi-
schen Geister scheiden, soll an dieser
Stelle auler acht gelassen werden.

In Turbo Pascal werden Datentypen,
die durch eine Aufzdhlung ihrer In-
halte definiert werden, »Aufzihlungs-
typen« genannt. Ein Beispiel fiir ei-
nen Aufzdhlungstyp ist der Datentyp
»daviscup«, der die mannlichen Teil-
nehmer des bundesdeutschen Davis-
cup-Teams von 1989 enthilt:

type daviscup = ('Becker!',

'Steeb', 'Jelen’, 'Kilhnen');

Eine Variable, die iiber den Datentyp
»daviscup« definiert wird, darf nur
einen dieser vier Inhalte annehmen,
jeden anderen Versuch weist Turbo
Pascal durch eine Fehlermeldung zu-
riick. Der Vorteil von Variablen, die
iiber Aufzdhlungstypen definiert
sind, liegt darin, daf} {iber spezielle
Funktionen die »Vorgénger« und
»Nachfolger« eines der méglichen
Werte ermittelt werden kénnen. Die
Anweisung »succ(’Becker’)« ergibt
den String »Steeb«, die Funktion
»pred(’Jelen’)« den String »Steeb«.
Eine dhnliche Grundstruktur wie
AL}ffzﬁhlungstypen weisen »Mengen«
auf.

Mit Mengen lassen sich be-
sondere Operationen durch-
fithren

Eine Menge ist eine Sammlung von
individuellen Werten zu einer Ge-
samtheit. Im Unterschied zu Aufzih-
lungstypen kénnen mit Mengen be-
sondere Operationen, zum Beispiel
das Bilden der Schnitt- oder Vereini-
gungsmenge, vollzogen werden.
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'a' b’ e
[a b re]—[c d e]=[a" b d"’

a’,b')< =[¢",'d", 'e]=TRUE, ['a’,'¢c']< =['¢’,d’] =
'’e'1=TRUE, ['a’,’¢’]|> =['¢’,'d"] > = FALSE

FALSE

Operation Bedeutung Beispiel

+ Addition ['a’,’h')’¢’]+['c’)'d" ) e']=

- Subtraktion

* Schnittmenge ['a’,’b’,’¢’]*['c’,’d’,’e'] =['¢c']

= Gleichheit ['a’,’b'c']=['c’,'d",’e’|=FALSE,
['¢’.'d’'e’]=[¢’,’d,’e’]=TRUE

< = Impliziert in

= Impliziert ['a’)’b'e’l>=[b

Tabelle 2. Die Mengenoperation mit Beispielen

Mengen werden in Turbo Pascal
durch die Anweisung »Set-of« defi-
niert. Die Deklaration

var vokale: set of char;

weist den Compiler an, die Variable
»vokale« als eine Menge zu betrach-
ten, die einzelne Zeichen enthilt.
Wichtig ist, dafs Mengen in Pascal
nur mit den Datentypen »bytec,
»char« und »boolean« gebildet wer-
den diirfen. Die Zuweisung einer
Menge geschieht tiber eine gewohnte
Wertzuweisung, bei der auf der rech-
ten Seite des Gleichheitszeichens in
eckigen Klammern alle Elemente der
Menge durch Kommata getrennt auf-
gezidhlt werden. Um der Variablen
»vokale« alle Vokale zuzuweisen,
wird beispielsweise die folgende Zu-
weisung verwendet:
vokale:=['a','e','i','o","u'];

Fiir ganze Blécke eines Datentyps
wird der Punktoperator »..« akzep-
tiert, um Start- und Endwert eines
Blocks festzulegen. Eine giiltige Zu-
weisung ist also auch:

grossbuchstaben:=

[IAI“ FZF,FA?,?O?,IUI]}

Die Leistungsfidhigkeit von Mengen
liegt darin, daf} sich Mengenoperatio-
nen mit ihnen durchfithren lassen.
Jeder, der die Mengenlehre kennt,
kann dieses Wissen mit Pascal-Pro-
grammen direkt umsetzen. Tabelle 2
stellt die Mengenoperationen von
Pascal mit Beispielen dar.

Bislang wurden in diesem Artikel
Strukturen vorgestellt, die dem Com-
piler in ihrer Lage und Ausdehnung
bekannt sind. Wird ein Record mit
den Komponenten »integer« und
»char« angelegt, so reserviert der
Compiler fiir diesen Record einen be-
stimmten Bereich im Datensegment
(auf welche Weise das geschieht,
zeigt der Artikel »Management statt
Biirokratie« in dieser Ausgabe). Ein-
mal definiert, verdndert sich die
Adresse und vor allem die Linge ei-
ner Variablen in der Regel nicht. Man
spricht daher in diesem Zusammen-
hang auch von »statischen Varia-
blen«. Ein typisches Dilemma stati-
scher Variablen ist zum Beispiel die
Tatsache, daf’ die Grofe eines Arrays
bei der Deklaration feststehen muf3.
Die variable Dimensionierung, wie
sie Basic kennt, ist in Pascal nicht zu-
gelassen. Das hat den Effekt, daf} bei
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der Verwendung von Arrays immer
eine Obergrenze festgelegt werden
muf}, an der sich aus dem laufenden
Programm heraus nicht riitteln laf3t.
Ganz anders stellt sich die Situation
bei den »dynamischen Variablen«
dar. Dies sind Variablen, deren Kom-
ponenten im laufenden Programm
neu angelegt werden kénnen. Wer-
den beispielsweise 30 neue Speicher-
bereiche fiir Strings bendétigt, lassen
sich diese aus dem laufenden Pro-
gramm heraus anlegen. Turbo Pascal
besitzt zu diesem Zweck einen spe-
ziellen Speicherbereich, den soge-
nannten »Heap«. Der Heap beginnt
bei einem laufenden Programm ober-
halb des Daten- und Stack-Bereichs
und kann den gesamten noch freien
Arbeitsspeicher belegen.

Dynamische Datenstruktu-
ren werden erst wiahrend
der Laufzeit angelegt

Werden neue dynamische Daten-
strukturen angelegt, besetzt Turbo
Pascal den Heap langsam von unten
nach oben. Dieser Neubelegung wer-
den erst dann Grenzen gesetzt, wenn
das Ende des Arbeitsspeichers er-
reicht ist. Uber den Heap lédfit sich
also der volle freie Arbeitsspeicher
innerhalb des MS-DOS-Bereichs von
640 KByte nutzen.

Dynamische Datenstrukturen werden
iiber »Zeiger« verwaltet. Zeiger sind
Elemente, die eine Speicheradresse
angeben. Das Verstindnis des Zeiger-
konzepts von Turbo Pascal ist sehr
wesentlich fiir den Umgang mit dy-
namischen Datenstrukturen. Zeiger
werden durch das Zeichen »”*« mar-
kiert. Die Anweisung

var zeige: “byte;

legt einen Zeiger an, der auf ein Ele-
ment des Datentyps »byte« weist.
Wird dann eine Variable des Daten-
typs »byte« beispielsweise mit

var wert: byte;

definiert, so kann der Zeiger die
Adresse des Bytes im Speicher fest-
halten. Die Anweisung

zeige:=@wert;
weist dem Zeiger »zeige« die Adresse
der Variablen »wert« zu. Das Beson-

dere am Zeiger ist nun, daf} er den
tatsdchlichen Speicherplatz der
Struktur, auf die er zeigt (im obigen
Fall ein Byte), direkt ansprechen
kann, indem hinter den Variablenna-
men das Zeichen »”« gesetzt wird.
Der Befehl

zeige”™:=100;

verdndert daher ein Byte im Spei-
cher. Das erfolgt genau an der Adres-
se, auf die »zeige« weist. Im obigen
Beispiel wird also der Wert der Varia-
blen »wert« auf 100 gesetzt, ohne daf}
der Name der Variablen explizit ins
Spiel gebracht wird. Listing 1 (»zeig-
demo.pas«) erldutert diese Manipula-
tion im Rahmen eines vollstindigen
Programms.

Das Beispiel demonstriert, daf} sich
Zeiger auf zwei Arten nutzen lassen:
ohne und mit dem Zeichen »*«. Im-
mer, wenn eine Zeigervariable ohne
dieses Zeichen verwendet wird,
spricht sie eine Adresse an. Daher
muf} auf der Zeigerzuweisung ohne

» "« in unserem Beispiel auf der rech-
ten Seite der Zuweisung der Adref}-
Operator »@« von Turbo Pascal ste-
hen. Ein Zeiger mit »*« spricht nicht
mehr eine Adresse, sondern einen
Wert an einer Adresse an. Dabei kann
es sich um ein Byte, ein Wort oder ei-
nen anderen Datentyp handeln.

Der Umgang mit Zeigern ist gewoh-
nungsbediirftig. Thr Verstdndnis ver-
langt gewisse Abstraktionsfdhigkei-
ten. Sicherheit beim Arbeiten mit
Zeigern ldft sich nur durch Praxis er-
reichen.

Neben diesen Zeichen, die auf be-
stimmte Datentypen festgelegt sind,
bietet Turbo Pascal auch einen Stan-
darddatentyp »pointer«, mit dem sich
Zeiger auf beliebige Speicherstellen
richten lassen. Dynamische Daten-
strukturen werden unter Turbo Pas-
cal im Prinzip {iber diesen Zeigertyp
gesteuert.

Dynamische Datenstruktu-
ren werden durch die Kom-
binationen von Records und
Zeigern gebildet

Der Trick liegt darin, einen Zeigertyp
mit einer statischen Struktur (ibli-
cherweise einem Record) zu verbin-
den, der wiederum einen (oder meh-
rere) Zeiger enthilt, die auf die glei-
che statische Struktur zeigen. Auch
wenn diese Methode auf den ersten
Blick wie ein Sich-an-den-eigenen-
Haaren-aus-dem-Sumpf-Ziehen an-
mutet, ldf3t sie sich in Turbo Pascal
formal deklarieren. Die Idee, die da-
hintersteht, geht davon aus, daf} ein
Record als eine Komponente einen
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Zeiger auf den nach ihm folgenden
Record enthilt. Ein Programm kann
sich anhand dieser Zeiger von einem
Record zum anderen »durchhan-
geln«, um alle Felder ansprechen zu
kénnen. Angenommen, eine Liste
von Namen und Telefonnummern
soll durch eine dynamische Daten-
struktur gespeichert werden. Der Re-
cord fiir einen Datensatz dieser Liste
soll die Komponenten »name«, »vor-
name« und »telefon« enthalten, die
alle vom Typ »string« sein sollen. Um
eine dynamische Datenstruktur zu er-
reichen, erhilt der Record eine weite-
re Komponente, in der ein Zeiger auf
den nichsten Record gespeichert
wird.

Eine solche Datenstruktur nennt man
»einfach verkettete Liste«, weil die
einzelnen Records nur {iber ihre Zei-
ger in eine Richtung angesprochen
werden kénnen. Das Bild stellt das
Prinzip der einfach verketteten Liste
an einem Beispiel dar.

Die tatsdchliche Position der Elemen-
te der Liste im Speicher ist dabei vil-
lig irrelevant. Die Reihenfolge der
Elemente wird nur durch die Zeiger
auf das folgende Element festgelegt.
Theoretisch kann also das erste Ele-
ment ganz hinten im Speicher ste-

hen, das letzte Element irgendwo in
der Speichermitte und das vierte Ele-
ment am Beginn des Heap. Das wird
zwar in der Praxis bei sukzessiver
Neubelegung des Heaps nicht auftre-
ten, ist aber nach Manipulationen am
Datenfeld durchaus ein denkbarer
Zustand.

Ein Blick auf das Bild wirft die Frage
auf, wie sich solche Strukturen for-
mal in Pascal deklarieren lassen. Um
die im Bild dargestellte Datenstruktur
anzulegen, kénnen die folgenden
Zeilen verwendet werden:

type

satzzeig="datensatz;

datensatz=record

name, vorname, telefon:string;
naechster:satzzeig;

end;

var

erster,aktueller:satzzeig;

In der Datensatzdeklaration werden
die drei Datenfelder »name«, »vorna-
me« und »telefon« angelegt. Als letz-
tes Feld folgt ein Zeiger. Dieser Zei-
ger wird {iber den Datentyp »satz-
zeig« definiert, der auf die Datensatz-
deklaration selbst weist.

Als einzige Variablen werden die
Zeiger »erster« und »aktueller« defi-
niert, die als Zeiger auf die dynami-

Grundlagen

sche Datenstruktur Verwendung fin-
den. Der Record »datensatz« belegt
bis zum Start des Programms noch
keinen Speicherplatz, da er keiner
Variablen direkt zugewiesen wird.
Lediglich die beiden Zeiger sind mit
je vier Byte im Speicher vertreten.

Ein dynamischer Datensatz
enthilt immer mindestens
einen Zeiger

Der Speicherbereich fiir die Datensit-
ze wird erst dann auf dem Heap be-
legt, wenn er im Programm tats#ch-
lich benétigt wird. Die Pascal-Anwei-
sung »new« ist fiir diese Belegung zu-
stindig. Das Kommando

new(erster);

legt nach der obigen Deklaration ei-
nen Speicherblock fiir den Record
»datensatz« im Heap an. Die Variable
»erster« zeigt auf diesen Speicher-
block. Wie werden die einzelnen
Komponenten des Records nun
adressiert? Dazu dient die grobe Un-
terscheidung zwischen der Verwen-
dung von Zeigern: Zeiger ohne das

vermarktungsfidhige Programme aller Kategorien

DOS-Software gesucht

Wir suchen fiir das Betriebssystem MS-DOS ab Version 3.0

(von Anwendungs- und Hilfsprogrammen bis hin zu
Spielen oder Programmbibliotheken)

auf Diskette an

Programme fiir den geschéftlichen Alltag
Software fiir spezielle Anwendungsgebiete
Branchenldsungen

Redaktionsbiiro Everts & Hagedorn

»DOS-Software«
Hans-StieBberger-Strafie 3
8013 Haar/Miinchen
Tel: (0 89) 46 10 01-67

Ob noch in der Entwicklung, gerade fertiggestellt oder bereits in Kleinserien vertrieben:

Wir sind der richtige Vertriebspartner fiir Ihre Software. Moglicherweise wird gerade Thr
Programm zum “Bestseller“. Scheuen Sie sich also nicht, den ersten Schritt zu unternehmen.
Senden Sie Thr Programm vo6llig unverbindlich mit Anleitung beziehungsweise Handbuch

Wir behandeln Thre Einsendung diskret und freuen uns auf Ihre Reaktion.
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Zeichen »”*« enthalten eine Adresse,
Zeiger mit »«-Zeichen Daten. Um
auf den Record zuzugreifen, wird da-
her die Variable »erster®« verwendet.
Um dem Record einen Namen und
eine Telefonnummer zuzuweisen,
wird die folgende Befehlsfolge pro-
grammiert:

erster”.name:='Kessler';
erster®.vorname:="'Karlo';
erster”.telefon:='0211/303010"';

Die Komponentenkennung des Da-
tensatzes wird, wie von »normalenc«
Variablen bekannt, an den Zeiger ge-
héngt. Das einzige Feld, das im Re-
cord »datensatz« noch nicht belegt
ist, ist das Feld »naechster«, das ei-
nen Zeiger auf den ndchsten Daten-
satz enthalten soll. Zur Verkniipfung
wird zunichst ein weiterer Datensatz
auf dem Heap belegt:

new(aktueller);

Nach diesem Befehl sind zwei Daten-
sitze auf dem Heap gespeichert. Auf
den ersten zeigt die Variable »erster«,
auf den zweiten die Variable »aktuel-
ler«. Der Trick bei Strukturen, die
mehr als nur diese zwei Datensiitze
enthalten, besteht darin, mit dem
Feld »naechster« des ersten Datensat-
zes auf den zweiten zu zeigen, der
wiederum mit seinem »naechster«-
Feld auf den folgenden zeigt und so
weiter.

Dazu wird in das jeweilige »naech-
ster«-Feld ein Zeiger eingetragen. Fiir
die Verkniipfung der Inhalte von »er-
ster« mit »naechster« dient die An-
weisung

erster” .naechster:=aktueller;

Damit wird der Zeiger »aktueller« in
den ersten Datensatz iibernommen.
Dieser Zeiger wiederum weist auf
den zweiten Datensatz. Bei langen
Ketten von Datensétzen reicht es aus,
einen Zeiger auf den ersten Datensatz
zu kennen. Uber dessen »naechster«-
Feld wird der zweite Datensatz loka-

auf den nichsten Satz und so weiter.
Bei der Verwendung von dynami-
schen Datenstrukturen reichen dem-
nach wenige statische Zeigervaria-
blen aus, um grofle Datenmengen auf
dem Heap zu belegen.

Fiir das Ende einer Liste steht ein
vordefinierter Bezeichner zur Verfii-
gung. Der Bezeichner »nil« ist der
»Nullzeiger«, der anzeigt, daf} in ei-
ner Liste kein Element mehr folgt.
Der letzte Datensatz einer Kette wird
in der Regel mit der folgenden An-
weisung gekennzeichnet:

letzter”.naechster:=nil;

Zur Erlduterung der Unterschiede
zwischen statischen und dynami-
schen Records an einem Beispiel die-
nen die Listings 2 (»namfeld.pas«)
und 3 (»namzeig.pas«). Beide erfiil-
len die gleiche Aufgabe: das Lesen ei-
ner Anzahl von Namen und Telefon-
nummern in einen Record, das Sor-
tieren dieser Datenséitze nach dem
Alphabet und das anschlieflende
Ausgeben auf den Bildschirm.
Wihrend Listing 1 die Datensiitze
iiber ein Array, also eine statische Da-
tenstruktur, belegt, verwendet Li-
sting 2 eine auf Zeigern aufbauende
dynamische Datenstruktur.

In beiden Fiéllen wird der Algorith-
mus »Bubble Sort« verwendet, der in
der Regel (wenn das Feld nicht be-
reits sortiert ist) Datensétze austau-
schen muf}. Wahrend bei der stati-
schen Losung die Datensétze tatsdch-
lich ausgetauscht werden, reicht es
bei der dynamischen Realisierung
aus, zwei Zeiger auszutauschen.

Fiir viele Anwendungen geniigen
einfach verkettete Listen, wie sie bis-
her dargestellt wurden, nicht. Der
Nachteil dieser einfach verketteten
Listen liegt auf der Hand: Die Liste
kann nur in einer Richtung abgear-
beitet werden. Es besteht keinerlei
Moglichkeit, anhand eines Datensat-

Einen Ausweg bieten »doppelt ver-
kettete« Listen. Darunter versteht
man Datenstrukturen, die als Kompo-
nenten des Records nicht nur einen,
sondern zwei Zeiger enthalten. Der
erste Zeiger weist, wie oben darge-
stellt, auf das dem aktuellen Daten-
satz folgende Element. Der zweite
Zeiger hingegen zeigt auf den Daten-
satz, der vor der aktuellen Variablen
liegt. Fiir die Definition des Daten-
typs »datensatz« ergibt sich daraus:
type

satzzeig="datensatz;

datensatz=record

name,vorname, telefon:string;
naechster,voriger:satzzeig;

end;

Von jedem Datensatz aus lassen sich
durch diese Konstruktion die »links«
und »rechts« von ihm liegenden Da-
tensétze einfach adressieren.

Das Gegenteil des New-Befehls stellt
das Kommando »dispose« dar. Mit
»dispose« werden Datenstrukturen
vom Heap entfernt:

dispose(loeschen);

Turbo Pascal merkt sich das entste-
hende »Loch« im Heap in einer inter-
nen Liste und belegt es umgehend,
sobald eine Datenstruktur den glei-
chen Platz auf dem Heap anfordert.
Beim Léschen von Elementen einer
Liste mufl der Programmierer tun-
lichst darauf achten, daf} die vor und
hinter der Liicke liegenden Zeiger an-
gepaft werden, um das Loch zu iiber-
briicken. Ansonsten kommt es
schnell zu »Datenmiill«.

Mit den Kenntnissen tiber die Turbo-
Pascal-Datenstrukturen lassen sich
viele interessante Anwendungen pro-
grammieren, seien es nun Dateiver-
waltungen oder Spiele, die mit vielen
Variablen und Feldern arbeiten. Viel-
leicht haben auch Sie beim Lesen die-
ses Artikels Lust bekommen, etwas
mit den Datenstrukturen herumzuex-
perimentieren.

lisiert. Dieser enthélt einen Zeiger zes seinen Vorgénger festzuhalten. (Martin Althaus/dm)
[Kp3] 1: program zeigdemo; [C85] 28: {und verdndert diesen direkt}
(¢90] 2% [PD4] 29: writeln('WERT hat nun den ',
[HR5] 3: {Demonstriert die Manipulations- [552] 3p: 'Wert ',wert);
[SD5] 4 méglichkeiten, die sich aus dem [D65] 31: {dadurch ergibt sich ein neuer
[T@5] ] Einsatz von Zeigern ergeben [L@1] 32: Wert}
[pP@] 6 [KN@] 33: end.
Eﬁ;;% L RS TRAEERS B)EDnE. 2P Listing 1. Die Manipulation von Speicherstellen iiber Zeiger
[4@4) 9: (€) 1999 Redaktionsbiiro (»zeigdemo.pas«) ’
[WS2) 19: Everts & Hagedorn
[U7@] 11: }
[RN@] 12: var
[BF2] 13: zeiger: “byte; [eva] 1: program namfeld;
[CH4] 14: {Der Zeiger auf ein Byte} [P@@] 21
[HX1] 15: wert: byte; [PR5] 3: {Programm zur Demonstration der
[583] 16: {und das Byte selbst} [495] 4: Verwaltung einer Adressenliste
[(pp9] 17: ) [BG2] 5: {iber ein Array
[MU®] 18: begin [p99] 6:
[ED1] 19: wert:=19; [M34] 7: Autor: Martin Althaus 2/9¢
[¥YZ4)] 2¢: {das Byte erhdlt einen Wert} [999] 8:
[815] 21: writeln('WERT hat jetzt den ', [494] 9: (C) 1999 Redaktionsbiiro
[552) 22 'Wert !',wert); [WS2] 19: Everts & Hagedorn
[KL4] 23: {der Wert wird ausgegeben} [U79] 112 3
[RE2] 24: zeliger:=@wert; [pp9] 12:
[464] 25: {der Zeiger zeigt auf den [5H1) 13: uses crt;
[984] 26: Datenbereich des Bytes} [(ppp]  14:
[B12] 27: zeiger”:=2¢; [ST@] 15: type
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Grundlagen

Rekursive Algo-
rithmen unter
Turbo Pascal

Funktionen und Prozeduren gehéren zu den wich-
tigsten Sprachelementen von Turbo Pascal. Sie er-

Falls 3 = 0 dann

sonst Ergebnis = 3 * Fakultdt(2)

Falls 2 = 0 dann ... 2
sonst Ergebnis = 2 # Fakultdt(1l)

Falls 1 = 0 dann ... 1
sonst Ergebnis = 1 * Fakult&t(0)

Falls 0 = 0 dann Ergebnis = 1 1
sonst ...

leichtern es, eine Aufgabenstellung in iibersichtli-
che Bereiche zu unterteilen, und fithren auf diese
Weise zu strukturierten und kompakten Program-
men. Mit der Rekursion stellt sich eine besondere
Variante von Unterprogrammen vor, die sich zur
Losung von komplexen Problemen anbietet und
sich aufgrund ihres verstindlichen Aufbaus be-

sonders dafiir eignet.

Um mehrmalige Anweisungen nicht
wiederholt in einen Quelltext einfii-
gen zu miissen, benutzen Program-
mierer in der Regel Unterprogramme
beziehungsweise Prozeduren, die die
Programmldnge und Entwicklungs-
zeit erheblich verkiirzen.

Wie Sie bereits wissen, kann eine
Funktion oder Prozedur Aufrufe von
bereits bestehenden Funktionen oder
Prozeduren enthalten. Neben diesen
in fast allen Programmiersprachen
enthaltenen Standardelementen gibt
es eine spezielle Variante, die auch in
Turbo Pascal zu finden ist. Jede Pro-
zedur beziehungsweise jedes Unter-
programm ist in der Lage, sich selbst
aufzurufen. Dieser Vorgang wird »Re-
kursion« genannt (lateinisch »recurre-
re«, entspricht »zuriicklaufenx).

Vor der wissenschaftlichen Erldute-
rung der Rekursion und ihrer Umset-
zung in Turbo Pascal erhalten Sie
Einblick in die zugrundeliegenden
Denkprozesse und die vielfdltigen
Einsatzmoglichkeiten.

Die Rekursion ist ein sehr aufregen-
des Gebiet der Mathematik und hat
aufgrund einiger theoretisch unlogi-
scher Merkmale sowohl Wissen-
schaftler als auch Philosophen zu
langen Diskussionen und tiefen
Selbstzweifeln getrieben.

Ihnen ist sicherlich die folgende Ge-
schichte, die eine interessante Frage
aufwirft, in dieser oder einer dhnli-
chen Version schon begegnet:

»Ein Handwerksbursche kam nach
langem Marsch in ein kleines Dorf.
Da es sehr heifl war und er den gan-

zen Tag tiber gewandert war, trieb es
ihn in den einzigen, im Ort liegenden
Gasthof, wo er seinen méchtigen
Hunger stillte und seinen schier un-
bezwingbaren Durst 16schte. Nach
Speis und Trank geliistete es ihn nach
einem reinigenden Bade und einer
kréftigen Rasur. Er bat den Wirt um
Rat, und der gab ihm bereitwillig
Auskunft: “In unserem Dorf lebt ein
Friseur, der im ganzen Umkreis hoch
angesehen ist, da er seine Zunft wiir-
dig und pflichterfiillt vertritt. Er hat
allerdings die Eigenart, ausschlief’-
lich die Ménner zu rasieren, die sich
nicht selbst rasieren. Ihr werdet ihn
leicht finden, da er als gepflegtester
Mann in unserem Dorfe gilt und aus
diesem Grund schon von weitem zu
erkennen ist.”

Die Rekursion dhnelt dem
menschlichen Denken in
vielerlei Hinsicht

Der Handwerksbursche machte sich
auf den Weg und dachte die ganze
Zeit dariiber nach, ob der eigenartige
Friseur sich wohl selbst rasiere.
“Wenn er sich nicht selbst rasiert, be-
deutet das, dafd er zu den Ménnern
gehort, die sich nicht rasieren, also
rasiert er sich. Rasiert er sich hinge-
gen, dann gehart er zu der Gruppe
von Méinnern, die sich selbst rasie-
ren, also rasiert er sich nicht.“ Der
Geist des bedauernswerten Gesellen

Falls 324 < 10 dann ...
sonst Ergebnis.= guersumme(32) + 4

Falls 32 < 10 dann ...

sonst Ergebnis = quersumme(3) + 2

Bild 2. Um die Quer-

sonst ...

Falls 3 < 10 dann Ergebnis = 3 3

summe von 324 zu be-
rechnen, braucht der

rekursive Algorith-

mus nur drei Schritte
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Bild 1. Die Funktionsweise der rekursiven Fakultitsherechnung
wird anhand des Anwendungsbeispiels besonders deutlich

war von diesen Gedanken iiberfordert
und verwirrte sich so sehr, daf’ der
Bursche bis zu seinem Lebensende
verriickt durch die Welt lief .«

Das traurige Ende der Geschichte be-
triibt sehr; das soll uns jedoch nicht
davon ablenken, zu der Funktions-
weise der Rekursion zuriickzukehren.
Der vorgestellte Widerspruch 14f3t sich
anhand eines mathematischen Bei-
spiels verdeutlichen, das unter dem
Namen »Russellsche Antinomie« be-
kannt ist.

Das Beispiel basiert auf dem Grund-
gedanken, eine mathematisch defi-
nierte Menge zu finden, die alle Men-
gen enthélt. Bevor Sie an die nobel-
preistrachtige Losung dieses Rétsels
gehen, bedenken Sie bitte, daf} die
Aufgabe unlésbar ist. Jede Menge, die
sédmtliche anderen Mengen enthélt,
bildet eine neue Menge. Da die Men-
ge aber alle Mengen enthalten soll,
muf sie auch sich selbst enthalten
und bildet damit wieder eine neue er-
weiterte Menge. Dieser Selbstbezug
148t sich unendlich fortsetzen und
fithrt damit zu keinem verstandesmé-
}ig erfaBBbaren Ergebnis.

Um Thnen die Funktionsweise der Re-
kursion zu verdeutlichen, erfahren
Sie ihren Aufbau im folgenden an-
hand von konkreten Programmbei-
spielen. Viele Probleme sind rekursi-
ver Natur; damit Sie verstehen, wie
die Losungen aufgebaut sind, werden
sie mit den dquivalenten iterativen
Losungen verglichen. Die Iteration
(lateinisch »iterare«, entspricht »wie-
derholen«) ist die bekannteste und am
meisten eingesetzte Programmiertech-
nik, die anhand von Wiederholungs-
anweisungen beziehungsweise
Schleifen Aufgaben lost.

Zuerst wird die Berechnung der Fa-
kultit einer natiirlichen Zahl inklusi-
ve der 0 betrachtet. Die Fakultiit einer
Zahl »n«, die man auch mit »n!« be-
zeichnet, ist gleich 1, wenn »n«
gleich 0 ist, ansonsten entspricht sie
dem Produkt aus »n« und der Fakultit
von »n - 1«. Formal ausgedriickt be-
deutet das:

0r=1

n!=n*(n-1)! firn >0

Natiirlich konnen Sie jetzt aus-
schlieflich Schleifen benutzen, um
das erwiinschte Ergebnis zu erhalten
(Listing 1).

DOS EXTRA 11’90



Grundlagen

Falls (3 = 0) oder (3 = 1) -dann ...
sonst Ergebnis = fibonacci(2) + fibonacci(1)

Falls (2 = 0) oder (2 = 1) dann ...

sonst Ergebnis = fibonacci(1l) + fibonacci(0)

sonst ...

Falls (1 = 0) oder (1 = 1) dann Ergebnis = 1 1

sonst ...

Falls (0 = 0) oder (0 = 1) dann Ergebnis = 0 o

Bild 3. Um eine Fibo-

nacci-Zahl zu errech-

sonst Ergebnis = 1 * Fakultdt(0)

Falls (1 = 0) oder (1 = 1) dann Ergebnis = 1 1

nen, muf} das Pro-
gramm aus Listing 7
zwei Abbruchkrite-

rien beachten

Zuerst definiert die Anweisung »Var«
die verwendeten Schleifenvariablen
und Zwischenspeicher. Nach der
Eingabe einer nicht negativen Zahl
nimmt das Programm zuerst fiir die
Fakultit den Wert 1 an. Wenn die
eingegebene Zahl gleich 0 ist, bleibt
es bei diesem Ergebnis, ansonsten
multipliziert die Routine die Fakultit
mit jedem Schleifenwert.

Rekursionen speichern
die Zwischenergebnisse auf
dem internen Stapel

Sie erhalten zwar das richtige Ergeb-
nis, aber eigentlich ist der einge-
schlagene Weg ziemlich unbefriedi-
gend. Das liegt einerseits daran, dafy
beispielsweise die Fakultat fiir 0
nicht errechnet, sondern vor dem ei-
gentlichen Rechenvorgang festgelegt
wird, weil sie die kleinste Zahl dar-
stellt. Dariiber hinaus entsprechen
die benutzten Programmschritte
nicht exakt den vorher festgelegten
Konventionen.

Aufgrund der Definition der Fakultit
bietet es sich an, den folgenden Algo-
rithmus zu benutzen:

Fallsn=1

dann ist das Ergebnis =1

sonst Ergebnis =n ¥ (n-1)!

Dieses Verfahren findet sich in Li-
sting 2 wieder, das schon durch sei-
nen Aufbau wesentlich {ibersichtli-
cher und einfacher als Listing 1

wirkt. Die Funktion »fakultaet« ruft
sich selber so oft auf, bis die Ab-
bruchbedingung erfiillt ist. Die Funk-
tionsweise lafdt sich anhand einiger
Beispiele leicht nachvollziehen.
Angenomimen, das Programm soll die
Fakultédt von 0 berechnen, also:

n=0

Die Funktion trifft beim Uberpriifen
der Zahl »n« sofort auf die Abbruch-
bedingung und weist sich selbst rich-
tigerweise den Wert 1 zu.

Nehmen Sie als ndchstes Beispiel die
Zahl 1. Die Funktion tiberpriift die

Bevor Sie sich mit weiteren Beispie-
len beschiftigen, erhalten Sie Ein-
blick in den internen Ablauf von Re-
kursionen. Die Routine aus Listing 2
speichert die Zwischenwerte auf dem
programminternen Stapel (englisch
»stack«) und verkniipft sie nach Errei-
chen der Abbruchbedingung mitein-
ander. Durch den Aufruf einer rekur-
siven Funktion oder Prozedur ent-
steht eine Verschachtelung von Auf-
rufen, die bei erfiillter Abbruchbe-
dingung aufgeldst wird.

Jeder Rekursionsaufruf
bildet eine unabhingige
Variablenebene

Jeder Aufruf fiir sich ist unabhéngig
von den anderen und wird auch dann
korrekt ausgefiihrt, wenn die lokalen
Variablen denselben Namen haben.
Das Programm erzeugt fiir jeden Auf-
ruf eine eigene Variablenebene.

Falls 'EIN'

= 1! dann ...
sonst Ergebnis = 'N' + umdrehen('EI');

NI

Falls 'EI'

Bild 4. Der rekursive

= V! dann ... IE
sonst Ergebnis = 'I' + umdrehen('E')

Algorithmus zum

: Falls
Umdrehen eines Wor-

= t'" dann .,. E
sonst Ergebnis = 'E' + umdrehen('')

tes beriicksichtigt
auch den Sonderfall,

Falls "' = '"!' dann Ergebnis = '! i
sonst ...

daf die umzukehren-

de Zeichenkette leer

ist

Abbruchbedingung. Da sie nicht er-
fillt ist, multipliziert die Funktion
die Zahl 1 mit der Fakultit von 0 (»fa-
kultaet: = n*fakultaet(n-1)«). Die Ab-
bruchbedingung ist in diesem Fall er-
fallt, also erhélt »fakultaet« den Wert
1. Die Routine multipliziert darauf-
hin die gespeicherten Werte und er-
hélt als Ergebnis den korrekten Wert
1%¥1=1

Das Ablaufdiagramm aus Bild 1 zeigt
Ihnen, wie das Programm mit grofie-
ren Zahlen arbeitet.

HUND HUND HUND | ==~ | HUND | -—~ | HUND FEST BUCH
/ / \
KRUG KRUG|/ |KRUG|=-=-|KRUG|---|KRUG| \|HUND FEST
MAUS MAUS|\ |MAUS|---|MAUS|---|FEST| /|KkRUG GLAS
’I \\ L—] / \\
FEST|/ |[FEST FEST —--|1=zsrr ---|Maus MAUS| \|HAUS
Bild 5. Diese Abbil-
BUCH|\ |BUCH BUCH | --- | BUCH | === | BUCH BUCH| /|HUND dung zeigt besonders
\ / / deutlich, wie das Pro-
\ !/ \ / o
GLAS GLAS|/ |GLAS|---|GLAS|=---|GLAS| \|cLas KRUG gramm aus Listing 13
die zu sortierenden
OBER OBER|\ |OBER|---|OBER|---|HAUS| /|HAUS MAUS Zeichenketten in klei-
\\ /I ne Abschnitte unter-
teilt und damit eine
HAUS HAUS HAUS | —-- | HAUS | ~==| OBER OBER OBER Gy =
hohe Geschwindig-
keit erreicht

11’90 DOS EXTRA

Ahnlich wie das Fakultitsprogramm
funktioniert der Algorithmus »q(n)«
zur Berechnung der Quersumme ei-
ner Zahl. Man beschreibt ihn auch
durch folgende generell anwendbare
Formel:

q(n) =n flirn < 10, sonst

q(n) = gq(ndiv 10) + nmod 10

Diese Definition laft sich, wie Listing
3 zeigt, direkt in eine rekursive Rou-
tine verwandeln. Beachten Sie bitte,
daf} das Programm die Quersumme
von Zahlen so lange ermittelt, bis Sie
eine 0 eingeben. Bild 2 zeigt die
Funktionsweise des Unterprogramms
in der praktischen Anwendung.

Im Vergleich zur iterativen Lésung
aus Listing 4 wirkt die Rekursion we-
sentlich iibersichtlicher und leichter
wverstdndlich. Dariiber hinaus arbeitet
sie mit weniger Variablen und ohne
Schleifen.

Bisher wurden nur ganze Zahlen be-
handelt. Das Potenzieren einer Zahl
zeigt, dafd Rekursionen auch mit reel-
len Zahlen korrekt arbeiten. Die Po-
tenz fiir einen ganzzahligen, nicht
negativen Exponenten »n« ist durch
folgende Definition festgelegt:
0,=0flirn>0

a =1fiirn=0
n .
8 0= (a1 %a) firn > 0
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Grundlagen

Dieses Schema findet sich in Listing
5 wieder, das im Vergleich zu der
entsprechenden iterativen Routine in
Listing 6 mit weniger Programmzei-
len auskommt.

Das néchste Beispiel veranschau-
licht, daf’ es dabei auch nicht sinn-
voll sein kann, Rekursionen zu be-
nutzen. Zur Demonstration wird die
Fibonacci-Folge (»f,«) benutzt, die
wie folgt definiert ist:

fo =0

£1=1

fo=fpa+fhofiirn=2

Das bedeutet, daf} fiir groéflere Zahlen
zwei Rekursionsaufrufe nétig sind,
wie Listing 7 zeigt.

Wie Sie sehen, treten bei der Berech-
nung der Fibonacci-Folge die Nach-
teile der Rekursion deutlich hervor.
Um beispielsweise die Fibonacci-
Zahl von 11 zu errechnen, braucht
das Programm aus Listing 8 zehn
Schleifendurchldufe, wiahrend die re-
kursive Losung immerhin 287 Funk-
tionsaufrufe ausfithrt. Ubersichtlich-
keit und Effizienz stehen in diesem
Beispiel in einem schlechten Verhilt-
nis zueinander, da der interne Stapel
sehr belastet wird und die Rechenzeit
fast exponentiell ansteigt. Besonders
deutlich wird dieses negative Verhal-
ten anhand des Ablaufdiagramms aus
Bild 3. Wihrend bisher jede Rekur-
sion eine weitere nach sich zog,
wenn die Abbruchbedingung noch
nicht erfiillt war, teilt sich hier jede
Funktion in zwei Aufrufe. In diesem
Fall ist die iterative Routine aus Li-
sting 8 sinnvoller. Sie ist zwar un-
iibersichtlicher als die Rekursion,
iitberzeugt jedoch durch hthere Ge-
schwindigkeit.

Eine unangemessen hohe
Zahl von Rekursionsauf-
rufen fiihrt zu uneffektiven
Ergebnissen

Daf} die Stapelbelastung nicht ohne
Begrenzung fortgesetzt werden kann,
zeigt Listing 9, das den Stapel ohne
ein effektives Ergebnis mit Werten
belegt. Probieren Sie es aus, um her-
auszufinden, wann ein Programm die
sinnvollen Grenzen iiberschreitet.
Listing 10 und 11 verdeutlichen, daf}
sich nicht nur numerische Aufgaben
mit Hilfe der Rekursion und Iteration
16sen lassen. Die Routinen drehen
eine Zeichenkette um. Das Ablaufdia-
gramm in Bild 4 zeigt Ihnen die Ver-
fahrensweise anhand eines Beispiels.
Die Rekursion aus Listing 10 arbeitet
auch dann zuverldssig, wenn sie eine
leere Zeichenkette als Parameter ent-
hilt, da sie diesen Sonderfall in ihrer
Abbruchbedingung beriicksichtigt.

66

Die Iteration funktioniert hingegen
nicht korrekt, weil die Schleife in
diesem Fall einen niedrigeren
Anfangs- als Endwert enthilt, ob-
wohl sie riickwérts zdhlen soll.

Das Einsatzgebiet fiir rekursive Pro-
gramme, die Zeichenketten verarbei-
ten, ist grofl. Ahnliche Algorithmen
finden sich in Textverarbeitungspro-
grammen und Tabellenkalkula-
tionen.

Das Problem der Tiirme von
Hanoi ist das klassische
Beispiel fiir den Einsatz von
Rekursionen

Als klassisches Beispiel fiir die Arbeit
mit Rekursionen gilt das Problem der
»Tlirme von Hanoi«. Ausgegangen
wird hierbei von drei nebeneinander-
stehenden Stidben. Auf dem linken
Stab befindet sich eine mit »n« be-
zeichnete Anzahl von Scheiben mit
verschiedenen Durchmessern. Die
oberste Scheibe ist die kleinste und
die unterste die grofite. Mit Ausnah-
me der untersten liegt jede Scheibe
auf einer Scheibe mit gréferem
Durchmesser. Die Aufgabe liegt dar-
in, alle Scheiben vom linken Stab auf
den rechten zu beférdern, wobei die
folgenden Regeln zu beachten sind:
Es darf nur jeweils eine Scheibe be-
wegt werden, und jede Scheibe mufd
auf einer Scheibe mit grofierem
Durchmesser liegen, aufler wenn es
sich um die jeweils unterste handelt.
Der Algorithmus zu diesem Problem
léfit sich auf drei Grundschritte be-
grenzen: »Bewege erstens »n - 1«
Scheiben vom linken Stab auf den
mittleren, setze zweitens die Scheibe
vom linken auf den rechten Stab, und
bewege drittens die »n - 1« Schei-
ben vom mittleren Stab auf den
rechten.«

Die rekursive Routine ist in Listing
12 aufgefiihrt. Sie bildet eine elegan-
te und sehr kurze Losung der schwie-
rigen Aufgabenstellung. Iterative
Funktionen sind wie gesagt viel kom-
plizierter und wesentlich uniiber-
sichtlicher aufgebaut.

Als Ergebnis unserer bisherigen Be-
mithungen stellt sich heraus, daf} es
sinnvoll ist, iterative und rekursive
Losungsansitze zu kombinieren. Als
Beispiel dient das Sortierprogramm
aus Listing 13. Die Routine teilt iber
rekursive Funktionen das zu sortie-
rende Feld aus Zeichenketten in im-
mer kleinere Abschnitte, die es dann
bearbeitet und letztlich zu einer gro-
Ren, sortierten Liste zusammentfiigt.
Das zugrundeliegende Prinzip inklu-
sive eines Anwendungsbeispiels er-
sehen Sie aus Bild 5. Die Liste teilt

sich so lange, bis ein Abschnitt nur
noch ein Element oder zwei Ver-
gleichsoperatoren enthilt. Der Quick-
Sort-Algorithmus, auf dem die Routi-
ne basiert, gehért zu den schnellsten,
die es gibt, da bereits sortierte Ele-
mente unberiicksichtigt bleiben.

Wie Sie aus den vorangegangen Er-
lduterungen und Beispielen ersehen
konnten, gehort die Rekursion zu den
effizienten und vielfdltigen Program-
miertechniken. Viele Aufgabenstel-
lungen lassen sich mit diesem Ver-
fahren elegant und unkompliziert 16-
sen. Es eignet sich auch dazu, kom-
plexe Themen auf einfachem Wege
zu bewéltigen.

Die Hauptnachteile der Rekursion lie-
gen im Speicherverbrauch bezie-
hungsweise in der Stapelbelastung
und in der bei komplexen Problemen
negativ auffallenden Ausfithrungsge-
schwindigkeit.

Licht und Schatten: Rekur-
sionen bewiltigen komple-
xe Aufgaben, konnen aber
den Rechner sehr beanspru-
chen

Wie das letzte Beispiel zeigte, ist es
in vielen Fillen sinnvoll, iterative
und rekursive Losungsansitze zu
kombinieren und damit ein in der Ef-
fizienz optimales Ergebnis zu er-
zielen.

Um die Funktionsweise der Rekur-
sion zu verstehen, sollten Sie versu-
chen, auf der Basis der vorgestellten
Grundlagen eigene Programme zu
entwickeln. Der Einsatzbereich reicht
von einfachen arithmetischen Aufga-
ben, wie beispielsweise der Suche
nach dem gréfiten gemeinsamen Tei-
ler mehrerer Zahlen, bis zu schwieri-
gen Problemen wie der binédren
Suche.

Gerade zu diesem Themengebiet sind
auf dem Markt viele interessante und
gute Biicher erhiltlich (die Literatur-
hinweise am Ende des Artikels sind
nur eine kleine Auswahl davon).
Wenn Sie Interesse am Thema Rekur-
sionen und den damit erzielbaren
Programmleistungen bekommen ha-
ben, sollten Sie sich unbedingt einige
Werke anschaffen und durcharbeiten.
Sie werden iiberrascht sein, um wie-
viel leistungsfihiger Thre Programme
durch die Verwendung rekursiver Al-
gorithmen werden kénnen.

(Markus Zietlow/dm)

Literaturhinweise:

J.J. van Amstel, »Die Entwicklung von Algorithmen
in Pascal«, Addison-Wesley, Bonn

Les Goldschlager/Andrew Lister, »Informatik — eine
moderne Einfilhrung«, Hanser-Verlag, Miinchen
Frieder Lewerenz, »Datenverarbeitung mit Turbo
Pascal«, Deutscher Betriebswirte-Verlag, Gernsbach
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5:

6:

7:

8:

9:
19:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
2¢:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:

(* Iterative Berechnung der *)

(* Fakultdt einer Zahl *)
(* Autor: Markus Zietlow *)
(* Listing 1 *)

program iterative fakultaet;

var
zahl, zaehler:integer;
fakultaet:longint;

begin
write('Programm zur iterativen ');
write('Berechnung der Fakultdt ');
writeln('einer Zahl');
write(' b
writeln('--- ——=1);
writeln;
write('Geben Sie bitte die Zahl ein: ');
readln(zahl);
fakultaet:=1;
if zahl<>@ then
for zaehler:=1 to zahl do
fakultaet:=fakultaet*zaehler;
write('Die Fakultdt der Zzahl ',zahl);
write(' (',zahl,'!) ist: ');
writeln(fakultaet:8);
writeln;
end.

Listing 1. Wihrend die iterative Berechnung der Fakultiit ei-
ner Zahl (»it__fakul.pas«) unstrukturiert aussieht, ...

[7M3) 3¢ writeln('einer Zahl');

[HU4) 31: write(' - e |
[1z4) 32: writeln("' =1)3
[XF1] 33: writeln;

[P31) 34: repeat

[D55] 35: write('Geben Sie die Zahl ein: ');
[DK3] 36: readln(eingabe_zahl);

[D45] 37: write('Die Quersumme der 2ahl ');
[RM4] 38: write(eingabe zahl,' ist: ');
[MT5) 39: writeln(quersumme (eingabe_zahl));
[2E1)] L1 H writeln

[RM3] 41: until eingabe_zahl=¢;

[KN@] 42: end.

Listing 3. Wenn Sie die Quersumme einer Zahl mittels einer
Rekursion errechnen (»re__quer.pas«), kommen Sie mit einer
globalen und zwei lokalen Variablen aus

[UU4]
[BG4)
[XG4]
[G53]
[p22]
[M65]

5:

6:

Tt

8:

9:
1¢:
11
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
29:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
292
3¢:
31:
32:

(* Rekursive Berechnung der #*)

(* Fakultdt einer Zahl *)
(* Autor: Markus Zietlow *)
(* Listing 2 *)

program rekursive_ fakultaet;

var
zahl:longint;

function fakultaet(n : longint) : longint;
begin
if n=@ then
fakultaet:=
else
fakultaet:=n*fakultaet (n-1)
end;

begin
write('Programm zur rekursive
write('Berechnung der Fakulti
writeln('einer Zzahl');

3

write('- - ——t)
writeln('==-- -—1);
writeln;

write('Geben Sie bitte die Zahl ein: ');
readln(zahl);
write('Die Fakultdt der Zahl ',zahl);

write(' (',zahl,'!) ist: ');
writeln(fakultaet(zahl):8);
writeln;

end.

Listing 2. ... wirkt die rekursive Losung (»re__fakul.pas«)
iibersichtlich und leicht verstindlich

[EW4) 1: (* Iterativer Ermitteln der )
[ce3) 2: (* Quersumme *)
[XG4) 3: (* Autor: Markus Zietlow *)
[K53] 4: (* Listing 4 *)
(p99] 5:

[(H75)] 6: program iterative_ quersumme;
(999] 7:

[RN@] 8: var

[Gp4] 9: letzte_ziffer:integer;

[(¥35)] 19: eingabe_zahl, quersumme, rest,
[MF4) 113 zwischenspeicher: longint;

[992) 12:

[MU®] 13: begin

[RP5] 14: write('Programm zum iterativen ')
[6M5) 15: write('Ermitteln der Quersumme ')
[7M3] 16: writeln('einer zahl');

(HU4]  17: write('- - el
[1z24) 18: writeln('===—ccmmm e L
[XF1)] 19: writeln;

[P31) 29: repeat

[D55] 21¢ write('Geben Sie die Zahl ein: ');
[DK3) 22: readln(eingabe_zahl);

[z272) 23: quersumme:=@;

[PM5] 24: zwischenspeicher:=eingabe zahl;

[P31) 25: repeat -

[G94)] 26: rest:=eingabe_zahl div 1¢;

[B76] 273 letzte ziffer:i=eingabe zahl mod 1¢;
[6F6] 28: quersumme:=quersumme+letzte ziffer;
[W63) 29: eingabe_zahl:=rest

[E72] 3¢: until rest=p;

[@PM5] 31: eingabe zahl:=zwischenspeicher;

[D45] 32: write('Die Quersumme der Zahl ');
[2K6] 33% write(eingabe_zahl,' ist: ', quersumme);
[2E1] 34: writeln

[RM3] 35: until eingabe_zahl=g;

[KN®] 36: end.

Listing 4. Um die Quersumme einer Zahl iiber den iterativen
Weg herauszufinden (»it__quer.pas«), benétigen Sie insge-
samt fiinf globale Variablen

[3N5] 1: (* Demonstration der rekursiven *)
[P15] 2: (* Programmierung anhand des *)
[Y14)] 3: (* Potenzierens *)
[XU4) 4: (* Autor: Markus Zietlow *)
[LF3) 5: (* Listing 5 *)
[pP9] :

[MM4] i program rekursive potenz;

[999) :

[RNQ) 9: var

[DT2) 19: grundzahl:real;

[8X4)] 1: (* Rekursives Ermitteln der *) [AY2) 113 hochzahl:integer;
[cc3) 2: (* Quersumme *) [p99] 12:
[XG4) 3: (* Autor: Markus Zietlow *) [P99] 13:
[H53] 4: (* Listing 3 *) [UzZ4) 14: function potenz(basis : real;
[999] 5: [TD4] 15: exponent : integer) : real;
[G85] 6: program rekursive_guersumme; [MU®) 16: begin
[299] 7 [@13)] 17: if exponent=@ then
[RNO@] 8: var [LK1] 18: potenz:=1
[FP3] 9: eingabe_zahl:longint; [ZRP] 19: else
(9901 19: [DC2] 2¢: if basis=@ then
[AC7] 11: function gquersumme(zahl:longint):longint; [HK1) 21: potenz:=p
[RNOQ] 12: var [ZRP] 22: else
[Gp4] 13: letzte_ziffer:integer; [9R3] 23: potenz:=potenz (basis,
[@B2] 14: rest:longint; [NU2] 24: exponent-1) *basis
[MU®] 15: begin [ZN@] 25: end;
[1B2] 16: if zahl<1@ then [999] 26:
[XT2) 174 quersumme:=zahl [MU®] 27: begin
[ZRY] 18: else [AS5) 28: write('Programm zur rekursiven )3
[MU®] 19: begin [816] 29: writeln('Berechnung einer Potenz');
[NV2] 20: rest:=zahl div 1¢; [HU4] 39 write(" - L]
[YR4] 214 letzte_ziffer:=zahl mod 19; [MM3] 31: writeln('=----= ——————— -—1):
[4U4) 22: quersumne : =quersumme (rest) + [XF1) 32: writeln;
[3E2) 23: letzte_ziffer [L56] a3: write('Geben Sie bitte die Basis ein: VY
[4MQ) 24: end [913) 34: readln(grundzahl) ;
[ZN®) 25: end; [6D6] 35: write('Geben Sie den Exponenten ein: B
E%g% i"}; begin Listing 5. Die rekursive Berechnung einer Potenzzahl
[PR5]  28: write('Programm zum rekursiven '); (»rek__pot.pas«) enthilt im Gegensatz zu den bisher vorge-
[6M5]  29: write('Ermitteln der Quersumme '); stellten Algorithmen zwei Abbruchkriterien
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[FT2]
[RF5]
[MU6]
[XF1]
[KNQ]

36: readln(hochzahl) ;

37 write('Die Potenz hat den Wert: ');

38: writeln(potenz(grundzahl,hochzahl):8:2);
39: writeln;

4¢: end.

Listing 5. Die rekursive Berechnung einer Potenzzahl
(»rek__pot.pas«) enthilt im Gegensatz zu den bisher vorge-
stellten Algorithmen zwei Abbruchkriterien

1: (* Demonstration der iterativen #*)

2: (* Programmierung anhand des *)

3: (* Potenzierens *)

4: (* Autor: Markus Zietlow *)

5: (* Listing 6 *)

6:

7: program iterative_potenz;

8:

9: var

19: grundzahl, zwischenwert:real;

11: hochzahl, zaehler:integer;

12:

13:

14: function potenz(basis : real;

15: exponent : integer) : real;

16: begin

17: if exponent=p then

18: potenz:=

19: else

2¢: if basis=@ then

21: potenz:=

22: else

23: zwischenwert:=1;

24: for zaehler:=1 to exponent do

25: zwischenwert:=zwischenwert#*basis;
26: potenz:=zwischenwert

27: end;

28:

29: begin

3p: write('Programm zur iterativen ');

31: writeln('Berechnung einer Potenz');

32: write(' L T
333 writeln('=====--c—oeeumu ¥)i;

34: writeln;

35z write('Geben Sie bitte die Basis ein: ');
36: readln(grundzahl) ;

37: write('Geben Sie bitte den Exponenten ein

r
38: readln(hochzahl) ;
39: write('Die Potenz hat den Wert: ');
49: writeln(potenz(grundzahl, hochzahl):8:2);
41: writeln;
42: end.

Listing 6. Auch die iterative Berechnung einer Potenz
(»it__pot.pas«) lifit sich in Form einer Funktion definieren,
die allerdings die Hilfsvariable »zwischenwert« benutzt

Listing 8. ... gegeniiber der uniibersichtlichen iterativen Lo-

5t

6:

7:

8:

9:
1¢:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
2¢:
21:
22:
23:
24:
25¢
26:
27:
28:
293
3¢:
31:
32:
33:
34:
35:
36:

(* Iterative Berechnung der
(* Fibonacci-Folge einer Za
(* Autor: Markus Zietlow

(* Listing 8

program iterative_fibonacci
var
fibonacci, zaehler, zahl,
zwischenspeicher:longint;

begin
write('Programm zur itera

hl *)
3)
*)

i

tiven ')

i
write('Berechnung der Fibonacci-');

writeln('Folge einer Zahl

)i

write('

write("'
writeln('-=-=');
writeln;
write('Geben Sie bitte di
readln(zahl);
zwischenspeicher:=1;
fibonacci:=p;
zaehler:=9;
while zaehler<>zahl do
begin
zaehler:=zaehler+1;
fibonacci:=fibonacci+
zwischensp

e Zahl ein: !

eicher;

zwischenspeicher:=fibonacci-

zwischenspeicher;

end;
write('Die Fibonacci-Folg

e der Zahl ')

writeln(zahl,' ist: ', fibonacci);

writeln;
end.

sung (»it__fib.pas«) des Problems besitzt

F

[WZ4]
[HT4]
[ZN4]
[RA3]
[PP9]
[235]
[p92]
[RNQ]
[G92]
[P99]
[VT6]
[MUQ]
[U73]
[EZ1]
[ZRQ]
[U24]
[Us2]
[ZNQ]
[PP0]
(MU]
[AS5]
[PH6]
[7M3]
[HU4)
[HU4]
[NA2]
[XF1)
[¥26)]
[§32)
[N16]
[1B6)
[XF1]
[KNQ]

1: (* Rekursive Berechnung der *)
2: (* Fibonacci-Folge einer Zahl *)

3: (* Autor: Markus Zietlow *)

4: (* Listing 7 *)

%

6: program rekursive_fibonacci;

7z

8: var

9: zahl:longint;

1¢:

11: function fibonacci(n : longint) : longint;
12: begin

13: if (n=p) or (n=1) then

14: fibonaceci:=n

153 else
16: fibonacci:=fibonaceci(n-1)+
172 fibonacci(n-2)
18: end;
19:
2¢: begin
21: write('Programm zur rekursiven ');
221 write('Berechnung der Fibonacci-Folge ');
23: writeln('einer Zahl');
24: write('--- - " ;
282 write('--- - - ¥y
26: writeln('---');
273 writeln;

28: write('Geben Sie bitte die Zahl ein: ');
29 readln(zahl);
39: write('Die Fibonacci-Folge der Zahl ');

31: writeln(zahl,' ist: ', fibonaceci(zahl)) ;
32: writeln;
33: end.

Listing 7. Die Berechnung der Fibonacci-Folge (»rek__fib
.pas«) verdeutlicht, welche Vorteile die Rekursion ...

[GM4]
[G24]
[GN4]
[AA3]
(g99]
[PS3]
[999]
[RNQ]
[ET2]
[(292]
[TF6]
[BG1]
[MU@]
[R86]
[B@3]
[¥D5]
[ZN@)
[900])
[MUQ)
[1L6]
[194]
[645]
[HU4]
[HU4]
[X42]
[XF1]
[1P1]
[GR4]
[KNQ)

Listing 9. Mit dieser Testroutine (»staptest.pas«) finden Sie
heraus, welche Belastung der Stapel (»Stack«) verkraftet

5:

6:

7:

8:

9:
1¢:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
29:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:

(* Belastung des internen

*)

(* Stapels durch Rekursionen #*)

(* Autor: Markus Zietlow
(* Listing 9

program stapel test;

var
anzahl:longint;

function rekursion(zaehler
longint;
begin
write('Rekursiver Funktio
writeln(zaehler);
rekursion:=rekursion(zaeh
end;

begin

write('Test der maximalen Belastung ');

write('des Stapels durch
writeln('Rekursionsaufruf

*)
*)

: longint):

nsaufruf ');

ler+1l)

i

e');

write("'

By

write('-

writeln('-=");

writeln;

anzahl:=1;

writeln(rekursion(anzahl)
end.

)i

v):

[875)
[M44)
[AR4]
[WC3)
(929)
[875)
[999)
[RN®)
[SN3)
[(¢29)
(737)
(RN®]
[BL5)
[(MUP)
[MG3]
[DH2]
[2RP]
(MUD]
(XM5]
[UG3]
[3ca)
[525]
[7cz2]
[4MD]
[2NQ]
(999]

5:
6:
T:
8:
9:
19:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
2¢:
21:
22:
23
24:
25:
26:

(* Umdrehen einer Zeichenke
(* durch Rekursion

(* Autor: Markus Zietlow

(* Listing 19

program rekursives umdrehen

var
eingabe_wort:string;

function umdrehen(wort : st
var
letzter_buchstabe, rest:s
begin
if length(wort)=@ then
umdrehen:=wort
else
begin

rest:=copy (wort, 1, length (wort)-1) ;

letzter_buchstabe:=
copy (wort, length (wo!
umdrehen:=letzter_buc]
umdrehen(re
end
end;

tte *)
*)
*)

*)

¥

ring) : string;

tring;

rt),1);
hstabe+
st)

68
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[(MUB)
(K96]
[VW5]
[HU4]
[5X3]
[XF1]
(P31]
(8X4]
(245]
[4N3]
(UE4]
(275]
[416]
[2E1]
[5U3]
[KNQ]

27:
28:
29:
30:
31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
39:
49:
41:
42:

begin
write('Programm zum Umdrehen eines ');
writeln('Wortes iiber Rekursion');
write('----- e T
writeln('=--————-c—mmmm———— L)
writeln;
repeat
write('Geben Sie bitte das zu ');
writeln('drehende Wort ein: ');
readln(eingabe_wort) ;
write('Die Umkehrung von "');

write(eingabe wort,'" lautet "');
writeln(umdrehen(eingabe wort),'".');
writeln
until eingabe wort='';
end.

[TK5]
[BAS)
[YP3]
[LG2]
[XF1]
[SP4]
[XF1]
[LK2]
[KN@]

36:
37:
38:
39:
4¢:
41:
42:
43:
44:

write('Geben Sie bitte die Anzahl ');
write('der zu iibertragenden ');
write('Scheiben ein: ');
readln(anzahl);
writeln;
turmbewegung (anzahl, 1, 2, 3);
writeln;
until anzahl=1;
end.

Listing 12. Das Problem der »Tiirme von Hanoi« gehort zu
den Aufgaben, die sich durch eine Rekursion elegant und un-
kompliziert l6sen lassen (»hanoi.pas«)

Listing 10. Um eine Zeichenkette iiber Rekursion umzudre- [S35] 1: (* Sortieren einer Liste von *)
hen, speichert das Programm (»rek__um.pas«) den abge- [SA5] 2: (* zeichenketten mittels eines *)
< . A [245 3: (* gemischten (rekursiven und *

schnittenen Teil der Zeichenkette auf dem Stapel [RY 4} e g, iterativen) Algorithmus *;
[XU4] 5: (* Autor: Markus Zietlow *)
[NG3] 6: (* Listing 13 *)

[875] 1: (* Umdrehen einer Zeichenkette *) [@0®] T

[U34] 2: (* durch Iteration *) [8B5] 8: program gemischtes sortieren;

[AR4) 3: (* Autor: Markus Zietlow *) [999)] 9:

[YC3] 4: (* Listing 11 *) [RNQ] 19: var

(992] : [684] 11: anzahl, zaehler:integer;

[(T65] 6: program iteratives_umdrehen; [KX4] 12: liste:array([l..19@] of string;

[99P] 7: [p9P] 13:

[RNQ] : var [P25] 14: procedure sortieren(linke_grenze,

[236] 9: eingabe_wort, umdrehen, rest:string; [GM5] 153 rechte_grenze, 1ft, rgt:integer);

[DX2)] 19: zaehler: integer; [RN@] 16: var

[990) 11: [573] 17: mitte, x, y:string;

[MU@] 12: begin [MU@] 18: begin

[K96] 13: write('Programm zum Umdrehen eines '); [XU4] 19: mitte:=liste( (linke_grenze+

[1W5] 14: writeln('Wortes iiber Iteration'); [PM3] 29: rechte_grenze) div 2);

[KH4) 15: write('--——- ——t) s [P31] 21: repeat

[464] 16: writeln('-- ") ;: [FH2]  22: x:=liste[lft];

[XF1) 17 writeln; [¥YP21 233 while x<mitte do

[P31)] 18: repeat [MU®) 24: begin

[8X4) 19: write('Geben Sie bitte das zu '); [LW1] 252 1ft:=1ft+1;

[TH4) 2¢: write('drehende Wort ein: '); [¥YB2] 26: x:=liste[1lft)]

[4N3] 21 readln(eingabe_wort); [2ZN@] 27: end;

[Vp2] 22: umdrehen:='"; [7K2] 28: y:=liste[rgt];

[GH3] 233 rest:=eingabe_wort; [2P2] 29: while mitte<y do

[256]  24: for zaehler:=length(rest) downto 1 do [MUP]  3¢: begin

[MU®] 25: begin [WX1) 31: rgt:=rgt-1;

[5625] 26: umdrehen:=umdrehen+copy (rest, [PC2] 32: y:=liste[rgt]

[YG2)] 27: length(rest),1); [ZNQ)] 33: end;

[HK5]  28: rest:=copy(rest,1,length(rest)-1); [GN2]  34: if 1ft<=rgt then

[ZN@] 29: end; [MU@) 35: begin

[MF4) 3¢: write('Das Umkehrung von "'); [2M2] 36: liste([rgt]:=x;

[275) 31: write(eingabe_wort, '" lautet "'); [BL2] 37: liste[1lft]:=y;

[TP3] 32: writeln(umdrehen,'".'); [LW1) 38: 1ft:=1ft+1;

[2E1) 33: writeln [GP1] 39: rgt:=rgt-1

[5U3] 34: until eingabe_wort=''; [ZNQ] 49: end;

[KN@) 35: end. [ZE2] 41: until rgt<lft;

Listing 11. Der iterative Algorithmus in »it__um.pas« ver- [666]  42:  if linke grenze<rgt then sortieren(

E 2 5 . [243) 43: linke grenze, rgt,
wendet neben einer dekrementierenden Schleife zusitzlich {2¢3]  a4: linke grenze, rgt);
eine Schleifenvariable [B86] 45: if 1ft<rechte grenze then sortieren(

[BC3] 46: 1ft, rechte_grenze,
[UD3] 47: 1ft, rechte_grenze);
[NF5) 1: (* Ldsung des "Tiirme von Hanoi"- *) [2N@]  48: and;
[scs5] 2: (* Problems durch Rekursion *) [99@]  49: .
[GZ4] 3: (* Autor: Markus Zietlow *) [MUD] 593 begin ; .
[6N3] 4: (* Listing 12 *) [PR5] 51: wr}te( Programm zum reku;slven )id
[299] 52 [9V5] 523 write('Sortieren einer Liste von ');
[FP4)] 6: program tuerme von hanoij; [PH3]  53:  writeln('Elementen');
[ppp]  7: = ot ‘""?:e{'(. i
[RN@] 8: var [UY4] 2 AWESEGIN( b )i
[TS2)  9: anzahl:integer; [XF1)  56: writeln; —
[229] 10: [K56] 57: write('Geben Sie bitte die Anzahl der ');
[9F6] 11: procedure turmbewegung(n, stabl, stabz, [1G6] 58: write('zu sortierenden Elemente ein: ');
[BS2]  12: stab3 : integer); Ei?i% 2;’ regglg(anzahl);
MU 13: begin § Wrake.n;
EYG?% 14: gf n=1 then begin [TF4]  61: for zaehler:=1 to anzahl do
[GW5]  15: write('Versetzen Sie die oberste '); (MUp]  62: begin .
[Wz4]  16: write('Scheibe von Stab ',stabl); [LH4]  63: write('Geben sie bitte das ');
[4c4] 17: writeln(' nach Stab ',stab3) [T45] 64: write(zaehler,'. Element ein: ');
[aMp] 18: end [5V3] 65: readln(liste[zaehler])
ZR 19: lse [ZN@]  66: end;
EHU%% 20: e begin [1V4] 67: so;tiéren(l,anzahl,1,anzah1);
[NA6]  21: turmbewegung (n-1, stabl, stab3, stab2 Eﬁ;i% 23‘ "r%tgigi
)i : Al
[GWS]  22: write('Versetzen Sie die oberste '); (XF1]  7¢:  writeln; . ;
[(Wz24] 23: write('Scheibe von Stab ',stabl); [GB6) 71 wr%te('n}e sortlert? Liste sieht wie ');
[UF4]  24: writeln(' nach Stab ',stab3); (KM3]  72:  writeln('folgt aus:');
[936]  25: turmbewegung (n-1, stab2, stabl, stab3 Eig:% ;:’ ::;tzlngler e
H ae :=1 to o
[ZND] 26: : end; [CF5]) 75: writeln('Das ',zaehler,'. Element '+
ZN 27: end; [D14) 76: 'ist: ',liste[zaehler]);
E¢¢$} R [XF1]  77: writeln; ' i
(MUP]  29: begin [KNg]  78: end.
[F37] 39: write('Programm zur L&sung des "Tiirme ');
[L85]  31: writeln('von Hanoi"-Problems'); , Listing 13. Die Sortierroutine (»gem__sort.pas«) zeigt, daf}
Eg‘;:} gg :iigg{n;: i )i eine sinnvolle Kombination von iterativen und rekursiven
XF1 ?  wplbeins d Programmschritten zu iiberraschend schnellen und einfachen
[ ] 34: iteln; -4
[P31] 35: repeat Losungen fiihren kann
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Kontrolistrukturen
unter Turbo Pascal

Wie schon in der Befehlsreferenz erwihnt, gehoren Kontrollstruk-
turen zu den wichtigsten Bestandteilen von Turbo Pascal. Sie eig-
nen sich besonders, um bedingungsabhiingig bestimmte Prozedu-
ren oder Programmteile auszufiihren oder die zu verarbeitenden
Daten anwendungsorientiert zu verindern beziehungsweise einzu-

schrinken.

Der Case-Befehl wiihlt aus einer Rei-
he von Vergleichskriterien ein Krite-
rium aus und fithrt die zugeordnete
Anweisung beziehungsweise Ver-
bundanweisung aus. Um die Funk-
tionsweise besser zu verstehen, fin-
den Sie in Listing 1 und Bild 1 eine
Anwendung, die den Programmab-
lauf verdeutlicht. Im Beispiel wird
eine Eingabe von der Tastatur gele-
sen und der Anwender dariiber infor-
miert, welche Taste er gedriickt hat.
Die Repeat-Anweisung wiederholt ei-
nen Anweisungsblock so lange, bis
das Abbruchkriterium erfiillt ist. Das

bedeutet, dafl Turbo Pascal den Block
mindestens einmal ausfiithrt. Listing
2 und Bild 2 demonstrieren die kor-
rekte Ausfithrung des Befehls.

Als nichstes Kontrollkommando
stellt sich »while« vor, das in einem
Beispiel in Listing 3 und Bild 3 abge-
druckt ist. Die exakte Struktur des
Befehls ermittelt die Quersumme ei-
ner Zahl, bis Sie eine »0« als Parame-
ter tibergeben.

Der For-Befehl, dessen Anwendung
in Listing 4 abgebildet ist, fithrt eine
einfache oder eine Verbundanwei-
sung in einer Schleife aus, wihrend-

Tastenanalyse:

Falls »Taste« giner der folgenden Werte:

Wenn ASCII-Wert = ]

: Ausgabe"Sondertaste"

;Werm 1 <= ASCII-Wert <= 32

: Ausgabe"Steuerzeichen"

Wenn 65 <= ASCII-Wert <= 90

: Ausgabe"Gropbuchstabe"

Wenn 97 <= ASCII-Wert <= 122

: Ausgabe"Kleinbuchstabe"

sonst Ausgabe "Sonderzeichen"

dessen er der Laufvariablen aufeinan-
derfolgende Werte zuweist. Norma-
lerweise, das heifit, wenn der Pro-
grammierer das Schliisselwort »To«
benutzt, zidhlt die Schleife aufwirts.
Wenn Sie statt dessen die Variation
»DownTo« einsetzen, zihlt das Pro-
gramm wie im abgedruckten Beispiel
abwirts vom Anfangswert zum End-
wert. Beachten Sie bitte, daf} Pascal
die Schleife erst dann abbricht, wenn
der Inhalt der Schleifenvariable klei-
ner als der Endwert ist.
Kontrollstrukturen sind von groflem
Interesse, wenn es darum geht, ein
Programm anwenderfreundlich und
bedienungsorientiert zu gestalten. So
benutzt man im Zusammenhang mit
Interrupt-gesteuerten Unterprogram-
men Befehle, die beispielsweise iiber-
priifen, ob der Anwender einen Me-
niipunkt in einer fensterorientierten
Benutzeroberfldche mit der Maus
oder iiber die Tastatur angewihlt hat.
Denken Sie bitte daran, dafl Turbo
Pascal fiir die vorgestellten Kontroll-
strukturen Bedingungen vom Daten-
typ »boolean« erwartet beziehungs-
weise in der Case-Anweisung nur In-
teger-Zahlen von -32768 bis 32767
akzeptiert.

Achten Sie darauf, daf} Sie die forma-
le Einteilung der Kontrollstrukturen
beriicksichtigen. Auf diese Weise ge-
winnen Thre Programme an Uber-
sichtlichkeit und Lesbarkeit.

(Markus Zietlow/ks)

des Case-Befehls

Bild 1. Das Ablaufdiagramm verdeutlicht die Funktionsweise

Ermitteln der Quersumme einer Zahl:

Ldsung einer quadratischen Gleichung:

Solange die eingegebene Zahl <> 0 ist ...

Wiederhole
Eingabe der Paramter p und g

Errechne Quersumme der 2ahl;
Gib Quersumme aus;
Solange die eingegebene Zahl <> 0 ist ...

Ermitteln der L&sungen x1 und x2
Uberpritfen der Parameter

Falls x1 und x2=0 --> Abbruch
sonst --> Schleifenanfang

x1,x2

Errechne Quersumme der Zahl;
Gib Quersumme aus;
Solange die eingegebene Zahl <> 0 ist ...

+ (und so weiter)

+ (wenn Zahl = 0) Abbruch

Bild 2. Das Repeat-Kommando fiihrt den eingeschlossenen

Block mindestens einmal aus

Bild 3. Die While-Anweisung bearbeitet den eingeschlossenen

Block bedingungsabhiingig

[873] 1: program case_demo; [WB4]  24: writeln('Sonderzeichen');
[999] 2: [2N@g)  25: end;
ASp 3: uses [RK3] 26: until Zeichen=chr(27);
;gg ;: crt; [KN@]  27: end.
RN@ 6: var Listing 1. Mit dem Case-Kommando ist es nicht schwierig zu
3;73% gf Zeichen:char; iiberpriifen, welche Taste der Anwender gedriickt hat
MUG 9: begin
DB1 1@: ClrScr;
P31 11 repeat o %
7C5 12: write('Driicken Sie eine Taste !'); [ZC5 1: program QuadratischeGleichung;
CcY2 13: Zeichen:=ReadRey; 8 2:
165 14: write(' Die Taste hat den Typ: '); [RN@ 3: var
223 15: case ord(Zeichen) of [GM2 4: P, 9, X1, X2:real;
2V1 16 : begin §2 5: ]
L34 17: writeln('Sondertaste'); [MU@ 6: begin
cr2 18: Zeichen:=ReadKey; [P31 7:  repeat . .
ZN@ 10: end; [836 8: write('Geben Sie bitte den Parameter '+
GBS 20@: 1 .. 32 : writeln('Steuerzeichen'); [6N1] 9: '"p" ein: ');
9F5]  21: 65 .. 9¢ : writeln('Gropbuchstabe'); [GH1] 1¢ readln(p); o
8K5] 22: 97 ..122 : writeln('Kleinbuchstabe'); [836 11 write('Geben Sie bitte den Parameter '+
ZR@]  23: else [AN1 12 '"q" ein: ');
[HH1 13 readln(q);
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[KN@] 19: end.

[124]  14: x1:=-p/2+sqrt((p/2)*(p/2)-q);
[824] 15: x2:=-p/2-sqrt((p/2)* (9/2)-q);
[4D5] 16: writeln('Losung 1: ,xl 19:5,' / '+
[6F3] 173 'Losung 2: ',x2:1@: 5),

[973] 18: until (p=@) and (g=@);

Listing 2. Die Repeat-Anweisung eignet sich dazu, eine Rou-
tine so lange auszufiihren, bis ein Abbruchkriterium erfiillt

MU@ 23
265 24
Y4l 25
DK3 26
772 27
PM5 28
P31 29
G94 3@
(B76 31
6F6 32
W63 33
E72 34
M5 35
[UL5] 36

Y15 18: wnteln('

@:
XF1] 21:¢ writeln;
5@4] 223 while eingabe zahl<>@ do
3 egin

ist

X25 1: (* Iteratives Ermitteln der *)

AE5 2: (* Quersumme zur Demonstration *)

754 3: (* der While-Schleife *)

AR4 4: (* Autor: Markus Zietlow *)

P9p]  5: .

G63 6: program WhileDemo;

Pe3 ] 7:

RN@ 8: var

G4 9: letzte ziffer:integer;

Y35 1@: eingabe zahl, gquersumme, rest,

MF4 11: ZWLSchenspelcher longint;

] 1232

MU@ 13: begin

CN2 14: eingabe zahl:=1;

CczZ5 153 writeln{'Programm zum iterativen '+
8CS5 16: 'Ermitteln der Quersumme einer '+
YR4 17 'Zahl (liber »While«)');

wrlte('Geben Sie bitte die Zahl '+
'ein: '
readln(eingabe_zahl);
quersumme:=@;
zwischenspeicher:=eingabe zahl;
repeat
rest:=eingabe_zahl div 1¢;
letzte zifferi=eingabe zahl mod 18;
quersumme:=quersumme+letzte_ziffer;
eingabe zahl:=rest
until rest=g;
eingabe zahl:=zwischenspeicher;
writeln{'Die Quersumme der Zahl ',

[MC3] 372 eingabe_zahl,' ist: ',
[Y@2] 38: quersumme) ;

[XF1] 39: writeln;

[Z2N@] 4@: end;

[KN@] 41: end.

Listing 3. Den While-Befehl kinnen Sie einsetzen, wenn ein
Abbruchkriterium fiir eine Befehlsfolge schon vor dem ersten
Schleifendurchlauf gepriift werden soll

(875 1: (* Umdrehen einer Zeichenkette *)

MD4 2: (* durch Iteration zur

LA4 3: (* Demonstration der *)

PR3 4: (* For-Schleife *)

AR4 5: (* Autor: Markus Zietlow *)

gop]  6: , ,

T65] 7: program iteratives_umdrehen;

8] 8:

[RN@ 9: var

2R6 1¢@: eingabe wort, umdrehen, rest:string;
DX2 11: zaehlertinteger;

PP 12:

MU 13: begin

XH6 14: writeln('Programm zum Umdrehen eines '+
RC4 153 'Wortes {iber Iteration');

Y15 16: wrlteln(' —————————————————————————————— r%
LL2 17: e )3

XF1 18: writeln;

776 19: write('Geben Sie bitte das zu drehende '+
U12 2@ 'Wort ein: ');

4N3] 213 readln(ELngabe _wort);

[v@2 22: umdrehen:=""

GH3 23: rest: —elngabe wort;

Z56 24: for zaehler:=Tength(rest) downto 1 do
MU@ 25: begin

525 26: umdrehen: -umdrehen+copy(rest

YG2 27: 1ength(rest) 1);

HKS 28: rest:=copy(rest,1 length(rest) 1);
ZN@) 29: end;

vu4 3@: wrlteln( Das Umkehrung von "'

824 31: eingabe wort,'" lautef LU

F72 32: umdrehen, '" ')

XF1 33: writeln;

KN@ 34: end.

Listing 4. Die For-Schleife akzeptiert mit dem Schliisselwort
»DownTo« auch Abwirtszihlungen

WALDSTERBEN, WIES0?
IST DOCH ALLES GRUN.

Irrtum. Denn der Wald ist zu (iber 50 Prozent geschédigt.

Auf den ersten Blick sehen unsere Wélder gesund

aus. Aber jeder zweite Baum ist krank. Dies konnte
auch die bisherige Umweltpolitik nicht verhindern.
Halbherzige Kompromisse helfen hochstens das
schlechte Gewissen zu beruhigen.

RosINWOOD

Gewaltfreie Aktionsgemeinschaft fiir Natur und Umwelt e.V.

Wenn Sie wissen wollen, was zur Rettung unserer
letzten Waldgebiete getan werden muB, dann fiillen
Sie den Coupon aus. Wir beantworten Ihre Frage,
sagen [hnen, wo wir uns noch engagieren, warum Sie

uns dabei helfen konnen.

Weil ich helfen will, lege ich 3 Mark in Briefmarken bei.
Coupon bitte einsenden an
ROBIN WOOD, Postfach 10 21 22, 2800 Bremen 1




Grundlagen

Modularisierung

mit Units

Vor allem beim Schreiben grofier, komplexer Programme ist es hin-
derlich und uniibersichtlich, das gesamte Programm in einem ein-
zigen grofRen Quelltext zu speichern. Turbo Pascal bietet daher die
Maoglichkeit, bestimmte Teile eines Programms in eine Unit »auszu-

lagernc.

Eine Unit ist eine Ansammlung von
Prozeduren, Funktionen und Kon-
stanten, die sich in anderen Program-
men verwenden lassen. Turbo Pascal
stellt bereits einige Standard-Units
zur Verfiigung. Um beispielsweise Be-
fehle zum Zugritf auf den Bildschirm
anwenden zu kénnen, wird die Unit
»crt« in einem eigenen Programm auf-
gerufen, fiir Grafikkommandos steht
die Unit »graph« zur Verfiijgung. Pro-
gramme, die Befehle einer Unit nut-
zen mochten, binden die Unit mit
dem Kommando »uses« in den Quell-
text ein. Fiir den Aufruf der Unit
»graph« lautet das Kommando bei-
spielsweise

uses graph;

Nach dem Einbinden stehen die Be-
fehle der Unit zur Verfiigung, als ge-
hérten sie zum Standardumfang von
Turbo Pascal. Die Umwandlung von
eigenen Funktionsbibliotheken in
selbstdefinierte Units erlaubt die Er-
stellung leistungsfihiger Programme.
Zu bestimmten Themenstellungen
kénnen Sie Prozeduren und Funktio-
nen in einer Unit zusammenfassen.
In anderen Programmen werden die-
se Kommandos dann direkt genutzt,
indem Sie die Unit in den Quelltext
einbinden. Ein dhnliches Konzept be-
nutzen auch andere Programmier-
sprachen wie »C« oder die neuen Ba-
sic-Compiler, bei denen sogenannte
»Libraries« (Bibliotheken) in die Pro-
gramme eingebunden werden.

Als Beispiel fiir die Definition und
Nutzung einer Unit soll hier der
320x200-Punkte-Modus in 256 Far-
ben dienen, den die VGA- und
MCGA-Grafikkarten bieten. Dieser
Modus wird von Turbo Pascal in der
Unit »graph« nicht unterstiitzt. Das
Programm »vga256.pas« in Listing 1
stellt Funktionen und Prozeduren zur
Verfiigung, mit denen sich der
320x200-Punkte-Modus in eigenen
Programmen einsetzen ldBt. Die tech-
nischen Hintergriinde der Routinen
sollen an dieser Stelle nicht weiter
interessieren. Das Programm
»vga256.pas« enthélt insgesamt fiinf
Prozeduren und Funktionen, mit de-
nen der 320x200-Punkte-Modus ver-

72

wendet werden kann. Die hier abge-
druckte Tabelle faBdt die Routinen zu-
sammen.

Der Videomodus mit 320x200 Punk-
ten in 256 Farben wird iiber die Pro-
zedur »mode320x200« gesetzt. Fiir
diesen Modus stehen die Routinen
»8et320x200«, »read320x200« und
»line320x200« zur Verfugung. Mit
»8et320x200« setzen Sie einen Bild-
punkt an einer bestimmten Bild-
schirmkoordinate und versehen ihn
mit einer Farbe, »read320x200« liest
einen Punkt und liefert die Farbe zu-
riick. Die Prozedur »line320x200«
zeichnet eine Gerade im neuen Vi-
deomodus, und zwar nach dem Gera-
dengleichungssystem.

Die gezeichnete Linie kann in einer
der 256 moglichen Farben erschei-
nen. Zur Riickkehr in den Textmodus
verwenden Sie die Prozedur »mode-
text«. Sie setzt den Bildschirmmo-
dus, der vor Aufruf der Prozedur
»mode320x200« aktiv war.

Als Beispiel fiir eine selbst-
geschriebene Unit dient der
320x200-Punkte-Modus in
256 Farben

Im Hauptprogramm des Listings
»vga256.pas« werden mit Hilfe der
neuen Funktionen Linien auf dem
Bildschirm in 256 Farben gezeichnet.
Sollen die neuen VGA-Routinen auch
in anderen Programm verwendet
werden, ist es sehr ldstig, den Quell-
text jedesmal in das Programm einzu-
fiigen. Auflerdem besteht die Gefahr,
daf} bestimmte Schliisselworter und
dhnliches mehrfach deklariert wer-
den. Daher ldfit sich an den Routinen
zum Zugriff auf den 320x200-Punk-
te-Modus der VGA-Karte sehr gut die
Leistungsfahigkeit des Unit-Konzepts
darstellen. Die Routinen zum Zugriff
auf die VGA-Karte werden dabei in
einer eigenen Unit zusammengefafit.
Diese Unit soll den Namen »co256«
tragen. Fiir die Nutzung des 320x200-
Punkte-Modus in 256 Farben in ande-

ren Programmen reicht es aus, die
neue Unit mit der Anweisung

uses co256;

in das Programm einzubinden, und
schon stehen alle Funktionen und
Prozeduren der Unit zur Verfiigung.
Wie werden die Routinen aber in ei-
ner eigenen Unit zusammengefafit?
Eine Unit besteht in Turbo Pascal aus
drei Bestandteilen: dem Interface-
Teil, dem Implementationsteil und
dem Initialisierungsteil. Im Interface-
Teil definieren Sie alle Funktionen,
Prozeduren, Typen, Variablen und
Konstanten, die vom aufrufenden
Programm aus »sichtbar« sein sollen.
Den Interface-Teil einer Unit leiten
Sie durch das Schliisselwort »inter-
face« ein. Alles, was Sie im Interface-
Teil definieren, kénnen Programme,
in die die Unit eingebunden wird,
aufrufen und verwenden.

Eine Unit besteht aus drei
Teilen: Interface, Imple-
mentation und Initialisie-
rung

Im Implementationsteil nehmen Sie
die »unsichtbare« Realisierung der
Prozeduren und Funktionen des Im-
plementationsteils vor. Das Schliis-
selwort »implementation« leitet die-
sen Unit-Abschnitt ein. Hier definie-
ren Sie lokale Variablen, Konstanten,
Typen sowie Prozeduren und Funk-
tionen, die sich aus anderen Pro-
grammen nicht aufrufen lassen.

Der Initialisierungsteil schlieflich
wird von Turbo Pascal vor dem Start
jedes Programms, das die Units ver-
wendet, aufgerufen. Hier findet die
Initialisierung von Variablen oder der
Aufruf von Initialsierungsroutinen
statt. Der Initialsierungsteil wird
durch die beiden reservierten Wérter
»begin« und »end« eingeleitet bezie-
hungsweise abgeschlossen.

Im Programmkopf unterscheidet sich
eine Unit-Deklaration von einem ge-
wohnlichen Programm dadurch, daf}
das Schliisselwort »programe« durch
»unit« ersetzt wird. Formal gesehen
besitzt eine Unit die folgende
Struktur:

unit <Name>;

interface
Aufgabe Prozedur/Funktion
Modus einschalten mode320x200
Modus ausschalten modetext
Grafikpunkt setzen set320x200
Grafikpunkt lesen read320x200
Linie zeichnen line320x200

Tabelle. Die Routinen der Unit »c0256«
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[Hier folgen die Deklarationen|

const ...;

[Verwendete Konstanten]

type ...;

{Verwendete Typen-Festlegungen]
var ...;

{Verwendete Variablen]
procedure ...;

{Képfe der verwendeten Prozeduren}
function ...; ’

{Képfe der verwendeten Funktionen]
implementation

{Hier folgt die Beschreibung der Funktio-
nen/Prozeduren]

const ...;

{Lokale Konstanten der Unit)

type ...

{Lokale Typen der Unit]

VT )

{Lokale Variablen der Unit)

procedure ...;

[Anweisungen der verwendeten Prozeduren}
function ...;

[Anweisungen der verwendeten Funktionen}
procedure ...;

[Lokale Prozeduren]

function ...;

{Lokale Funktionen]

begin

[Start des Initialisierungsteils]

end;

Fiir das konkrete Beispiel der Um-
wandlung der Prozeduren und Funk-
tionen aus Listing 1 in die Unit
»c0256« sieht der Interface-Teil wie
folgt aus:

interface

procedure mode320x200;

procedure modetext;

procedure set320x200(x,y:integer;
farbe:byte);

procedure 1ine320x200(x1,y1,x2,y2:
integer; farbe:byte);

function read320x200(x,y:integer) :byte;
Alle Prozeduren und Funktionen, die
in anderen Programmen zugénglich
sein sollen, werden also mit ihrem
Deklarationskopf aufgefiihrt. Die ei-
gentliche Programmierung der Funk-
tionen und Prozeduren erfolgt im Im-
plementationsteil. Im Implementa-
tionsteil fithren Sie die Funktions-
und Prozedurképfe erneut auf, es
folgt auch die Definition von lokalen
Variablen und Konstanten der Funk-
tionen beziehungsweise Prozeduren
sowie der eigentliche Anweisungs-
teil. Dér Initialisierungsteil der neuen
Unit besteht nur aus drei Zeilen:
begin

benutzt:=false;

end.

Hier wird die Boolean-Variable »be-
nutzt« auf den Wert »false« gesetzt.
Mit dieser Variablen hilt die Unit in-
tern fest, ob der Videomodus bereits
gesetzt ist. Die komplette Unit
»C0256« ist in Listing 2 aufgefiihrt.
Eine Unit wird wie ein Pascal-Pro-
gramm compiliert. Units miissen im-
mer extern compiliert werden. Turbo
Pascal erkennt automatisch, daf} es
sich um eine Unit handelt, und spei-
chert den Programmcode auf dem Da-
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tentrdger. Um Units von anderen Pro-
grammen zu unterscheiden, vergibt
Turbo Pascal als Namenserweiterung
die Buchstaben »tpu« (fiir »Turbo
Pascal Unit«).

Selbstdefinierte Units
binden Sie iiber das Uses-
Kommando in Ihre eigenen
Programme ein

Ist die Unit einmal compiliert, kon-
nen andere Programme die definier-
ten Funktionen und Prozeduren ver-
wenden. Das Programm »demo256
.pas« in Listing 3 demonstriert den
Aufruf der Co256-Routinen an einem
Beispiel. Die Co256-Unit wird im Li-
sting mit dem Kommando

uses c0256;

in das Programm eingebunden. Beim
Compilieren des Programms sucht
Turbo Pascal im aktuellen Verzeich-
nis nach der Unit »c0256.tpu« und
bindet sie in das aktuelle Programm
ein. Alle im Interface-Teil deklarier-
ten Funktionen und Prozeduren ste-
hen dem Programm dann zur Verfii-
gung.

Was hier am Beispiel des 320x200-
Punkte-Modus erklart wurde, 14t
sich auf andere Problemfille eben-
falls tibertragen. Wenn Sie eigene
Units schreiben, sollten Sie sich an
einige Grundregeln halten. Es ist
sinnvoll, Bestandteile einer Unit in
einem kurzen, unkomplizierten Pro-
gramm zu testen und die Routinen
erst danach in eine eigenstdndige
Unit zu tiberfithren. Dadurch wird
die Fehlersuche erheblich verein-
facht. Aufierdem sollten Sie zuerst
mehrere kleine Routinen einzeln auf
ordnungsgemifle Funktion testen,
bevor Sie diese zu einem gréferen
Programm beziehungsweise einer
TPU zusammenbinden.

Uber das Programm »tpu-
mover« binden Sie Units in
die Standardbibliotheken
von Turbo Pascal ein

Seit Erscheinen der Turbo-Pascal-
Version 4.0 sind Turbo-Pascal-Pro-
gramme nicht mehr auf einen
Codeumfang von 64 KByte begrenzt.
Diese Offnung der Speichergrenzen
hingt mit dem Unit-Konzept zusam-
men. Im Prinzip ist ein Turbo-Pascal-
Programm némlich weiterhin auf 64
KByte Code begrenzt. Da fiir jede
Unit jedoch ein eigenes Segment im
Speicher angelegt wird, lassen sich

mit jeder Unit weitere 64 KByte Spei-
cher adressieren. Wer also sehr grofie
Programme schreibt, kommt nicht
umbhin, sie in unterschiedliche Units
aufzusplitten. Bei umfangreichen
Programmen empfiehlt es sich, fiir
alle Bestandteile des Programms ei-
gene Units aufzubauen. Diese Units
werden dann im Hauptprogramm zu-
sammengefiihrt, das nicht mehr als
64 KByte Code enthalten darf. Es er-
scheint beispielsweise bei grofien
Programmen ratsam, alle Konstanten,
alle Variablen und alle Typdeklara-
tionen in jeweils einer eigenen Unit
zusammenzufassen, falls der Spei-
cherbedarf des Hauptprogramms
steigt.

Die Standard-Units, die Turbo Pascal
zur Verfuigung stellt, sind »systemx,
»crt«, »printer«, »graphe«, »overlay«
(ab Version 5.0) und »dos«. Die Sy-
stem-Unit wird in jedes Turbo-Pas-
cal-Programm eingebunden, ohne
daf} Sie sie mit dem Befehl »Uses« de-
klarieren miissen. Sie enthilt die
Standardlaufzeitbibliothek. Die ande-
ren Units miissen Sie explizit aufru-
fen, damit ihre Kommandos in eige-
nen Programmen verfiigbar sind.
Alle Standard-Units bis auf »graph«
sind in der Datei »turbo.tpl« zusam-
mengefafit. Diese Units besitzen also
keinen Programmcode in eigenen
TPU-Dateien. Mit einem speziellen
Turbo-Pascal-Hilfsprogramm lassen
sich auch selbstdefinierte Units in
die Datei »turbo.tpl« aufnehmen.
Dazu verwenden Sie das Programm
»tpumover«, das Bestandteil des Tur-
bo-Pascal-Systems ist. Hinter diesem
Dateinamen verbirgt sich der »Turbho
Pascal Unit Librarian Manager«. Um
die in diesem Artikel definierte Unit
»C0256« in die Standard-Unit »turbo
.tpl« einzubinden, rufen Sie das Pro-
gramm »tpumover« wie folgt auf:
tpumover turbo co256

Der Unit-Manager bindet daraufhin
den Programmcode der Unit »c0256«
in den Code der Datei »turbo.tpl« ein.
Der Vorteil dieses Verfahrens liegt
darin, daf} der Code der Unit »co256«
nun fest eingebunden ist und somit
jederzeit zur Verfiigung steht.

Das Unit-Konzept eignet sich vor al-
lem fiir zwei Zielsetzungen: zur Mo-
dularisierung von unterschiedlichen
Gruppen neuer Kommandos in Bi-
bliotheken und zur Realisierung gro-
fer Programme mit mehr als 64
KByte Code. Fiir Anwendungen, bei
denen so grofle Programme entste-
hen, daf} sie nicht mehr in den Ar-
beitsspeicher des verwendeten Rech-
ners passen, stellt Turbo Pascal ein
besonderes Feature zur Verfiigung:
die Overlay-Units. Die Programmie-
rung dieser Module wird in einem ei-
genen Artikel in diesem Sonderheft

erldutert.
(Martin Althaus/dm)
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Name..ooesen ++... VGA256.PAS [GG3] 89! mmmmme e
[U7¢] 99: }
Sprache...... +.. Turbo Pascal [RNQ] 91: var
[(682] 92: offset: word;
Grafikkarte..... VGA und MCGA [7¥5] 93: begin {justiere X-Koordinate}
[(HA2) 94: if x<p then x:=p
[(UX3] 95: else if x>319 then x:=319;
[RH4] 96: {justiere Y-Koordinate}
[MA2] 97: if y<@ then y:=¢
[XX3] 98: else if y>199 then y:=199;
[3M2] 1: program vga256; [UH2] 99: offset:=32Q*y+x;
[Up4) 2: { = o - [7B4] 1¢@: {Berechne Punkt-Adresse}
[6K1] 3: vgaz256.pas [PW4] 1@1l: read32¢x29@:=mem[Sap@p:offset];
[531] 4: 000 mmemeeeea- [RZ2] 1@2: {Lese Punkt aus}
[CS5]) s Programm fiir den Zugriff auf den [ZN®] 193: end;
[CR4) 6: 32¢x2pP-Modus in 256 Farben (Mo- (@0@] 194:
[HU3) 73 dus 13hex) der VGA-Karte. [6E5] 1¢5: procedure tausche(x,y:integer);
[VT3) : von Martin Althaus 3/9¢ [653] 106: {===== oo
[494)] : (€) 199¢ Redaktionsbiro [(F75] 1@7: Interne Prozedur zum Tauschen
[L83) 19: Everts und Hagedorn [(T@3] 1¢8: von zwei Integers
[AL3] 11: -- e e S e [GG3] 1@9: ——m oo e
[U7¢] 12: } [(U7¢] 11¢: }
[S62] 13: uses crt,dos; [RN@] 111: var
[KH4 ] 14: {fir die Register-Def.} [TG5] 112: help:integer; {Hilfsvariable}
[RNQ] 15: var [MU®] 113: begin
[ET2] 16: cpu: registers; [ML4] 114: help:=x; {X merken}
[E43) 17: index,modus: byte; [S64] 115: : {Y wird X}
[@Z22] 18: benutzt: boolean; [VH4] 116: {X wird Y}
[8H5] 19: {Zeigt an, ob MODE32@X2¢p benutzt} [ZN@] 117: end;
(ppg]  20: (pp@] 118:
[4K3) 21: procedure mode329x200; [UA5] 119: procedure line32¢x2¢@(x1,yl,x2,y2:
[2L3] 228 (e s e [RH3] 12@: integer; farbe:byte);
[RP5] 23: Setze die VFA/MCGA-Karte Modus [6583] 121: {-——-—===m-m—eeeececmcceec— e ————
[894] 24: 13hex mit 32¢x2¢p Punkten in [HX4] 122: Zeichnet eine Linie im 32¢px2¢p-
[@s1] 25: 256 Farben. [2D5] 123: Modus vom Anfangspunkt X1,¥1 zum
[F93] 26 ek e [145] 124: Endpunkt X2,Y¥2 und gibt ihr die
[U79] 27: } [UW1l] 125: Farbe FARBE
[MU@] 28: begin [GG3] 1261 ————mm—mm e
[2X1] 29: cpu.ah:=$¢f; [U7@¢] 127: }
[1V3] 3@: {Lese Videomodus aus} [RNP] 128: var
[KL5] 31: intr($19,cpu); {iber Int 1@hex} [8W1] 129: vy: integer;
[LW5] 32: modus:=cpu.alj; {Merke den Modus} [BES] 13¢: {flir das Funktionsergebnis}
(EL2] 33: Dbenutzt:=true; [MH1] 131: m,b: real;
(EL4) 34: {zeige gemerkten Modus an} [2G5] 132: {Steigung und Achsenabschnitt}
[8M1] 35: cpu.ah:=@; [@@@] 133:
[334)] 36: {Setze Modus 13hex tiiber} [MU@] 134: begin
[5V1] 37: cpu.al:=5%13; [212] 135: if x2<x1 then
[6M5] 38: {Funktion @phex von Int. 1phex} [285] 136: {Miissen die Koordianten ge-}
[742] 39: intr($1¢,cpu); [NV4] 137: begin {tauscht werden?}
[ZN@] 49: end; [2E2] 138: tausche (x1,x2) ;
[999] 41: [GW3] 139: {ja, also tausche sie}
[2G3] 42: procedure modetext; [2Z4] 140: tausche(yl,y2); {beide aus}
[2L3) 43: {- - R o b [ZN@] 141: end;
[AD5) 44: Kehre zuriick in den Textmodus, [K32] 142: if x2<>x1 then
[BY4) 45: der vor dem Setzen mit MODE329 [EY4] 143: {kann man Geradengleichung}
[MAZ) 46: X299 aktiv war. [CD4] 144: begin {anwenden?}
[(F93)] 47t ==——c—mme— e ——— [NM2] 145: mi=(y2-yl)/(x2-x1);
[(U79) 48: } [CP2] 146: {ja, berechne M}
[(MU®] 49: begin [M24] 147: 1=yl-(m*x1); {und B}
[XK2] 5@¢: if benutzt then [S13] 148: for x1:=x1 to x2 do
[574] 51:¢ {Ist ein Modus gemerkt?} [MH3] 149: {Berechne in einer}
[YG4)] 52: Dbegin {Ja, setze ihn} [Al5] 15¢: begin {Schleife zu jedem}
[(8M1)] 53: cpu.ah:=0; [7M2] 151: y:i=trunc(m*x1+b) ;
[Ka4) 54: {Benutze Funktion @@hex} [D62] 152: {X ein Y und}
[DD5] b5t cpu.al:=modus; {von Int. 1@hex} [6N3] 153: set32¢x20@(x1,y, farbe) ;
[742) 56: intr($1¢,cpu) ; [283] 154: {zeichne den Punkt}
[ZN@) 57: end; [M45] 155: end; {Schleife schlieBen}
[ZN})] 58: end; [4M@] 156: end
[P99] 59: [AF5] 157: else {Es ist eine Senkrechte}
[KBS] 6@: procedure set320x2¢@(x,y:integer; [MU®] 158: begin
[8Y1] 61: farbe:byte) ; [GL4] 159: if y2<yl then tausche(yl,y2);
[6S3] 62: {==———mm—mmm—m—mm—— e [(@23) 16¢: for yli=yl to y2 do
[5H4]  63: Setze einen Punkt im 32¢x29¢- [6B4] 161: {setze in einer Schleife}
[UAS5) 64: Modus an der Stelle X,Y und gebe [LM3] 162: set32px29@ (x1,y1, farbe);
[F73] 65: ihm die Farbe FARBE [6Y2] 163: {die Senkrechte}
[GG3] 661 =——————— e cem—————— [ZN@] 164: end;
[U79] 67: } [ZN®] 165: end;
[RN®]  68: var [p@P] 166:
[682)] 69: offset: word; [MUP] 167: begin
[DZ5) 7¢: begin {X-Koordinate giiltig?} [3P1] 168: {-———=——==—==—=
[HAZ) 71: if x<@ then x:=¢ [NC2] 169: Hauptprogramm
[UX3) T2 else if x>319 then x:=319; [RS1] 17@: ===memce——ae—- }
[W64] 73: {¥-Koordinaten giiltig} [XS82] 171: benutzt:=false;
[MA2] 74: if y<@ then y:=p [224] 172: {MODE32¢X2¢9 ist unbenutzt}
[XX3] 75: else if y>199 then y:=199; [ZP1] 173: mode32¢x20¢;
[UH2]  76: offset:=32¢*y+x; [HZ3] 174: {Setze den Modus 320x209}
[7B4]  77: {Berechne Punkt-Adresse} [SH3] 175: for index:=p to 255 do
[D24] 78: mem[S$SappP:offset]:=farbe; h [NNS] 176: {Zeichne 255 senkrechte Linien}
[L33] 79: {Und setze Punkt} [U¥3] 177: 1line32¢x2¢@(index,1,index,
[ZN®) 8@: end; [551] 178: 199, index) ;
[p92] 81: [C75] 179: {liber die neue Line-Funktion}
[EF5] 82: function read32¢x2¢®(x,y:integer): [KK3] 18@: for index:=p to 199 do
[UWe] 83: byte; [ZH5] 181: {Zeichne 199 waagerechte Linien}
[653] 84: {comemmm—mmsec—escs—msse————— [MT4] 182: 1ine329x29@(256,index,319,index,
[DV4] 85: Lese einen Punkt aus dem Bild- [871] 183: index) ;
[PY4] 86: schirmspeicher aus und liefere [C75] 184: {liber die neue Line-Funktion}
[XD5] 87: seine Farbe als Funktionsergeb- [¥44] 185: repeat until keypressed;
[R42) 88: nis zurfick.
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[215] 186: {Warte auf einen Tastendruck} [6E2) 73: cpu.al:=modus;
[VP6] 187: modetext; {Setze Textmodus zurlick} [NS2] 74: {von Int. 1@hex}
[pp@] 188: [742] 75:  intr($19,cpu);
[KN@] 189: end. [ZN@)] 76: end;
[2ZNQ] 77: end;
Listing 1. Das Programm »vga256.pas« verwendet den [ppp]  78: .
320x200-Punkte-Modus der VGA-Karte [KB5] 79: procedure set32px2@@(x,y:integer;
[8Y1)] 8¢: farbe:byte);
[6S3] 81: {----- -
[5H4] 82: Setze einen Punkt im 32px2¢@-
[UA5] 83: Modus an der Stelle X,Y und gebe
[F73] 84: ihm die Farbe FARBE
[GG3]  B85: ===—mmm——m—e—eo e
[U79] 86: }
[RNQ] 87: var
[682] 88: offset: word;
Name....«eeeesss CO256.PAS [MU®] 89: begin
[W34] 99: {X-Koordinate giiltig?}
Sprache......... Turbo Pascal [HA2) 91: if x<@ then x:=0
[UX3] 921 else if x>319 then x:=319;
Grafikkarte..... VGA und MCGA [W64) 93: {Y-Koordinaten giiltig}
[MA2] 94: if y<@ then y:=¢
[XX3] 95: else if y>199 then y:=199;
[UH2] 96: offset:=32p*y+x;
[7B4] 97: {Berechne Punkt-Adresse}
[D24] 98: mem[$apPp@:offset]:=farbe;
[VVv1] 1: unit co256; [L33) 99 {Und setze Punkt}
[X83] R R e e [ZNQ] 19@: end;
[DC1] 3: co256.pas [g@@] 1@1:
[Y¥Q] e L EEsveeeue [EF5] 1¢2: function read32@x2@@(x,y:integer):
[P25)] 5: Pascal-Unit fiir den Zugriff [UW@] 193: byte;
[1P3] 6: auf den 32¢x2¢p-Modus in [653] 1@4: {=—————————mmm—mm——e -
[1P3] 7: 256 Farben (Modus 13hex) [DV4] 1¢5: Lese einen Punkt aus dem Bild-
[VT3] 8: von Martin Althaus 3/99 [PY4] 1@6: schirmspeicher aus und liefere
[494) 9:  (C) 1999 Redaktionsbiiro [XD5] 1@7: seine Farbe als Funktionsergeb-
[L83] 19: Everts und Hagedorn [R42] 1¢8: nis zuriick.
e [GG3] 1@9: ==—m—=mm——emeen e
[U7¢]  12: } (U7@] 11@: }
[SK1] 13: interface [RN®] 111: var
[4K3] 14: procedure mode32@x29p; [682] 112: offset: word;
[M34) 153 {Setzt den 32¢x2¢@-Modus} [MUP] 113: begin
[2G3]  16: procedure modetext; [LH4] 114: {justiere X-Koordinate}
[NN4] 17: {Zurlick in den Textmodus} J [HA2] 115: if x<@ then x:=p
(KBS]  18: procedure set32px2¢@(x,y:integer; [UX3] 116: else if x>319 then x:=319;
[8Y1] 19: farbe:byte) ; [RH4] 117: {justiere Y-Koordinate}
[283] 20: {Setzt einen Punkt} [MA2] 118: if y<p then y:=p
[UAS5] 21: procedure line32@x2@P(x1,yl,x2,y2: [XX3] 119: else if y>199 then y:=199;
(RH3]  22: integer; farbe:byte); [UH2] 12@: offset:=32p*y+x;
[RN3]  23: {Zeichnet eine Linie} [7B4] 121: {Berechne Punkt-Adresse}
[EF5] 24: function read32¢x2¢9(x,y:integer): [PW4] 122: read32¢x2¢p:=mem[S$appP:offset];
[UWQ] 25: byte; [RZ2] 123: {Lese Punkt aus}
[@R3] 26: {Liest einen Punkt} [ZN®] 124: end;
[4L2] 27: implementation [PP@] 125:
[VG1] 28: uses dos; [6E5] 126: procedure tausche(x,y:integer);
[KH4 ] 29: {filir die Register-Def.} [6S3] 127: {======== s
[RN@] 3@: var [F75) 128: Interne Prozedur zum Tauschen
[¥T2] 31: cpu: registers; [T@®3] 129: von zwei Integers
[221] 32: modus: byte; [GG3] 13¢: =--- - -
[@Z2] 33: benutzt: boolean; [U79] 131: }
[8H5] 34: {Zeigt an, ob MODE32pX2¢p benutzt} [RN@] 132: var
[999] 35: [N72] 133: help:integer;
[4K3) 36: procedure mode32@x20p; [W33] 134: {Hilfsvariable}
[ZL3] 373 e e e e —————————— [MU@] 135: begin
[RP5] 38: Setze die VFA/MCGA-Karte Modus [5D1] 136: help:=x;
[894] 39: 13hex mit 32¢x2¢@ Punkten in [FY1] 137: {X merken}
[@S1]  4@¢: 256 Farben. [1T@] 138: x:=y;
[F93] Al e s e e [RX1] 139: {Y¥ wird X}
[U7@]  42: } [5€1]) 14¢: y:=help;
[MU@]  43: begin [PX1] 141: {X wird Y}
[2X1] 44: cpu.ah:=$@f; [ZN@] 142: end;
[1V3]) 45: {Lese Videomodus aus} [PPpP] 143:
[742)] 46: intr($1@,cpu); [UA5] 144: procedure line32¢Qx2@@(x1,yl,x2,y2:
[2X2] 47: {lber Int 1@hex} [RH3] 145: integer; farbe:byte);
[sA2] 48: modus:=cpu.alj; [683] 146: {======cmmmmemmcm—mmcm e e e e ———
[8X2) 49: {Merke den Modus} [HX4)] 147: Zeichnet eine Linie im 32¢x2¢9@p-
[EL2]) 5¢: Dbenutzt:=true; [2ZD5) 148: Modus vom Anfangspunkt X1,Y1l zum
[EL4] 51: {zeige gemerkten Modus an} [145] 149: Endpunkt X2,Y2 und gibt ihr die
[8M1)  52: cpu.ah:=p; [UW1] 15@¢: Farbe FARBE
[334) 53: {Setze Modus 13hex iiber} [GG3] 151! ======—ecccccccccccccccccc——————
[5V1] 54: cpu.al:=$13; [U79] 152: }
[6M5] 55: {Funktion @phex von Int. 1@hex} [RN@] 153: var
[742) 56: intr($1¢,cpu); [8W1] 154: y: integer;
[ZN®] 57: end; [BE5] 155: {fiir das Funktionsergebnis}
[¢99] 58: [MH1] 156: m,b: real;
[2G3] 59: procedure modetext; [2G5] 157: {Steigung und Achsenabschnitt}
[2L3] 601 {=emmem e e e e ——————— [Ppp@] 158:
[AD5] 61: Kehre zurilick in den Textmodus, [MU@] 159: begin
[BY4] 62: der vor dem Setzen mit MODE32¢ [212] 16¢: if x2<x1 then
[MA2]  63: X2¢@ aktiv war. [285] 161: {Miissen die Koordianten ge-}
[F93] e e e [NV4] 162: begin {tauscht werden?}
[U7¢] 65: } [2E2] 163: tausche (x1,x2) ;
[MU@]  66: begin [GW3] 164: {ja, also tausche sie}
[XK2] 67: if benutzt then [224] 165: tausche(y1l,y2); {beide aus}
[574] 68: {Ist ein Modus gemerkt?} [ZN@P] 166: end;
[(MUP]  69: begin [K32] 167: if x2<>x1 then
[2U2)] 7@: {Ja, setze ihn} [EY4] 168: {kann man Geradengleichung}
[8M1] 71: cpu.ah:=@; , [CD4] 169: begin {anwenden?}
[kRa] 720 {Benutze Funktion pghex] Listing 2. Die Unit »co256« fafit die neuen Routinen in einer
Unit zusammen
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[NM2] 17¢: m:=(y2-yl) /(x2-x1);
[CP2] 171: {ja, berechne M}
[M24] 172: bi=yl=-(m*x1) ; {und B}
[S13] 173: for x1:=x1 to x2 do
[MH3] 174: {Berechne in einer} [4P2] 1: program demo256;
[A15] 175: begin {Schleife zu jedem} [124] 2: { SRS
[7M2] 176: y:=trunc(m*xl+b) ; [KW1] 3: demo256.pas
[D62] 177: {X ein Y und} [T81] 4: | mmmm——————— .
[6N3] 178: set320x2p@(x1,y, farbe) ; [2L5] 5: Demonstriert den Umgang mit der
[283] 179: {zeichne den Punkt} [RC5] 6: Unit C0256 am Beispiel von einigen
[M45] 18¢: end; {Schleife schlieBen} [1K5] T Llplen, die auf dem Bildschirm ge-
[4MP] 181: end [MT2] 8: zelchnet‘werden.
[AF5] 182: else {Es ist eine Senkrechte} [PV3] 9: von Martin Althaus §3/9¢
[MU@] 183: begin [494] 1p: (C) 199¢ Redaktionsbiiro
[GL4] 184: if y2<yl then tausche(yl,y2); [L83]  1l: Everts und Hagedorn
[@23]) 185: for yl:=yl to y2 do [HR3] 12: i m——
[6B4] 186: {setze in einer Schleife} [U7@] 13:
[LM3] 187: set320x29@ (x1,y1, farbe); [4L2]  14: uses co256, crt; . .
[6¥2] 188: {die Senkrechte} [K84] 15: {binde die Unit C0256 ein}
[ZN@] 189: end; [RNQ] 16: var
[ZN@] 19¢: end; [LZ1) 17: index:byte; ) .
[¢p@] 191: [1U3] 18: . {Schleifenvariable}
[MU@] 192: begin [MU@] 19: begin
[6S3] 193: {---- - —— - [ZP1] 2¢: mode329x29@;
[TU2] 194: Initialisierung [HZ3] 21z ) {Setze den Modus 32@x20@Q}
[GG3] 195: meme e e e [SH3] 22: for index:=9 to 255 do u i
[U7@] 196: } [NN5] 23: _{Zeichne 255 senkrgchte Linien}
[XS2] 197: benutzt:=false; [U¥Y3] 24: line32¢x2¢¢(index, 1, index,
[224] 198: {MODE32¢X2¢@ ist unbenutzt} [581]  25: ) 199, index) ; )
[KN@] 199: end. [C75] 26: {liber die neue Line-Funktion}
s o i 5 . s i i [KK3] 27: for index:=¢ to 199 do
Listing 2. Die Unit »c0256« faflt die neuen Routinen in einer [2ZH5] 28: {Zeichne 199 waagerechte Linien}
Unit zusammen (MT4] 29: 1line32@x20@(256,index,319, index,
(871] 39: index) ;
[C75] 3 {liber die neue Line-Funktion}
[Y44)] 32: repeat until keypressed;
[215)] 33: {Warte auf einen Tastendruck}
[VP6] 34: modetext; {Setze Textmodus zuriick}
NAHE o x 0w s swnce DEMO256 . PAS [KN@]  35: end.
sprache......... 1 ... . . i
R i it Listing 3. Mit dem Programm »demo256.pas« wird auf Routi-
Grafikkarte..... VGA und MCGA nen der Unit »co256« zugegriffen

Overlays mit Turbo
Pascal ab Version 5.0

Wenn Sie Turbo Pascal noch in der Version 3.0 kennen (in der Pro-
gramme maximal 64 KByte Code enthalten durften), werden Sie
sich an die Méglichkeit erinnern, durch den Gebrauch von Over-
lays den Speicherbedarf eines Programms zu senken. Mit der Uber-
windung der Speicherbarriere von 64 KByte ab Version 4.0 wurden
die Overlays aus dem Konzept von Turbo Pascal verbannt. Seit Ver-
sion 5.0 stellt die neue Standard-Unit »overlay« wieder Funktionen
zur Verwaltung von Overlays zur Verfiigung.

Unter einem »Overlay« versteht man
einen Block von Programmcode, der
nur bei Bedarf in den Speicher gela-
den wird. Ein gutes Beispiel fiir ein
Overlay-Modul sind die Grafiktreiber,
die Turbo Pascal in den Speicher
lddt, wenn ein Programm mit dem

Befehl »InitGraph« den Grafikmodus
initialisiert. Fiir alle géingigen Grafik-
karten speichert Turbo Pascal auf Dis-
kette oder Festplatte spezielle Treiber-
programme, die Sie an der Endung
»bgi« identifizieren kénnen. Fiir EGA-
und VGA-Karten heif}t dieses Pro-

Hauptprogramm »statdat.exe«
bei der Ausfilhrung im
Arbeitsspeicher

Overlay-Modul »statdat.ovr«
auf DIskette oder Festplatte

Platz fiir die
gréfte Overlay-Unit

Code der Unit »lesen«

Code der Unit »rechnen«

Programm-Code

Code der Unit »resultat«

des Hauptprogramns

Die Logik von Over-
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gramm beispielsweise »egavga.bgi«,
fiir Hercules-Karten »herc.bgi« und so
weiter. Bei der Initialisierung eines
Grafikmodus wird nur das zur ver-
wendeten Grafikkarte passende Trei-
berprogramm in den Speicher gela-
den. Das hat den Vorteil, daf’ nicht
der gesamte Programmcode fiir den
Zugriff auf alle géngigen Grafikkarten
komplett im Speicher stehen muf3.
Statt dessen lddt das Programm nur
die tatsdchlich fiir die angeschlossene
Grafikkarte benétigten Teile.

Es gibt mehrere Anwendungsfille, in
denen der Gebrauch von Overlays
niitzlich sein kann: zur Realisierung
von Programmen, die die Grenzen
des Hauptspeichers sprengen, zur Co-
dierung von alternativ zu verwenden-
den Modulen und zum Schreiben von
besonders kleinen Programmen mit
wenig Speicherbedarf. Overlays wer-
den nur in den Arbeitsspeicher gela-
den, wenn sie das Hauptprogramm
tatsdchlich benétigt. Dazu reserviert
das Programm im Arbeitsspeicher ge-
niigend Platz fiir das gréfite Overlay-
Modul.

Die kleinste Einheit, die sich als
Overlay definieren ldft, ist eine Unit.
Es ist nicht moglich, einzelne Funk-
tionen oder Prozeduren direkt als
Overlays zu definieren, die entspre-
chenden Programmteile miissen in ei-
ner Unit zusammengefafit werden.
Beim Compilieren iibersetzt Turbo
Pascal normalerweise einen Pascal-
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Quelltext in eine Exe-Datei. Werden
in einem Pascal-Quelltext Overlays
definiert, wird zusitzlich eine Datei
mit der Endung »ovr« erzeugt. In die-
ser Datei sind alle Overlay-Module ge-
speichert. Nach dem Start des Pro-
gramms (also der Exe-Datei) werden
automatisch die momentan benétig-
ten Overlays in den Arbeitsspeicher
geladen. Die gesamte Verwaltung der
Overlays iibernimmt ein so erzeugtes
Programm automatisch, wenn Sie
sich an einige Grundregeln zum
Schreiben von Overlays halten. Diese
Grundregeln und die Antwort auf die
Frage »Wie sieht das Geriist fiir ein
Overlay-Modul aus?« werden Sie in
den folgenden Abschnitten an einem
konkreten Beispiel kennenlernen.

Als Anwendungsbeispiel fiir den Um-
gang mit Overlays dient ein kleines
Statistikprogramm. Es liest eine An-
zahl von Daten, berechnet daraus ei-
nige statistische Kenngrofien und gibt
die Ergebnisse auf dem Bildschirm
aus. Fiir unsere Zwecke wird das Pro-
gramm in drei Teile gegliedert: einen
Programmteil zum Einlesen der Da-
ten, ein Modul zur Ermittlung der
statistischen Groflen und einen weite-
ren Programmabschnitt, der die Aus-
gabe der Ergebnisse erledigt. Jeder
dieser drei Programmteile wird als ei-
genes Overlay definiert. Wie bereits
beschrieben, erwartet Turbo Pascal
fiir jedes Overlay eine eigene Unit.
Fiir unsere Zwecke werden drei Over-
lay-Units mit den Namen »lesenx,
»rechnen« und »resultat« definiert.
Die Units enthalten den Programm-
code fiir das jeweilige Aufgabengebiet
und werden wie »normale« Units
tiber das Kommando »uses« im
Hauptprogramm definiert. Die daraus
resultierende Konstellation ist im Bild
dargestellt.

Das Hauptprogramm, das fiir unser
Beispiel den Namen »statdat.pas«
trigt (Listing 1), deklariert die globa-
len Variablen und sorgt dafiir, daf} im-
mer das benétigte Overlay im Spei-
cher verfiigbar ist. Fiir die Overlay-
Verwaltung in Programmen stellt Tur-
bo Pascal eine eigene Unit zur Verfii-
gung, mit der Sie die Overlays verwal-
ten. Diese Unit trdgt den Namen
»overlay« und muf} als erste Unit defi-
niert werden. Fiir unser Beispiel lau-
tet die Uses-Anweisung daher:

uses overlay,global,lesen,rechnen,
resultat;

Der Befehl bewirkt, dafd Turbo Pascal
neben der Overlay-Unit, die fiir die
interne Verwaltung der externen Mo-
dule benétigt wird, die Funktionen
und Prozeduren der drei Units »le-
sen«, »rechnen« und »resultat« dem
Hauptprogramm zur Verfiigung
stellt. Zuvor wird unter dem Namen
»global« eine weitere Unit eingebun-
den. Diese Unit soll alle globalen
Variablen- und Typendefinitionen
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enthalten; dazu spiter mehr. Uber
die Compiler-Anweisung »$0« wird
Turbo Pascal im néchsten Schritt mit-
geteilt, daf} die drei Units »lesenc,
»rechnen« und »resultat« als Overlays
arbeiten. Dazu dienen die drei fol-
genden Zeilen:

{$0 lesen]
{$0 rechnen}
{$0 resultat]

Beim Compilieren bewirken diese
Zeilen, dafd Turbo Pascal nicht den
gesamten Code der drei Units in das
Programm einbindet, sondern statt
dessen eine Ovr-Datei anlegt und dar-
in alle Overlays speichert.

Eine Overlay-Unit unter-
scheidet sich nur durch
wenige Anweisungen von
einer »normalen« Unit

Fiir das konkrete Beispiel des Pro-
gramms »statdat.pas« erhilt die Over-
lay-Datei automatisch den Namen
»statdat.ovr«. Aus der Ovr-Datei ladt
Turbo Pascal nach dem Programm-
start bei Bedarf den Programmcode
des benétigten Overlays in den Ar-
beitsspeicher nach. Der Programmie-
rer merkt davon nichts; Turbo Pascal
erledigt die notwendigen Ladeopera-
tionen ohne Zutun des Benutzers.
Voraussetzung dafiir ist, daf} der mit
dem Uses-Befehl eingebundene Over-
lay-Manager zunéchst initialisiert
wird. Dazu dient das Kommando
»0Ovrlnit«. Dem Befehl wird der Name
der zu verwendenden Ovr-Datei iiber-
geben. Fiir unser Beispiel lautet die
erforderliche Anweisung

ovrinit('statdat.ovr');

Nach dieser Anweisung weifd Turbo
Pascal bei der Programmausfithrung,
daf} sich der Programmcode der drei
mit der $O-Option definierten Over-
lays in der Datei »statdat.ovr« befin-
det. Anhand der Informationen in
dieser Datei bestimmt Turbo Pascal
dann die Grofie des Speicherblocks
im Hauptspeicher, der fiir die grofite
der Overlay-Units benétigt wird.

Ist der Overlay-Manager mit der An-
weisung »Ovrlnit« einmal installiert,
sorgt Turbo Pascal intern dafiir, daf}
sich alle Routinen der Units so nut-
zen lassen, als seien sie komplett in
den Programmcode eingebunden.
Ein so compiliertes Programm priift
vor jedem Aufruf einer der Overlay-
Units, ob sie sich bereits im Speicher
befindet. Wenn das nicht der Fall ist,
wird die entsprechende Unit in den
Overlay-Puffer geladen. Fiir unser
Anwendungsbeispiel heifit das, daf
Sie Aufrufe von Routinen aus den
drei Units »lesen«, »rechnen« und

»resultat« in beliebiger Reihenfolge
kombinieren kénnen. Der Overlay-
Manager gewihrleistet, dal der Pro-
grammcode bei Bedarf verfiigbar ist.
Im Beispiel enthilt jede der drei
Units nur eine Prozedur. Die Routine
»einlesen« in der Unit »lesen« liest
eine Anzahl von Werten in ein kom-
plettes Datenfeld in die Variable »da-
ten«. Die Prozedur »ausrechnen« in
der Unit »rechnen« ermittelt in die-
sem Datenfeld Minimum, Maximum
und den Mittelwert und hilt die Er-
gebnisse in einem Record fest. Die
Prozedur »ausgeben« aus der Unit
»resultat« schlielich gibt die statisti-
schen Ergebnisse auf dem Bildschirm
aus. Damit nicht in allen Units die
Deklarationen der verwendeten Ty-
pen und Variablen erneut erfolgen
miissen, ist es zweckmifig, globale
Definitionen fiir Variablen und Ty-
pen in einer eigenen Unit zusammen-
zufassen, die nicht als Overlay ver-
waltet wird. In unserem Fall erledigt
das die Unit »globale.

Das Hauptprogramm »statdat.pas«,
das die drei Overlays verwalten soll,
fragt den Anwender zunichst nach
der Anzahl der einzulesenden Werte
und speichert sie in der Variable »an-
zahl«. Danach werden die drei Proze-
duren »einlesen«, »ausrechnen« und
»ausgeben« der drei Overlay-Units
»lesen«, »rechnen« und »resultat«
aufgerufen. Das komplette Programm
finden Sie in Listing 1. Bei einem
Blick auf das Listing werden Sie fest-
stellen, daf} sich das Programm nur
durch die $0-Anweisung und den
Befehl »Ovrlnit« von einem Pro-
gramm unterscheidet, das die drei
Units als statische Units und nicht als
Overlays in den Programmcode ein-
bindet.

Wie sieht es jedoch mit den aufgeru-
fenen Units selbst aus? Die Unit »glo-
bal« in Listing 2 unterscheidet sich
nicht von gewthnlichen Units, da es
sich bei »global« nicht um ein Over-
lay handelt. Anders stellt sich die Si-
tuation bei den drei Units »lesenx,
»rechnen« und »resultat« dar. In jeder
der drei Units in den Listings 3 bis 5
finden Sie die Compiler-Anweisun-
gen »$F + « und »$0 + «. Diese Schal-
ter miissen in jeder Overlay-Unit ge-
setzt werden. Die erste Anweisung
sorgt dafiir, daf} alle Prozeduren und
Funktionen der Unit iiber »Far-
Spriinge« angesteuert werden. Die
zweite Anweisung bindet in jede Pro-
zedur und Funktion zusétzlichen
Code ein, der iiberpriift, ob die Funk-
tion sich bereits im Speicher befin-
det, wenn das Hauptprogramm sie
anfordert. Abgesehen von diesen bei-
den Anweisungen unterscheiden
sich die Programme fiir die drei Units
»lesen«, srechnen« und »resultat«
nicht von den Listings »gewhnli-
cher« Units. In jeder der Units wird
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Grundlagen

im Implementationsteil mit der An-
weisung

uses global;

die Unit »global« eingebunden, in
der die globalen Typen und Varia-
blen definiert sind.

Nach dem Start des Hauptprogramms
»statdat.pas« geschieht folgendes:
Zunichst sucht Turbo Pascal bei der
Ausfithrung von »Ovrlnit« nach der
Datei »statdat.ovr« auf dem Datentra-
ger. Anhand der Informationen in
dieser Datei reserviert es ausreichend
grofien Overlay-Puffer, der genauso
grof} ist, daf er die gréfite der drei
Overlay-Units »lesen«, »rechnenx«
und »resultat« aufnehmen kann. Bei
der Bearbeitung der Prozedur »einle-
sen« erkennt Turbo Pascal, dafl der
Programmcode in der Overlay-Unit
»lesen« definiert ist. Daraufhin wird
die Unit »lesen« aus der Datei »stat-
dat.ovr« in den Overlay-Puffer gela-
den und die Prozedur »lesen« ausge-
fithrt. Danach trifft Turbo Pascal auf
die Prozedur »einlesene, die in der
Unit »rechnen« deklariert ist. Da sich
diese noch nicht im Overlay-Puffer
befindet, wird »lesen« aus dem Puffer
entfernt und statt dessen die Unit
»rechnen« aus der Overlay-Datei
»statdat.ovr« geladen und die Proze-
dur »einlesen« im Overlay-Puffer aus-
gefithrt.

Obwohl die drei Units mit Hilfe der
Compiler-Anweisungen als Overlay-
Units definiert sind, kénnen sie auch

den. Wenn Sie aus dem Hauptpro-
gramm »statdat.pas« in Listing 1 die
$0-Anweisungen und den Befehl
»OvrInit« herausnehmen und das
Programm neu compilieren, erzeugt
Turbo Pascal ein Programm mit ins-
gesamt vier Units, die direkt in den
Programmcode eingebunden sind.
Fiir unser Beispiel wird man zwi-
schen beiden Versionen, also Defini-
tion als Overlay-Units und als »nor-
male« Units, kaum einen Unterschied
in der Ausfithrungsgeschwindigkeit
feststellen.

Das liegt daran, daf} die Prozeduren
der einzelnen Overlays sehr wenig
Programmcode enthalten. Entweder
passen sie bereits alle in den Overlay-
Puffer, oder der Zugriff auf die Datei
»statdat.ovr« geschieht so schnell,
dafl der Anwender ihn nicht bemerkt.
Bei grofien, umfassenden Overlay-
Units hingegen kann es schnell zu ei-
nem Geduldsspiel werden, wenn un-
terschiedliche Prozeduren aus ver-
schiedenen Overlay-Units in abwech-
selnder Reihenfolge aufgerufen wer-
den. Wenn die Routinen sténdig von
der Festplatte (oder schlimmer: Dis-
kette) geladen werden, erhilt der An-
wender hdufig ungewollte Arbeits-
pausen.

Um diesen Mifistand zu beheben, bie-
tet der Overlay-Manager von Turbo
Pascal die Méglichkeit, Overlay-Units
in Expanded Memory auszulagern.
Expanded Memory ist der Speicher-
platz auf einer Speichererweiterung,

gesprochen wird. Expanded Memory
wird hdufig mit dem Begriff »EMS«
abgekiirzt. Fiir die Auslagerung in
das Expanded Memory wird die fol-
gende Anweisung im Programm un-
tergebracht:

OvrInitEMS;

Dieser Befehl muf} unmittelbar dem
Ovrinit-Kommando folgen. Bei der
Ausfiihrung des Programms unter-
sucht Turbo Pascal, ob eine EMS-Kar-
te (beziehungsweise ein EMS-Trei-
ber) installiert ist. Ist das der Fall,
wird festgestellt, ob genug freier
EMS-Speicher verfiigbar ist, um die
gesamte Ovr-Datei in den EMS-Spei-
cher zu lesen. Wenn Turbo Pascal
ausreichend Speicher findet, 14dt es
die Ovr-Datei in den EMS-Speicher.
Die Overlay-Units werden bei der
Programmausfithrung nicht direkt im
EMS-Speicher abgearbeitet. Vielmehr
wird die ben&tigte Unit lediglich an-
statt von der Diskette oder Festplatte
von der EMS-Karte in den Overlay-
Puffer geladen und bei Bedarf bear-
beitet.

Ein Aufruf des Befehls »OvrInitEMS«
hat keinerlei negative Konsequenzen,
wenn kein ausreichender EMS-Spei-
cher gefunden wird. Dann wird wie
gewohnt mit der Diskette oder Fest-
platte gearbeitet. Daher sollten Sie es
sich zur Gewohnheit machen, das
Kommando »OvrInitEMS« in jedes
Programm einzubauen, das Overlays
verwaltet,

als »normale« Units verwendet wer- der iiber einen speziellen Treiber an- (Martin Althaus/dm)

Name....eoovaaes STATDAT.PAS Name...sovoinsess GLOBAL.PAS
Sprache......... Turbo Pascal 5.5 Sprache......... Turbo Pascal 5.5
Grafikkarte..... jede Grafikkarte..... jede

[4X2] 1: program statdat; [K22] 1: unit global;

[PH4 ] 2 uses overlay,global, lesen, [124] Rl e e e e e s

[Cp3] 3 rechnen, resultat; [TP1) 33 global.pas

[MG3] 4: {Binde die Units ein} [531] 4:  mmmmm——ee—

[2R5] 5: {%o lesen} {Diese Units sind} [BF5] 5: In dieser Unit wird die Defintion

[X15] 6 {$o0 rechnen} {alle drei} [NC5] 6: der globalen Typen und Variablen

[EV5] 7 {$o resultat} {Overlay-Units} [M72] 7: vorgenommen.

[RNQ@] 8: var [WT3] 8: wvon Martin Althaus 4/99

[¥X5] 9: anzahl:byte; {Anzahl der Werte} [494] 9: (C) 1999 Redaktionsbiiro

[MU@) 1¢: begin [L83] 19: Everts und Hagedorn

[C34] 11: ovrinit('statdat.ovr'); [HR3) 1l: —=—mmmemmmeeecrrecermec e ———

[SW5] 12: {Installiere den Overlay-Manager} [U79] 12: )

[XF1] 13: writeln; [SK1] 13: interface

[FD5] 14: write('Wieviele Werte mbchten '); [ST®] 14: type

[EL3) 15: write('Sie eingeben? '); [SB4) 15: feld= array([1l..199] of real;

[CC5) 16: {Frage die Anzahl der Werte ab} [L64] 16: {Zur Aufnahme der Daten}

[P31] 17: repeat [LWP]  17: wert=

[LG2] 18: readln(anzahl) ; [¥11] 18: record

[KK2] 19: until anzahl>@; [Y45] 19: maximum,minimum,mittelwert:

[NF6] 2p: {Es muB mindestens ein Wert sein} [TTQ] 20 real;

[Cp4) 21: einlesen(anzahl,daten); [ZN@] 21: end;

[XF3] 221 {Lese die Werte ein} [545] 22 {Zur Aufnahme der Ergebnisse}

[D46] 23: ausrechnen(anzahl,daten,ergebnisse); [RN@] 23: var

[WB4] 24: {Errechne die Ergebnisse} [9X1] 24: daten: feld;

[RM3] 25: ausgeben(ergebnisse); [KY2] 25: ergebnisse: wert;

[HB4] 26: {und gebe den Report aus} [Y46) 26: implementation {Es ist keine Im-}

[KN@] 27: end. [KW5] 27: end. {plementation notwendig}

Listing 1. Das Programm »statdat.pas« verwendet drei Over- Listing 2. Alle globalen Definitionen nimmt die Unit »glo-

lays bal.pas« vor
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Name..«ssssssees LESEN.PAS
Sprache......... Turbo Pascal 5.5
Grafikkarte..... jede
[RZ1] 1: unit lesen;
[124] 2: {
[5K1] 3: lesen.pas
[YY®] 4: mmemeeeee
[GN5] : Overlay-Unit zum Einlesen von Da-
[5K3] : ten in ein real-Array.
[WT3] 7: von Martin Althaus 4/9¢
[494] :  (C) 199¢ Redaktionsbiiro
[L83] : Everts und Hagedorn
[HR3] 1p: e
[U7@] 11:
[TY5] 12: {$f+} {Beide Schalter miissen fiir}
[3¥5] 13: {$So+} {Overlays gesetzt werden}
[SK1] 14: interface
[G22)] 15: uses global;
[KB5] 16: {Bindet Variablen- und Typende-}
(S93) 17 {finitionen ein}
[MC5] 18: procedure einlesen(anzahl:byte;
[1N2] 19: var daten:feld);
[AH4) 29: {Definition des Kopfes}
(4L2) 21: implementation
[RB5] 22: uses crt; {fiir CLRSCR}
[MC5] 23: procedure einlesen(anzahl:byte;
[1N2] 24: var daten:feld);
[124] 290 {rrr e e e —————————— e e
[HC5] 26: Liest die mit ANZAHL {ibergebene
[LG5] 27: Zahl von Werten in das Real-Array
[NE1] 28: DATEN ein
[HR3] 29: ol e -
[(U79] 39z }
[RNQ] 31: var
[UA6] 32: index:byte; {filir Zdhlschleife}
[MU®) 33: begin
[GX4] 34: clrscr; {leerer Screen}
[RL5] 35: write('Erfassung statistischer');
[2Y2] 36: writeln(' Daten');
[DY3] 37: Write('=me=—emeeemecem—————— B
[ZK2] 38: writeln('--—-—— 93
[XF1) 39: writeln;
[WX3] 4¢: {Ausgabe der Headline}
[S54] 41: for index:=1 to anzahl do
[MK4] 42: {Verarbeite ANZAHL Werte}
[MU®] 43: begin
[8A4] 44: write(index,'.-ter Wert: ');
[LN3)] 45: readln(daten[index]) ;
[EV2)] 46: {Daten einlesen}
[N64] 47: end; {von FOR}
[ZX4] 48: end; {von EINLESEN}
[495] 49: end. {Das war's schon}

Listing 3. Die Overlay-Unit »lesen.pas« liest Daten in ein

[XL5] 3¢p: ten und legt die Ergebnisse im Re-
[M22] 31: cord WERT ab.

[HR3]  32: - —————
[U7@]  33: }

[RN@] 34: var

[UA6) 35: index:byte; {fiir Z&hlschleife}
[MU@) 36: begin

[S63] 37: with ergebnisse do

[R56] 38: {Adressiere den ERGEBNISSE-Record}
[MU®@] 39: begin

[HS3] 4¢: mittelwert:=daten[1];

(@43] 41: {Initialisiere}
[KX5] 42: maximum:=daten[1l]; {die statis-}
[UG5] 43: minimum:=daten(1]; {tischen}
[2A2] 44: {Variablen}
[T54] 45: for index:=2 to anzahl do

[TF5] 46: begin {Durchsuche das gesamte}
[791] 47: {Feld}
[U84] 48: if daten[index]<minimum

[4D4] 49: {Neues Minimum gefunden?}
[ZW4] 50: then minimum:=daten[index];
[AG2] 513 {ja, setze es}
[C94] 521 if daten[index]>maximum

[KD4] 53: {Neues Maximum gefunden?}
[9W4)] 54: then maximum:=daten[index];
[AG2) 551 {Ja, setze es}
[1B4] 56: mittelwert:=mittelwert+

[9cC2)] 571 daten([index];

[FN3] 58: {Summe aufaddieren}
(V4] 59: end; {von FOR}
[¥YN5] 6Q: mittelwert:=mittelwert / anzahl;
[(Y94] 61: {Mittelwert errechnen}
[5A4] 62: end; {von WITH}
[L25] 63: end; {von AUSRECHNEN}
(495] 64: end. {Das war's schon}

Listing 4. Die Berechnung statistischer Daten fiihrt die Over-
lay-Unit »rechnen.pas« durch

< -1 T S ——. RESULTAT.PAS
Sprache......... Turbo Pascal 5.5
Grafikkarte..... jede

[1H2] 1: unit resultat;

[124] 2: {-——- =

[W42] 3: resulat.pas

[T81] 4: mmmmmmmmee

[ATS] 5: Overlay-Unit zur Ausgabe von sta-

[2H5] 6: titischen Daten, die iiber andere

[LS4] 7: Overlays berechnet wurden

[WT3] 8: von Martin Althaus 4/99

[494] 9: (C) 1999 Redaktionsbiiro

[L83] 19: Everts und Hagedorn

[HR3] 11: -~ -

Array [U7@]  12: }
[TY5] 13: {$f+} {Beide Schalter miissen fiir}
[3Y5] 14: .{$°+} {Overlays gesetzt werden}
Name............ RECHNEN.PAS Eggé% i? 1nterfa‘l=eb 3
H uses globalj;
sprache......... Turbo Pascal 5.5 E:ﬁi% i;f {Bindet die Variablen und T¥2§E§
Grafikkarte..... jede [9R5] 19: procedure ausgeben(var ergebnisse:
[(W@1] 29: wert) ;
[AH4] 21 {Definition des Kopfes}
(4L2) 22: implementation
(B72] 1: unit rechnen; Ezgi} 3:: procedure ausgeben(var ergebnissg;
[124] B e s wert) i
. {124] 25: { e ———-
E;”.gﬂ 2: rechuen:pas {(7a5] 26: Gibt die zuvor vom Unit RECHNEN
1 e [136] 27: errechneten statitischen Gr&sen,
ID05] 6 statitischen Grdben sinas Rani- [HBs] 28: aie in Record ERGEBNISSE stehen,
. : auf dem Bildschirm aus
fwms) } von bartin Althaus 4/69 (g1 o
[4p4) 9: (C) 199¢ Redaktionsbiiro [mrm . ;}, ,
[L83] 1@: Everts und Hagedorn [MUP] = Zegan 3
[HESd 2 == o = Eggg} 5 “lth{iiizb“iif—i ::RGEBNISSE Record}
[(U79] 12: } : ) ss -]
[TYS] 13: {$f+} {Beide Schalter miissen fiir} e B3 el
[3Y5] 14: {So+} {Overlays gesetzt werden} [XF1] = WELGLALIG ; s
. [YL4] 37: writeln('Die Ergebnisse:');
Eg’g;% T mterfa"feb y [VM3] 38: writeln('-—-—-———-—————mm i
H uses global; & . i
" : . [455] 39: writeln; {Uberschrift}
faa] s R derintioneh sin] (744) 49t  write('bas Winimum betrigt');
. P . 1: writeln(minimum,'.');
Egﬁg% ;;: Procedure ausrechnené:gzg:té§¥§zid. [W35] 42: write('Als Maximalwert wurde');
(9P3] 21: iaE ergebnisse:&ert): [RD5] 43: wr@teln(maxi¢um,' ermit@elt.');
(LY3] 22: {Defintion des Kopfes} Eigi% i wr%:e{'[(’?i ‘.’“ft‘*?::r‘i 11:‘3? :g'
" . : r JLY
[4L2] 23: implementation b WRARRLRISREL. Ty ey ‘
[6T5] 24: procedure ausrechnen(anzahl:byte; [5A4] 46: en?, {von WITH}
[EN2]  25: var daten:feld; [5X4]  47: end; {von AUSCEBEN}
[@P3]  26: var ergebnisse:wert); [495]  48: end. {Das war's schon}
[124]) 27: {-- Y " . = : ]
[9G5] 28: Berechnet in dem Real-Array DATEN Listing 5. Die Overlay-Unit »resultat.pas« gibt die Ergebnisse
[896] 29: der GrioBe ANZAHL statistische Da- aus
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Der Diskettendoktor hilft
in allen Lebenslagen

Die Organisation von Speichermedien wie Festplatten oder Disket-
ten gehort zu den interessantesten Gebieten der PC-Technik. In vie-
len Fillen ist es hilfreich, den Inhalt eines Datentriigers direkt un-
ter die Lupe zu nehmen. Der Diskettendoktor nimmt sich dieser

Aufgabe gerne an.

Viele Anwender stehen vor der Situa-
tion, daf} ihre Datentréger nicht das
beinhalten, was sie eigentlich soll-
ten. Konsultieren Sie in leichten oder
sogar schwerwiegenden Fillen doch
einfach den Diskettendoktor. Er weif}
fast immer Rat und bringt Ihre elek-
tronischen Datentriger auf Vorder-
mann.

Das nachstehende Programm enthilt
alle Funktionen, die ein guter Disket-
teneditor bendtigt. Compilieren lafit
es sich mit Turbo Pascal ab Version
4.0. Der Diskettendoktor ist sowohl
mit Farb- als auch monochromen
Bildschirmen lauffihig, Die farbige
Gestaltung erhoht die Ubersichtlich-
keit und erleichtert den Umgang mit
dem Befehlssatz des Utilities.
Nachdem Sie das Listing abgetippt
und compiliert haben, starten Sie den
Diskettendoktor »diskdoc.exe«, der
sich darauthin mit seinem Titelbild
prisentiert, Nach dem Betétigen ei-
ner Taste gelangen Sie zum Daten-
bildschirm. Hier werden im unteren
Bereich des Monitors die erlaubten
Kommandos dargestellt, wihrend der
obere Bereich zur Ausgabe der Dis-
kettendaten dient (Bild 1). Eine Uber-
sicht der Programmfunktionen finden
Sie in Tabelle 1.

Im oberen Teil des Bildschirms zeigt
das Programm den Inhalt eines Sek-
tors des eingelegten Datentriigers im
ASCII- und im Hexadezimalformat
an. Mit den Cursor-Tasten fithren Sie
die Schreibmarke iiber das gesamte
Datenfeld. Sind Sie an der Position
angekommen, an der Sie Daten &n-
dern wollen, dann geben Sie einfach
die neuen Werte ein (im Hexadezi-
malfeld Hexadezimalzahlen und im
ASCII-Bereich einzelne Zeichen).
Nach jeder Eingabe springt der Cur-
sor zum néchsten Eingabefeld, bis
das Seitenende erreicht ist. Wenn Sie
einen Farbmonitor besitzen, erleich-
tert Thnen der Diskettendoktor auch
die Unterscheidung zwischen Steuer-
codes und iiblichen ASCII-Zeichen.
Da Zeichen mit einem ASCII-Wert
kleiner 32 nicht sinnvoll dargestellt
werden konnen, gibt der Disketten-
doktor an ihrer Stelle Punkte im
ASCII-Bereich aus. Um die Steuer-
codes vom »tatsdchlichen« Punkt
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(ASCII-Wert 46) abzugrenzen, er-
scheinen diese Punkte in brauner
Farbe auf dem Bildschirm.

Ein Sektor enthilt bekanntlich 512
Byte. Da der Diskettendoktor nur 256
Byte auf einmal anzeigen kann, ist
ein Sektor in zwei Bildschirmseiten
aufgeteilt. Mit den Tasten [PgUp]
und [PgDn] wechseln Sie zwischen
den beiden Seiten.

Mit [F2] wihlen Sie das gewiinschte
Laufwerk. Geben Sie zu diesem
Zweck einfach den gewiinschten
Laufwerksbuchstaben ein (beispiels-
weise »b«). Ein abschlieflendes Quit-
tieren mit der Enter-Taste ist nicht
notwendig. Ahnlich verfahren Sie
mit der Funktionstaste [F1]: Diese
dient dazu, einen bestimmten Sektor
anzuwéhlen. Der Unterschied besteht
darin, daf} Sie in diesem Fall eine
Zahl eingeben, die den Sektor be-
stimmt, und anschlieffend die Enter-
Taste driicken miissen. Mit [F3] und
[F4] lesen Sie den folgenden bezie-
hungsweise den vorhergehenden
Sektor von der Diskette. Die durch
die Funktionstaste [I'6] aufgerufene
Routine schreibt hingegen den ak-
tuellen Sektor auf den Datentriger.
Doch nicht nur Disketten, sondern
auch Festplatten lassen sich mit dem
Diskettendoktor »smanipulieren«. Das
Betriebssystem steuert eine Festplatte
normalerweise genauso an wie ein
Diskettenlaufwerk. Doch obwohl der
Anwender auch bei der Festplatte

Bild 1. Neben der He-
xadezimalform stellt

Taste Funktion

[F1] Lesen eines bestimmten Sektors

[F2]  Auswahlen des aktiven Laufwerks

[F3] Lesen des folgenden Sektors

[F4] Lesen des vorhergehenden Sek-
tors

[F6] Schreiben des aktuellen Sektors
auf den Datentrager

[F8] Anzeige der im Boot-Record ge-
speicherten Daten

[F9]  Anzeige der Partition-Tabelle der

Festplatte

Beenden des Diskettendoktors

[F10]

Tabelle 1. Der Diskettendoktor 14fdt sich
auf einfache Weise iiber Funktionstasten
bedienen

den Kopf, die Spur und den Sektor
spezifizieren muf, gibt es einige Un-
terschiede.

So ist der Benutzer in der Lage, die
Festplatte fiir verschiedene Betriebs-
systeme einzurichten. Sie kénnen
beispielsweise einen Teil der Platte
fiir MS-DOS, einen weiteren fiir Xe-
nix und einen anderen fiir CP/M ver-
wenden. Diese Aufteilung in mehrere
Bereiche nennt man »partitionieren,
die einzelnen Bereiche heifien »Parti-
tions« (englisch fiir » Aufteilung«).

Die Partition-Table gibt
Aufschluf iiber die Auftei-
lung der Festplatte

Da die Partitionierung eine wichtige
Rolle in der Datenverwaltung des An-
wenders spielt, informiert Sie der
Diskettendoktor iiber die wichtigsten
zugehorigen Daten. Die Informatio-
nen, welches Betriebssystem welche
Bereiche der Festplatte benutzt, sind
in der sogenannten »Partition-Table«
(Aufteilungstabelle) abgelegt. In die-
ser Aufstellung ist auflerdem gespei-
chert, an welcher Stelle welches Be-
triebssystem abgelegt ist, wie grof}
der Bereich ist und welcher Bereich

das Utility die Daten —
auch als ASCII-Zei-  Lesen van:
chen auf dem Bild- ~ Funktionens
schirm dar

1) Bestimten Sektor F3) Nichstem Sektor F4) Uorhe
F2) Laufuerk wihlen
F3) Partition-Table

F6) Sektor schreiben F8) Boot-Record-
FO) Exit ; ; !
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Driicken Sie bitte eine Taste, um in den Editor zurvickzukehren. !

aktiviert wurde. Der Diskettendoktor
informiert Sie auch iiber dieses kom-
plexe Gebiet der Datenverwaltung.
Nachdem Sie die Funktionstaste [F9]
betdtigt haben, gibt das Utility die
Festplatten-Partition-Tabelle auf dem
Bildschirm aus (Bild 2). Das Pro-
gramm liest die Daten {tiber den Be-
triebssystem-Interrupt 13hex ein. Die
Tabelle ist 64 Byte lang und befindet
sich im ersten Sektor auf Spur 1 des
ersten Kopfes. Das Programm liest
die Tabelle in den Datenpuffer der
Feldvariable »Datenfeld«. Da jeder In-
formationsblock aus 16 Byte besteht,
lassen sich hochstens vier Betriebssy-
steme gleichzeitig einsetzen. Der Dis-
kettendoktor zeigt Thnen aus diesem
Grund vier Felder auf dem Bild-
schirm, die Informationen iiber die
jeweiligen Bereiche liefern.

In der obersten Zeile jedes Blockes
wird angegeben, ob die zugehorige
Partition aktiv ist. Aktive Partitions
sind auf Farbbildschirmen blau her-
vorgehoben. Die folgende Zeile gibt
dartiber Auskunft, ob der Bereich zu
MS-DOS gehért oder mit einem unbe-
kannten Betriebssystem belegt ist.
Die letzten beiden Zeilen informieren
Sie iiber den physikalischen Anfang
und das Ende der jeweiligen Parti-
tion. Nach der Anzeige der Festplat-
ten-Partition kehren Sie durch
Driicken einer beliebigen Taste in das
Hauptmenii zuriick.

Neben den Standardkommandos ei-
nes Diskettenmonitors deckt der Be-
fehlssatz des Diskettendoktors auch
Sonderbereiche ab. So lidfit sich mit
Hilfe einer Spezialfunktion der Inhalt
des sogenannten »Boot-Sektors« an-
zeigen, der Informationen iiber wich-
tige Konfigurationsdaten liefert.
Kaum ein PC-Benutzer weify, was
passiert, wenn sein Computer das Be-
triebssystem von Diskette oder Fest-
platte lddt. In diesem Moment
schldgt die Stunde beziehungsweise
Sekunde des Boot-Sektors. Seine
Aufgabe ist durch die geschichtliche
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Bild 2. Die Partition-
Daten liefern wichtige
Informationen iiber
die Struktur der Fest-
platte

Entwicklung von MS-DOS festgelegt.
Ausgehend von der Aufgabenstel-
lung, ein Betriebssystem zu ent-
wickeln, das méglichst rechnerunab-
hingig eingesetzt werden kann, stell-
ten IBM und Microsoft gemeinsam
das Betriebssystem MS-DOS bezie-
hungsweise PC-DOS (so heifit MS-
DOS auf Original-IBM-Computern)
vor.

Der Boot-Record liefert dem
Betriebssystem Informatio-
nen iiber den Aufbau eines
Datentrigers

Die erste Version dieses Betriebssy-
stems nannte man MS-DOS 1.0. Sie
unterscheidet sich zum Teil erheb-
lich von den heute in vielen Fillen
verwendeten Versionen der 3er- oder
4er-Reihe. Von vornherein konzeptio-
nierten die Entwickler MS-DOS (»Mi-
crosoft Disk Operating Systemc) so,
daf} es problemlos auf unterschiedli-
chen Computern lief. Auf der ande-
ren Seite mufite garantiert sein, daf}
man innovative Neu- oder Weiterent-
wicklungen einsetzen konnte, ohne
daf} die unter fritheren MS-DOS-Ver-
sionen entwickelten Programme ihre
Funktionsfahigkeit verloren. Die bei-
den Schlagworte zum Betriebssystem
MS-DOS hiefien - und heiflen auch
heute noch: Portabilitdt (»Ubertrag-
barkeit«) und Kompatibilitét (»Ver-
gleichbarkeit«).

Aus programmtechnischer Sicht war
ein solches Konzept jedoch nicht
leicht in Software umzusetzen. Die
Probleme fingen schon beim Starten
des Computers an: Jeder Benutzer ei-
nes PC hat sich schon einmal gefragt,
was in seinem Rechner geschieht,
wenn er ihn einschaltet. Denn bevor
der Computer einsatzfihig ist, beno-
tigt er einen relativ langen Zeitraum,
ehe er sich mit der Eingabeaufforde-

Grundlagen

Schritt Aufgabe
1 Verhindern der NMI (»Nicht Mas-
kierbarer Interrupt«)
2 POST-Selbsttest
3 NVR-Test (batteriegepufferter
Systemspeicher)
4 Initialisierung verschiedener
Hardware-Bausteine
B Initialisierung des POST-Varia-
blenbereichs
6 Initialisierung der POST-Inter-
rupts
7 Initialisierung der VDU
8 Initialisierung des 8259-Interrupt-
Controllers
9 Ausgabe der Einschaltmeldung
10 NMI erlauben
11 Initialisierung aller externen
ROMs
12 Booten des Betriebssystems

Tabelle 2. Der Boot-Vorgang eines PC
lduft in genau festgelegten Schritten ab

rung (englisch »Prompt«) meldet.
Den Vorgang, den der PC ausfiihrt,
um die Hardware des Computers zu
testen und das Betriebssystem zu la-
den, nennt man »Booten.

Die Startphase ldf3t sich in zwei Peri
oden unterteilen: Bevor der Compu-
ter das angeschlossene Disketten-
oder Festplattenlaufwerk anspricht,
initialisiert er die Hardware und das
Betriebssystem. Die Routine fiir die
Hardware-Initialisierung und der
Selbsttest werden an der Adresse
FFFFOhex gestartet, der Startadresse
der CPU nach dem Zuriicksetzen des
PC (englisch »CPU Reset Entry
Point«). Der an dieser Adresse gespei-
cherte Wert gibt den Anfang der Rou-
tine an, die alle notwendigen Aufga-
ben erfiillt. Sie initialisiert die Hard-
ware, leitet Selbsttests ein und forma-
tiert den Variablen- und Parameter-
bereich des »POST« (englisch »Power
On Self Test«). Der POST benutzt den
Arbeitsspeicher des PC erst, wenn
dieser erfolgreich tiberpriift wurde.
Die Initialisierung lduft in dem in Ta-
belle 2 wiedergegebenen Zeitplan ab.
Ein Problem tritt bei Punkt 12 der Be-
schreibung aus Tabelle 2 auf: Wie
soll man auf unterschiedlichen Com-
putern dieselbe Boot-Routine ver-
wenden, wenn doch die Hardware-
Voraussetzungen villig anders sind?
Die Entwickler von Microsoft und
IBM fanden eine ideale Losung —
den Boot-Record. Das Verfahren ba-
siert auf der Uberlegung, die Infor-
mationen, wie der Computer geladen
werden mufy, auf Diskette statt im
ROM abzulegen. Bei einem weiter-
entwickelten PC geniigt es dann, den
Boot-Record zu dndern, um die Boot-
Routine an die gestiegene Leistungs-
fahigkeit anzupassen.

Der Boot-Record enthilt neben den
wichtigsten Daten des angeschlosse-
nen Festplatten- oder Diskettenlauf-
werks eine Miniroutine zum Auslé-
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Grundlagen

Byte (hex) Bedeutung

00 bis02  Sprungbefehl zum Boot-Pro-
gramm

03 bis 0A  Name der Diskette (8 Byte
ASCII)

0B bis0OC  Anzahl der Bytes pro Sektor

0D Anzahl der Sektoren pro
Cluster

OE bis OF  Anzahl der Sektoren des

Boot-Records
10 Anzahl der Kopien der FAT

11bis 12 Anzahl der Eintrdge im
Stammverzeichnis

13 bis 14  Anzahl der Sektoren der Dis-
kette/Festplatte

15 Identifizierungscode der Dis-
kette/Festplatte (Tabelle 4)

16 bis 17 Anzahl der Sektoren der FAT

18 bis 19 Anzahl der Sektoren pro
Spur

1A bis 1B Anzahl der Diskettensei-
ten/Plattenkopfe

1Cbis 1D  Anzahl der reservierten Sek-
toren

Tabelle 3. Die Struktur des Boot-Sektors
vereinfacht den Startvorgang des Be-
triebssystems

sen des Boot-Vorgangs. Mit den In-
formationen des Boot-Records lafit
sich einerseits ein Betriebssystem
(oder ein anderes Programm) laden,
und andererseits wird dem System
damit das aktuelle Laufwerk ge-
meldet.

Der Boot-Record befindet sich immer
im logischen Sektor 0 des Disketten-
oder Festplattenlaufwerks und ent-
hilt die in Tabelle 3 aufgefiithrten In-
formationen. An die Parametertabelle
wird eine Routine zum Starten des
Rechners angehingt. Die ersten drei
Byte des Boot-Records weisen auf
diese Routine. Das Boot-ROM reser-
viert zunédchst einen 512 Byte grofien
Speicherpuffer, der bei der Adresse
0000:7C00hex im Arbeitsspeicher be-
ginnt und bei 0000:7DFFhex endet.
Dannach wird bis zu viermal ver-
sucht, das angeschlossene Disketten-
laufwerk zuriickzusetzen. War dieser

Vorgang erfolgreich, dann benutzt
die ROM-Routine den Interrupt
13hex, um den ersten Sektor von Sei-
te 0, Spur 0 auf Laufwerk A in den
eingerichteten Puffer zu laden. Ist der
erste 16-Bit-Wert (»Wort«) in dem
Puffer gleich 0 oder gleicht er den
folgenden zehn Byte, dann gibt die
Routine eine Fehlermeldung aus und
hélt an. War der Leseversuch hinge-
gen erfolgreich, so springt das BIOS
danach zu der Anfangsadresse des
Puffers beziehungsweise zum Beginn
des Boot-Records. Hier befinden sich
drei Byte, die die Boot-Routine des
Boot-Records aufrufen. Die genaue
Form dieses Sprunges ist je nach ver-
wendetem Computer unterschied-
lich. Es kann sich dabei sowohl um
einen 2 Byte langen »Short Jump« als
auch um einen 3 Byte langen »Far
Jump« handeln.

Es kann aber auch der Fall eintreten,
daf} das Diskettenlaufwerk nicht be-
reit ist, weil beispielsweise keine Dis-
kette eingelegt, die Verschlufklappe
noch gedéffnet oder gar kein Disket-
tenlaufwerk angeschlossen ist. In die-
sem Fall versucht das Boot-ROM bis
zu dreimal, den logisch ersten Sektor
von der Festplatte in den Puffer zu le-
sen. War das erfolgreich, wird das
letzte gelesene Wort mit dem Wert
AA55hex verglichen. Sind beide
gleich, dann folgt wiederum der
Sprung zu der ersten Anweisung im
Puffer. In allen anderen Fallen wie-
derholt die Boot-Routine den Vor-
gang. War es nicht méglich, von der
Festplatte zu booten, verzweigt das
BIOS zur Interrupt-Routine 18hex.
Bei dlteren Computern befindet sich
hier ein Zeiger auf das ROM-Basic,
die neueren PCs liefern dagegen eine
Meldung der Form »Bitte eine Sy-
stemdiskette einlegenx.

Bei Festplatten kann der Boot-Record
an einer anderen Stelle als am physi-
kalischen Anfang des Datentrigers
liegen (zum Beispiel bei unterschied-
lichen Partitionen). Wichtig ist nur,

Inhalt Datentragertyp
(hex)

F8 Festplatte

F9 Vierfachdichte oder 3,5 Zoll

FC einseitig, 9 Sektoren pro Spur
FD zweiseitig, 9 Sektoren pro Spur
FE einseitig, 8 Sektoren pro Spur
FF zweiseitig, 8 Sektoren pro Spur

Tabelle 4. Das Byte Nummer 21 (15hex)
des Boot-Sektors gibt den Typ des Daten-
trdgers an

dafl es logisch der Sektor 0 des MS-
DOS-Bereiches der Diskette oder
Festplatte ist.
Das Verstdndnis des Boot-ROM und
des Boot-Sektors ist sehr wesentlich
fiir das Verstdndnis des MS-DOS.
Wenn Sie die interne Struktur dieses
wichtigen Systemvorgangs erkannt
haben, ist es ziemlich einfach, ihn zu
verdndern. Sie rufen diese Spezial-
funktion des Diskettendoktors iiber
die Funktionstaste [F8] auf. Nach der
Anzeige der Daten des Boot-Records
kehren Sie durch das Driicken einer
beliebigen Taste in das Hauptmenii
zuriick.
Gegeniiber vielen anderen Disketten-
editoren zeichnet sich Diskdoc durch
einen wesentlichen Vorteil aus: Fast
alle eingesetzten Betriebssysteme be-
nutzen die gleichen BIOS-Interrupts
fiir ihr internes Datenmanagement.
Mit dem BIOS kénnen Sie also auf
die gesamte Festplatte zugreifen,
withrend die Aktivititen von MS-
DOS auf die Bereiche des Datentra-
gers begrenzt sind, die auch tatséich-
lich fiir MS-DOS zugiinglich sind. Da
der Diskettendoktor die BIOS-Inter-
rupts benutzt, bearbeiten Sie mit ihm
ohne Schwierigkeiten unterschiedli-
che Betriebssysteme auf einer Fest-
platte.
Mit Hilfe der Funktionstaste [F10]
beenden Sie schliellich das Pro-
gramm und kehren in die Benutzer-
oberfliche zuriick.

(Markus Zietlow/zi)

[GH5) 1: (* Programmautor: Markus Zietlow [DD6 ] 24: function Fillstring(angahl H inFeger; )
[PM4) 2: Programmname : Diskdoktor [D64]  25: Zeichen:string):string;
[6E3] 3: Programmversion: 2. [RN@) 253 var s )

[6H5] 4: (C)opyright: DOS International [N@3]  27:  Zaehler ¢ integer;

[685] 5: Aufgabe: Disketteneditor  *) [WR2]  28: Zkette : string;

[P0@] 6: %ng} g; beg]:entt .

T i 3 ette:='";

Egé;% 8: PregERh: Rgkdokbarc s [TF4] 31 for zaehler:=1 to Anzahl do

[s62] 9: uses crt,dos; [T44] 32 Zkette:=Zkette + Zeichen;

(P90] 19: ! [CG3] 33: FillString:=Zkette;

[ST@] 11: type E;gg} gg: end;

9H4 12: d = ..5 ; )

E;bw;a} 135 ral REEAY LD D) io. byte [XN3] 36: procedure HideCursor;

[6X@] 14: const [RN@]  37: var )

[AM1] 15: Error=255; [T2]) 38: Reg : Registers;

[PPP] 16 [MU@] 39: begin

[RN@]  17: var EFZ‘EH :g’ gEG~g£==;¢2i

[BL3] 18 Hauptlaufwerk : byte; : eg.bx:=@;

[DB2] 19: Fehier : i R [792] 42: Reg.dx:=SEfff;

[FA2] 2¢ sektor : word; [U32]  43: intr($1¢,Reg);

[272] 21 puffer : Feld; [ZN@]  44: end;

[YF3 22 Register : Registers; T, ) ) . ] .
[¢¢¢} 23 = ’ ' Listing. Mit »diskdoc.pas« fithlen Sie Ihren Datentrigern auf

den Zahn
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Grundlagen

[Pp@]  45: a4 W= o
[783] 46: procedure Warnung; [R 5] 143: inline($9d); {f:popf }
[MUB]  47: begin [w65] 144:  inline($5d); pop bp }
(272] 48: write (chr(7)); (W76] 145:  inline($89/$46/$ge); { mov [bp+Pe],ax }
[ZN@] 49: end; [775] 146: J.nlJ.ne(Slf); { pop ds }
(2P@] 5@: Eggg} i:;: ??hler:=Error div 256;
1X5 : : if Fehler<>@ th :
ERNQ} g;: Eggcedure TastaturpufferLoeschen; [ZN@] 149: end; @ then Fehlermeldung;
[DH2] 53 Zeichen : char; [Pp@] 15@:
[MU@] 54: begin Ezﬁ;} ig;: procedure Initialisierung;
BD6 55 + I - ’ T var
EZN¢% 2! eng?lle KeyPressed do Zeichen:=ReadKey; [N@3] 153: Zaehler : integer;
(@P@] 57: [MU@] 154: begin
[U74] 58: procedure Fehlermeldung; [YR3] 155: if (LastMode <> C08f) and
(MUP] 59: begin . [GA3] 156: (LastMode <> BW8@) and
[KF1] 6@: Warnung; [2B6] 157: (LastMode <> Mono) then TextMode(CO8@);
[3T2] 61: window(14,6,66,12); [382] 1201~ A Lautheds <> Coedl chan
(6M3] 62: if LastMode = COB@ then [WES] 159: TextAttr := White + Black * 16 else
(BE4]  63: TextAttr := White + Red * 16; [5L5] 16p: TextAttr := Black + LightGray * 16;
(DB1] 64: ClrScr; ‘ [GH2] 161: window(1,1,8@,25);
[e72]  65: window(14,6,67,12); {35;} ol pRer .
663 : ! : : aehler:=@g to 5 d
[QFI% el erteln(iﬁigig#giflllstr1HG(51rchr(2¢5))r E;gg] igg: Puffer[Zaehler}:=g?¢ °
E3§§} ves writeln(ggigigg;i?iIIStIi“g{51'°hr(32’)r [¢¢¢% e
[VB3] 7¢: write(chr(186),chr(32)); [YH3] 167: procedure Titelbild;
[7C2] 71: case Fehler of ! fﬂﬂg} igg: beg%nL tMod
[T76 72: 2 4 i ' : : 1f LastMode = CO8@ then
[HAZ% e 5P erte('UgsgﬁiggtgifF?ﬁler (beim'+ [395] 17¢: TextAttr i- Bius | LightGray * 16;
[5M2] 74: 'Datentréger)'); [SZ1] 171: gotoxy(25,1); i
[9E5]  75: $@3 write('Schreibzuqriff'auf 'y [YD6] 172:  writeln(chr(218),fillstring(3@,chr(196))
[Ppa]  76: 'schreibgeschiitzter '+ e chr(191)); '
[MM2] 771 'Datentriger'); [W21] 174: gotoxy(25,2);
[YA6]  78: $P4 : write('Gewlinschter Sektor auf '+ [Le5] 175:  writeln(chr(179),' DISK-DOKTO '+
[TF3]  79: 'Datentrédger nicht -+u [7v2] 176: 'R I I ',chr(179));
[PU1]  8@: 'gefunden'); [#g2] 177: gotoxy(25,3);
Eggg} g;: $@8 : write('Fehlerhafter CRC auf '+ Egggi i;g: wrlteln(cgrgégggifillstring(3¢,chr(195)),
: ' z % H chr H
[YK2]  83: -EZEZ;&;:E?E.??lm . [6M3] 18@: if LastMode = CO8¢ then
[GD5]  84: $49 : write('SEEK-Operation war '+ (B95] 181: TextAttr := Red + LightGray * 16;
[cP3]  85: 'fehlerhaft-Zugriff '+ [Wgz)” ls3s gotoxy(a7.9); '
[WD2]  86: 'abgebrochen'); [DC6] 183: writeln('(C)opyright 199¢: DOS Extra');
[FE5] 87: $8¢ : write('Gerdteeinheit beim '+ [D42] 184: gotoxy(25,11); !
(N74]  88: 'Zugriffsversuch nicht '+ (S25] " 183t wrateln( Bedsbtionehlive. Bvarts & '+
(4vi] 89: ‘reagiert!); [501] 186: 'Hagedorn');
[ZN@) 9% end; 5 [M42] 187: gotoxy(28,12);
{@34] 91: writeln(chr(32),chr(186)); [6A7]) 188: writeln('Hans-StieBberger-Strafie 3');
[8A6] 92: writeln(chr(186),FillString(51,chr(32)) [R42] 189:  gotoxy(29,13);
[WE1]  93: chr(186)); # , [785) 19@: writeln('8@l3 Haar (bei Miinchen)');
[B86] 94: writeln(chr(186),' Driicken Sie bitte '+ [T42] 191:  gotoxy(29,15);
[885]  95: 'eine Taste um weiterzumachen '+ [7M5) 192:  writeln('Autor: Markus Zietlow');
[(NU1] 96: "1 1,chr(186)); n [cg2]) 193: gotoxy(6,25);
[8A6] 97: writeln(chr(186),FillString(51,chr(32)) (o] 298 ~ a2 Laptiods » cosy. Hhen
o T sty | |G 8 et s s s
US]  99: write(chr(2@@),FillStri : 1ghtGray * 163
[4F1] 1@@: (chrslgggg;l string(si,chr{2p5))., [LC6] 197: write('Driicken Sie bitte eine Taste, '+
[#32] 1g@1: HideCursor; [D45] 198: 'um den Disketten-Editor zu '+
[Ya4] 1p2 repeat until KeyPressed; L2201, 2oor : 'starten 1');
[2B4] 1¢3 TastaturpufferLoeschen; [@32] 2¢¢: HideCursor;
[GH2] 1@4: window(1,1,8@,25); [Y44] 2p1: repeat until KeyPressed;
[6M3] 1@5: if LastMode = CO8¢% then (2B4] 2p@2: TastaturpufferLoeschen;
[5L5] 106 TextAttr := Black + LightGray * 16; Lelli]l 28° 4t besihede = COB@ then
[ZN@] 197: end; £ [5L5] 2@4: TextAttr := Black + LightGray * 16;
(g2@] 1@8: Egﬁé} ggS: Clrscr;
[K76] 1@9: : . 6: end;
[G93} 1?¢: procedure SektorLesen(Eirgit.A:oFdinteger' Eggg] 257: ;
[L23] 111: 4 4 5 = ] 2@8: function Hexadezimal(Zahl : : :
hMog] 113: begin var Buffer : feld); [MUP] 209: begin ( byte) : char;
[A95] 113: inline($le); { push ds [FR4] 21¢: if (Zahl<=g) or (Zahl>15) then
(1A6] 114: inline(Scs/$se/Sg4); | 1ds bx,(bp+ds] | Sk TR I
(UC6] 115: inline($8b/Sae/$@8); { mov cx"ﬁ;’a} ; Rl e Mles
[8D6] 116: inline(38b/356/$pa): Wi dxr[bP+ 11 [WH4] 213: if (zahl>@) and (Zahl<=9) then
[PB6] 117: inline(SBa/S46/$¢C)t 1'[ prial 1 [495]) 214: Hexadezimal:=chr(ord('1l')+%ahl-1)
[G75] 118: inline($55); Pl posh B e e By 5 b=
[(T75] 119: inline(Scd/ézs); { Ent 22 } [TP5] 216: Hexadezimal:=chr(ord('A')+2ahl-1¢);
-
121: inline($33/$c@); : i i
[H45] 122: inlineE$9d{§ i Ef';g;f ax,ax } {Eﬁg} 5%;: gungtlon Dezimal(Letter : char) : byte;
[R65] 123: inline($5d); % : begin
[W76] 124: inlinegssg}§46/5¢e)' % 525 ?g +@ ) teer, 2ain oaepthn L U s id) Ehen
[775] 125: inline($1f); i B dsp e],ax } [RS4] 222: Dezimal:=ord(Letter)-ord('@")
[6G3] 126: Fehler:=Error div 256; } [2BA] 222: else i
[X85] 127: if Fehler<>@ then Fehlermeldung; [X84] 224: if Letter in ['A'..'F'] then
[ZN@] 128: end; gi [G65] 225: Dezimal:=ord(Letter)-ord('A')+1p
[PP@] 129: Eggg} gzs: else
[DW6] 13@: procedure Sektor i . 4 27: if Letter in ['a'..'f'] then
[413] 131: Schrelben££r§§€ szgrg, i [G65] 228: Dezimal:=Ord(Letter)lord('a')+1¢
[3W2] 132: et BiEtatiraia [ZRP] 229: else
(MUP] 133: begin r:feld); Eggsi 32?: " Dezimal:=Error;
[A95] 134: inline($le); { push ds i Qi
[1A6] 135: inline($cs/$5 ; } LR o
[UC6] 136: inlinegggh5§42;§g;gt E e gﬁ’fgpiggl ) [He0t [2a8s roncduze Janvergioled
[8D6] 137: inline(seb/555/$¢a)f 1 oo el bP+ 11 [WK3] 234: (var Datenfeld : Feld);
[PB6] 138: inline(ssa/s45/s¢c)i i ala[bp+¢a] } [RN@] 235: var
[G75] 139:  inline($55); 1 pusnbp Tt ] [REAL T ]~ TONTIRRED. & ity
[@85] 14p:  inline($cd/$26); { int s } [EU3) 237: LaufwerkAlt : integer;
Eﬁg;% 141:  inline($72/5@2); { jc f ; {gﬁ?% el begigdow(l BB
142: inli : : i
inline($33/5c@); { xor ax,ax } [N42] 24p: gotoxy(35,18); )
84
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[ZM1] 241: write ('?'); [XF5] 339: Black * 16 else TextAttr := Brown +
[N42] 242: gotoxy(35,18); [7D2] 34@: LightGray * 16;
(P31] 243: repeat [XM1] 341: write('.');
[FS3] 244: LaufwerkNeu:=ReadKey; [3R3] 342: if LastMode <> CO8@ then
[Y56] 245: until LaufwerkNeu in ['A'..'Z','a’..'z']; [WE5] 343: TextAttr := White + Black * 16 else
[3B4] z46: if ord(LaufwerkNeu)>96 then [5L5] 344: TextAttr := Black + LightGray * 16;
[3E6] 247: LaufwerkNeu:=chr(ord (LaufwerkNeu)-32); [4M@] 345: end
[V1i5] 248: LaufwerkAlt:=Hauptlaufwerk; [ZR@] 346: else
[HZ5] 249: Hauptlaufwerk:=ord(LaufwerkNeu)-65; [YZ2] 347: write(chr(value));
[577] 25¢: SektorLesen(fehler,Hauptlaufwerk, Sektor, [ZN@] 348: end;
[922] 251: 1,Datenfeld); [@P@] 349:
[YN2] 252: if fehler<>p then [YB6] 35@: procedure ZeigeSeite(Datenfeld : Feld;
[MUB] 253: begin [MT2] 351: Seite : integer);
[MX4] 254: Hauptlaufwerk:=LaufwerkAlt; [RN®] 352: var
[4W5] 255: SektorLesen(fehler,Hauptlaufwerk, [UW3] 353: Reihe,Spalte : integer;
[U73] 256: sektor,1,Datenfeld); [492] 354: Inhalt : byte;
[ZNP] 257: end; [MU®] 355: begin
[ZNg] 258: end; [EH2] 356: window(1,1,8@,17);
[@P@] 259: 3 [DB1] 357: ClrScr;
[287] 26@p: procedure NeuerSektor(var Datenfeld:Feld); [R83] 358: for Reihe:=@ to 15 do
[RNP] 261: var . [YF3] 359: for Spalte:=p to 15 do
[W54] 262: SektorNeu : strlng[l?]; [MU®] 36@: begin
[Uv4) 263:  sSektorAlt, Korrekt : integer; [KL5] 361: Inhalt:=Datenfeld[Seite+Reihe*16+
[MUB] 264: begin [CG1] 362: Spalte];
[GH2] 265:  window(1,1,8,25); [2N5] 363: Ausgabe(Reihe+l,3*Spalte+l,Inhalt);
[N42] 266: gotoxy(54,18); [ZN@] 364: end;
[E92] 267: write('? )i (ZN@] 365: end;
[N42] 268: gotoxy(54,18); (PPP] 366:
[M13] 269: readln(SektorNeu); [CY4] 367: procedure Hexadezimalausgabe
[N63] 27@:  sektorAlt:=Sektor; [4E5] 368: (var X,Y:integer;Parameter:word;
[9B5] 271: val (SektorNeu,Sektor,Korrekt); [UD3] 369: var Datenfeld : Feld;
[WY2] 272: if Kogrekt<>¢ then [MT2] 37¢: Seite : integer);
[MUP] 273: begin [RN@] 371: var
[KF1] 274: Warnung; [L74] 372: Position,Wert : integer;
[@73] 275: Sektor:=SektoraAlt; [MU@] 373: begin
[ZN@] 276: end; (@43] 374: 1f HexFeld(X,Y) then
[§77] 277: SektorLesen(fehler,Hauptlaufwerk, Sektor, [MU@] 375: begin
[922] 278: 1,Datenfeld); [GR4] 376: Position:=(X-1) div 3 + (Y-1)*16;
[YN2] 279: if fehler<>@ then [XT4] 377: Wert:=Dezimal (chr(Parameter
[§73] 28@: Sektor:=SektorAlt; [UF1] 378: and $£ff));
[ZN@] 281: end; (B93] 379: if Wert<>Error then
(pgp] 282: . X (MU@] 38@: begin
[456] 283: function HexFeld(X,Y : integer) : boolean; [YG2] 381: if X mod 3=1 then
[MU@] 284: begin [DY4] 382: Datenfeld[Position+Seite]:=
[B15] 285: if (X>=1) and (X div 3<16) and (Y¥<=17) [4R4] 383: (Datenfeld[Position+Seite]
[FG4] 286: and (Y>=1) and (X mod 3<>@) then [XA2] 384: and $f)+Wert*1le
[UA2] 287: HexFeld:=true [ZR@] 385: else
[ZR@] 288: else [DY4] 386: Datenfeld[Position+Seite]:=
[EE2] 289: HexFeld:=false [4R4] 387: (Datenfeld[Position+Seite]
[ZN@] 299: end; [T52] 388: and $f@)+wWert;
(P9@] 291: [554] 389: Rusgabe(1+Position div 16,
[FY6] 292: function ASCIIFeld(X,Y : integer):boolean; [¥Y63] 39¢: (Position mod 16)*3+1,
[MU@] 293: begin [KW4] 391: Datenfeld[Position+Seite]);
[36G4] 294: 1if (X>=5@) and (X<=65) and (Y<=17) [GT1] 392: if X=47 then
[MB2] 295: and (Y>=1) then [MU@] 393: begin
[9P2] 296: ASCIIFeld:=true [2T1] 394: if Y<16 then
[ZR@]) 297: else [MU@] 395: begin
[HV2] 298: ASCIIFeld:=false; [TR@] 396: X:=1;
[ZN@] 299: end; [7F1] 397: ine (Y,1);
[g2@) 309: . . . [ZN@] 398: end;
[HT6] 3@l: procedure Statuszeile(Seite : integer); (4Mp] 399: end
[MU@] 3@2: begin [8U2] 40@: else if (X mod 3=2)
[AT2] 3¢3: window(1,18,88,19); [EB2] 4@1: and (X<48) then
[DB1] 3@4:  ClrScr; [N61] 4@2: inc(X,2)
[5D2] 3p5: write('Bytes '); [ZR@] 4P3: else
[6M3] 3@6: if LastMode = COB¢@ thefll [7A1] 4@4: ine(X,1);
[395] 3@7: TextAttr := Blue + LightGray * 16; [ZN@] 4@5: end;
(6D2] 3@8: if Seite=p then [4MB] a@s: end
(132] 3@9: write(' 1-255') [ZR@] 4@7: else
[ZRP] 31¢: else [FF3] 4@8: if ASCIIFeld(X,Y) then
[M82] 311: write('256-512'); [MU@] 4@9: begin
[(6M3] 312: 1if LastMode = CO8¢ then [NP3] 41@: Position:=X-5@+(¥-1)*16;
(5L5] 313: TextAttr := Black + LightGray * 16; [DY4] 411: Datenfeld[Position+Seite]:=
[A64] 314: write(' Laufwerk: '); [VT2] 412: Parameter and $ff;
[6M3] 315: if LastMode = CO8¢ then [554] 413: Rusgabe(1+Position div 16,
[395] 316: TextAttr := Blue + LightGray * 16; [Y63] 414: (Position mod 16)*3+1,
[Ms4] 317:  write(chr(65+Hauptlaufwerk)); [KW4] 415: Datenfeld[Position+Seite]);
[6M3] 318: if LastMode = CO08@ then [ET1] 416: if X=65 then
[5L5] 319: TextAttr := Black + LightGray * 16; [(MU@] 417: begin
[XM3] 32¢: write(' Sektor: '); [2T1] 418: if ¥<16 then
[6M3] 321: if LastMode = CO8¢ then [MUB] 410: begin
[395] 322: TextAttr := Blue + LightGray * 16; [swa] 420: X:=5@;
[KE2] 323: write(Sektor); [9A1] 421: inc(Y,1);
[6M3] 324: if LastMode = CO8¢ then [ZN@] 422: end;
[5L5] 325: TextAttr := Black + LightGray * 16; [aM@] 423: end
(ZN@] 326: end; (ZRP] 424: else
(Pg@] 327: : ; [7A1] 425: inc(X,1);
[7U6] 328: procedure Ausgabe(Reihe,Spalte : integer; [ZN@] 426: end;
[D82] 329: ) Value : byte); (ZN@] 427: end;
[MUB] 33@: begin . (@pp] 428:
[7L3) 331: gotoxy(Spalte,Reihe); [NN6] 429: procedure ZeigeInhalt(Datenfeld : Feld;
[BB5) 332: write(Hexadezimal(value shr 4)); [#R3] 43@: Seite,Modus:integer);
[WD5] 333: write(Hexadezimal (value and $f)); [MU@] 431: begin
[5Y4] 334: gotoxy((Spalte div 3)+5@,Reihe); [XD2] 432: if Modus=2 then
[MG2] 335: if value<32 then [265] 433: ZeigeSeite(Datenfeld,Seite*256);
[MU@] 336: begin § i 2o : n
[3R3] 337: if LastMode <> CO8¢ then Listing. Mit »diskdoc.pas« fithlen Sie Ihren Datentrigern auf
[XB4] 338: TextAttr := White + Blink + den Zahn
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[ZN@]  434: end; [DH3] 531: Zaehler*16+6],' Spur '
[(#2@) 435: [PC5] 532: Datenfeld[Zeiger+Zaehler*16+7]);
[5K3] 436: procedure Kommandos; [ZN@] 533: end;
[MUZ] 437: begin [6M3] 534: if LastMode = CO8@ then
[452] #aa:  windowll,ay,op,28): [MU4] 535: TextAttr := LightRed + Blink +
[DB1] 439:  ClrScr; {7D2] 536: LightGray * 16;
[6M3] 44@: if LastMode = cos@ then [2¢2] 537: gotoxy(8,22);
[B35] 44k TextALtr :-= Bed + LightGray =+ 16; [HP6) 538: writeln('Driicken Sie bitte eine Taste, '+
[N@5] 442: writeln(Fillstring(31,chr(32)), [722] 539: ‘um in den Editor '+
[AU3] 443: 'sektoreniibersicht'); [DE3] 549; 'zuriickzukehren !');
[6M3] 444: if LastMode = CO8¢ then_ (@32] 541: HideCursor ;
[S5L5] 445: ?exth;tr := Black + LightGray * 16; (Ya4] 542: repeat until KeyPressed;
[K@5] 446: ?rlte(FlllStrl“g(Bﬁ'Chr(IQG))); [2B4) 543: TastaturpufferLoeschen;
[oM3] 447: if LastMode = CO&¢ , [6M3] 544: if LastMode = CO8@ then
[206] 448: TextAttr := Magenta ; LightGray * 16; [5L5] 545: TextAttr := Black + LightGray * 16;
[YV5] 449: write('Lesen von: F1) Bestimmtem '+ (ZN@] 546: end;
[ZB5] 45@: 'sektor F3) Néchstem Sektor '+ (P08 547: d
[E24] 45l cwapi2) Norherigem Sektor'); [WH6] 548: procedure BootRecord(Datenfeld : Feld);
[6N5] 452: write('Funktionen: F2) Laufwerk '+ [RN@] 549: var
[CD5] 453: 'wéhlen F6) Sektor schreiben '+ [N@3] 55@: Zaehler : integer;
[2X3] 454: . 'F8) Boot-Record-Daten'); (MUB] 551: begin
(493]) 455: write(' o A [GH2] 552: window(1l,1,88,25);
[WP4] 456: 'partition-Table F@) Exit'); [DB1] 553: ClrScr;
[6M3] 457:  if LastMode = CO8¢ then [6M3] 554: if LastMode = CO8¢ then
[5L5] 458: TextAttr := Black + LightGray * 16; [B95] 555: TextAttr := Red + LightGray * 16;
[ZN@] 459: end; [X66] 556: writeln(Fillstring(3@,chr(32)),'Daten '+
(PP@] 46@: [763] 557: 'des Boot-Records');
[NA7] 461: procedure ZeigePartition(Datenfeld : Feld); [465] 558: writeln(FillString(8@,chr(196)));
[6X@] 462: const [DR6] 559: SektorLesen(Fehler,Hauptlaufwerk,®,1,
[X21] 463: Zeiger=§lbe; [XW1] 56@: Datenfeld);
(RN@] 464: var [6M3] 561: if LastMode = CO8@ then
[N@3] 465:  Zaehler : integer; [5L5] 562: TextAttr := Black + LightGray * 16;
[YF3] 466: Register : Registers; [XF1] 563: writeln;
[MU@] 467: begin [9M6] 564: write('Datentrdger formatiert mit: oy
[AW2] 468: Register.ax:=$2¢1; [6M3] 565: if LastMode = C08¢ then
[ES2] 469: Register.dx:=$8@; [395] 566: TextAttr := Blue + LightGray * 16;
[SM2] 47¢: Register. 1; [YN3] 567: for Zaehler:=3 to 1¢ do
[7R4] 471: Register. seg(Datenfeld); [5A5] 568: write(chr(Datenfeld[Zaehler]));
[PR4] 472: E}egister.bx:fofs(Datenfeld); [6M3] 569: if LastMode = CO8@ then
[553] 473: intr($13,Register); [5L5] 57¢: TextAttr := Black + LightGray * 16;
[GH2] 474: window(1,1,8@,25); [XF1] 571: writeln;
[DB1] 475:  ClrScrj [XF1] 572: writeln;
[6M3] 476: if LastMode = CO8@ thc'en [XF1] 573: writeln;
[B9S5] 477: TextAttr := Red + LightGray * 16; [VW6] 574: write('Datentréger identifiziert als: ');
[L@5] 478: wrlteln(Flllstrlng(3¢,chr;3?)), [6M3] 575: if LastMode = cO8@ then
[NB4] 479: . 'Festplatten-Partition'); [395] 576: TextAttr := Blue + LightGray * 16;
[465] 48@: Vrlteln(FlllStrlng(B¢,chr(196))); [5F3] 577: case Datenfeld(21] of
[6M3] 481: if LastMode = CO8¢@ then_ [fca] 578: $F8 : writeln('Festplatte');
[5L5] 482: TextAttr := Black + LightGray * 16; [8R5] 579: $F9 : writeln('Vierfachdichte oder '+
[UE3] 483: for dehler:=¢ to 3 do [(EM1] 58@: '3,5 Zoll');
[MU@] 484: begin [T56] 581: $FC : writeln('einseitig, 9 Sektoren '+
[2C4] 485: gotoxy((Zaehler mod 2)*4@+1, [VW1] 582: 'pro Spur');
[L@P3] 486: (Zaehler div 2)*B8+6); [876] 583: $FD : writeln('zweiseitig, 9 Sektoren'+
[CF5] 487: if Datenfeld[Zeiger+Zaehler*16] [NX1] 584: ' pro Spur');
[6E1] 488: <>$8¢ then [X56] 585: $FE : writeln('einseitig, 8 Sektoren '+
[MU@B] 489: begin [VW1] 586: 'pro spur');
[6M3] 49¢: if LastMode = CO8@ then [276] 587: $FF : writeln('zweiseitig, 8 Sektoren'+
[Y43] 491: TextAttr := Black + [NX1] 588: ' pro Spur');
[7D2] 492: LightGray * 16; [ZRP] 589: else
[4M@B] 493: end [V65] 59@: writeln('unbekanntes Medium');
[ZRP] 494: else [ZNB] 591: end;
[6M3] 495: if LastMode = CO8¢ then [6M3] 592: if LastMode = CO8@ then
[F@3] 496: TextAttr := Blue + [SL5] 593: TextAttr := Black + LightGray * 16;
[7D2] 497: nghtGrﬁY * 16; [2H5] 594: write('Bytes pro Sektor: iy
[BC5] 498: write('Partition ',Zaehler+1, s HYe [6M3] 595: if LastMode = CO8@ then
[CF5] 499: if patenfeld[Zeiger+Zaehler*16] [395] 596: TextAttr := Blue + LightGray * 16;
[6E1] 5@@: <>$8@ then [KV6] 597: writeln(Datenfeld[1l]+256*Datenfeld[12]);
[@52] 5@1: write('Nicht') [6M3] 598: if LastMode = CO8p then
[ZRP] 5p2: else [5L5} 599: TextAttr := Black + LightGray * 16;
[@Z1] 5@3: write('Ist'); [T16] 6@@: write('Sektoren pro Cluster: 3 i
[CZ2] 5@4: writeln(' aktiv'); [6M3] 6@l: if LastMode = CO8@ then
[2C4] 5@5: gotoxy((Zaehler mod 2)*4g+1, [395] 6@2: TextAttr := Blue + LightGray * 16;
[VP3] 5@6: (Zaehler dlv 2)*8+8); [924] 6@3: writeln(Datenfeld[13]);
[Y43] 5@7: write('DOS-Part.: '); [6M3] 6@4: if LastMode = CO8@ then
[KG5] 5@8: if Datenfeld[Ze1ger+zaehler*16+4] [5L5] 6@5: TextAttr := Black + LightGray * 16;
[S831] 5@9: =1 then . - [646] 6@6: write('Sektoren im Boot-Record: "
[7V4] 51¢: write('12-Bit File Allocation '+ [6M3] 6@7: if LastMode = CO8p then
[W51] S11: 'Table') [395] 6@8: TextAttr := Blue + LightGray * 16;
[ZR@] 512: else [5V4] 6@9: writeln(Datenfeld[14]+256*int
[KG5] 513: if Datenfeld[Zeiger+Zaehler*16+4] [M83] 61@: (Datenfeld[15]):1:8);
[141]) 514: =4 then [6M3] 611: if LastMode = C08@ then
[FV4] 515: write('16-Bit File Allocation '+ [5L5] 612: TextAttr := Black + LightGray * 16;
[W51] 516: 'Table') [V15] 613: write('Kopien der FAT: 3
[ZR@] 517: else [6M3] 614: if LastMode = C08@ then
[WwC2] 518: write('Keine'); [395]) 615: TextAttr := Blue + LightGray * 16;
[2C4] 519: gotoxy((Zaehler mod 2)*4@+1, [C24] 616: writeln(Datenfeld[16]);
[2@3] 52@: (Zaehler div 2)*8+9); [6M3] 617: if LastMode = CO8@ then
[974] 521: writeln('Anfang: Ropf ', [5L5] 618: TextAttr := Black + LightGray * 16;
[VA5] 522: Datenfeld[Zeiger+Zaehler*16+1], (Uz6] 619: write('Max. Hauptverzeichniseintrdge: ');
[8N4] 523: ' sektor ',Datenfeld[Zeiger+ [6M3] 62¢: if LastMode = CO8@ then
[9H3] 524: Zaehler*16+2],' Spur ' [395] 621: TextAttr := Blue + LightGray * 16;
[EC5] 525: Datenfeld[Zelger+2aehler*16+3])r [8V4] 622: writeln(Datenfeld[17]+256*int
[2C4] 526: gotoxy((Zaehler mod 2)*4@+1, [Us3] 623: (Datenfeld[18]):1:8);
[L43] 527: (Zaehler div 2)*8+1@); [6M3] 624: if LastMode = CO8¢ then
[9p4] 528: writeln('Ende: Kopf ', [5L5] 625: TextAttr := Black + LightGray * 16;
[3B5] 529: Datenfeld[Zeiger+Zaehler*16+5], [UB5] 626: write('Sektorenanzahl: s
[8N4] 53@: ' sektor ',Datenfeld(Zeiger+ [6M3] 627: if LastMode = CO8@ then
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[395] 628: TextAttr := Blue + LightGray * 16; [T71] 728: Modus) ;
[AV4] 629: writeln(Datenfeld[19]+256*int [ZN@] 729: end;
[B83] 63p: (Datenfeld[2@]):1:98); [GG3] 73@: $3e@@: if Sektor>@ then
[6M3] 631: if LastMode = COB@ then [MU@] 731: begin
[BL5] 632: TextAttr := Black + LightGray * 16; [872] 732: dec(Sektor,1);
[9K5] 633: write('Sektoren in der FAT: B H [AE3] 733: SektorLesen(Fehler,
[6M3] 634: if LastMode = c08¢ then [PR3] 734: Hauptlaufwerk,Sektor,
[395] 635: TextAttr := Blue + LightGray * 16; [922] 735: 1,Datenfeld);
[7V4] 636: writeln(Datenfeld[22]+256*int [UE3] 736: Statuszeile(Seite);
[H83] 637: (Datenfeld(23]):1:8); [BV3] 737: ZeigeInhalt(Datenfeld,
[6M3] 638: if LastMode = C08@ then [VZ@] 738: Seite,
[5L5] 639: TextAttr := Black + LightGray * 16; [T71] 739: Modus) ;
[ZP5] 64@: write('Sektoren pro Spur: g [4MP] 74@: end
[6M3] 641: if LastMode = CO08¢ then [ZRP] 741: else
[395] 642: TextAttr := Blue + LightGray * 16; [KF1] 742: Warnung;
[9V4] 643: writeln(Datenfeld[24]+256*int [NL1] 743: $49@@: begin
[NB3] 644: (Datenfeld[25]):1:8); [554] 744: Sektorschreiben(Fehler,
[6M3] 645: if LastMode = CO8p then [PR3] 745: Hauptlaufwerk,Sektor,
[5L5] 646: TextAttr := Black + LightGray * 16; [922] 746: 1,Datenfeld);
[R45] 647: write('Seitenanzahl: ') [¥YN2] 747: if Fehler<>@ then
[6M3] 648: if LastMode = CO8@ then [MU@] 748: begin
[395] 649 TextAttr := Blue + LightGray * 16; [UE3] 749: Statuszeile(Seite);
[BV4] 659 writeln(Datenfeld[26]+256*int [942] 75@: ZeigeInhalt
[T83] 651: (Datenfeld[27]):1:9); [YR2] 751: (Datenfeld,Seite,
[6M3] 652: if LastMode = CO8@ then [T71] 752: Modus) ;
[5L5] 653: TextAttr := Black + LightGray * 16; [ZN@] 753: end;
[PV5] 654 write('Reservierte Sektoren: B H [ZN@] 754: end;
[6M3] 655: if LastMode = CO8¢ then [XL1] 755: $42¢@: begin
[395] 656: TextAttr := Blue + LightGray * 16; [NP3] 756: BootRecord (Datenfeld) ;
[(DV4] 657: writeln(Datenfeld[28]+256*int [DB1] 757: clrScr;
[X83] 658 (Datenfeld(29]):1:0); [6T1] 758: Kommandos ;
[6M3] 659: if LastMode = CO8@ then [UE3] 759: Statuszeile(Seite);
[5L5] 66@: TextAttr := Black + LightGray * 16; [BV3] 76@: ZeigeInhalt(Datenfeld,
[577] ©661: SektorLesen(Fehler,Hauptlaufwerk,Sektor, (V@] 761: Seite,
[922] 662: 1,Datenfeld); [T71] 762: Modus) ;
[6M3] 663 if LastMode = C08p then [ZN@] 763: end;
[MU4] 664: TextAttr := LightRed + Blink + (1M1] 764: $43¢@: begin
[7D2] 665: LightGray * 16; [2L2] 765: ZeigePartition
[2¢2] 666: gotoxy(8,22); ) ) [8W1] 766: (Datenfeld);
[HP6] 667: writeln('Drilicken Sie bitte eine Taste, '+ [DB1] 767: clrscr;
[722] 668: 'um in den Editor '+ [6T1] 768: Kommandos ;
[DE3] 669: 'zuriickzukehren !'); [UE3] 769: Statuszeile(Seite);
[@32] 67@: HideCursor; [BV3] 77¢: ZeigeInhalt(Datenfeld,
[Y44] 671: repeat until KeyPressed; [Vz@] 771: Seite,
[2B4] 672: TastaturpufferLoeschen; [T71] 772: Modus) ;
[6M3] 673: if LastMode = C08% then [ZN@]) 773: end;
[5L5] 674: TextAttr := Black + LightGray * 16; [T83] 774: $44¢@: Schluss:=true;
[ZN@] 675: end; [7H2] 775: S48p@: if Y>1 then
(¢P@] 676: [491] 776: dec(y,1);
[B94] 677: procedure ZeigeSektoren [BK2] 777: $4bgp: if X>1 then
[WK3] 678 (var Datenfeld : Feld); [RS1] 778: if X=5@ then
[RN@] 679: var [MR@] 779: X:=47
[XX2] 68@: Schluss:boolean; [ZR@] 78@: else
[Y9o4] 681 Seite,X,Y,Modus:integer; [DV1] 781: if (X mod 3=1)
[EK3] 682 Register:Registers; [EB2] 782: and (X<48) then
[MU@] 683: begin [G51] 783: dec(X,2)
[152] 684: Schluss:=false; [ZR@] 784: else
[SW@] 685: X:=5@; [291] 785: dec(X,1);
[VR@) 686: Y:=1; [TR2] 786: S4d@@: if X<65 then
[ZD1]) 687: Seite:=¢; [(GT1] 787: if X=47 then
[WEL] 688: Modus:=2; [7R@] 788: X:=5@
[577] 689: SektorLesen(Fehler Hauptlaufwerk,Sektor, [ZR@] 789: else
[922] 699 1,Datenfeld); [FV1] 79¢: if (X mod 3=2)
[6T1] 691: Kommandos ; [EB2] 791: and (X<48) then
[UE3] 692: Statuszeile(Seite); [N61] 792: inc(X,2)
[WP4] 693: ZeigeSeite(Datenfeld,Seite); [ZR@) 793: else
[YB3] 694: while not Schluss do [7A1] 794: inc(X,1);
[MU@B] 695 begin [9N2] 795: $5@p@: if Y<16 then
[F@2] 696: gotoxy(X,Y); [9A1] 796: inc(Y,1);
[FM2] 697: Register.ax:=@; [ZN@] 797: $5199,
[853] 698 intr($16,Register); [TM1] 798: $49¢@: begin
[FG4] 699 if Register.ax and $ff=¢ then [FM3] 799: Seite:=(Seite+l) mod 2;
[793] 7¢@: case (Register.ax) of [UE3] 8@@: Statuszeile(Seite);
[UN1] 7¢1: $3b@p: begin [BV3] 8@l: ZeigeInhalt(Datenfeld,
[254] 7@2: NeuerSektor(Datenfeld); (V@] 8p2: Seite,
[6T1] 7¢3: Kommandos ; [T71] 8@3: Modus) ;
[UE3] 7p4: Statuszeile(Seite); [ZN@] B8@4: end;
[BV3] 7@5: ZeigeInhalt(Dapenfeld, [4M@] 8@5: end
[VEP] 7@6: Seite, [ZR@®] 8@6: else
[T71] 797 Modus) ; [XD2] 8@7: if Modus=2 then
(2Np] 7¢8: end; [993] a@s: Hexadezimalausgabe
[YN1] 7@9: $3c@p: begin [NG4] 8@9: (X,Y,Register.ax,Datenfeld,
[LC2] 71@ LaufwerkHolen (5P1] 81¢: Seite*256);
[8W1] 711 (Datenfeld); [ZN@] 811: end;
[6T1] 712: Kommandos; [ZN@] 812: end;
[UE3] 713: Statuszeile(Seite); ) [@p@] 813:
[BV3] 714: ZeigeInhalt(Datenfeld, [4W4] 814: (* Anfang des Hauptprogramms *)
[VZ@] 715 Seite, (PP@] 815:
[T71] 716 Modus) ; [MU@] 816: begin
[ZNg] 717 end; [HX2] 817: Hauptlaufwerk:=g;
[2P1] 718: $3dg@: begin [ZN1]) 818: Sektor:=¢;
[X82] 719: inc(Sektor,1); [MW2] 819: Initialisierung;
[AE3] 72¢ SektorLesen(Fehler, [2S1] B82@: Titelbild;
[PR3] 721: Hauptlaufwerk,Sektor, [2v3] 821: ZeigeSektoren(Puffer);
[922] 722: 1,Datenfeld); [GH2] B822: window(1l,1,8@,25);
[YN2] 723: if Fehler<>@ then [DB1] 823: Clrscr;
[872] 724: dec(Sektor,1); [RN@] 824: end.
[UE3] 725: Statuszeile(Seite);
[BV3] 726: ZeigeInhalt(Datenfeld, Listing. Mit »diskdoc.pas« fithlen Sie Ihren Datentriagern auf
[Vépg] 727: Seite, den Zahn
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Pascal von A bis Z

Pascal ist ein interessanter Sprachstandard, der sich im Laufe der
Zeit zu einer modernen und vielfiiltigen Programmiersprache ent-
wickelt hat. Thr Erfolg basiert auf dem klar strukturierten Aufbau
und den mannigfaltigen Einsatzméglichkeiten. Das Pascal-Lexikon
verschafft einen Uberblick iiber die zugehérigen Fachtermini und
die Bedeutung der grundlegenden Begriffe.

Da Turbo Pascal an dem Erfolg der
Programmiersprache entscheidend
mitgewirkt hat, findet dieser PC-Stan-
dard in den folgenden Erlduterungen
gebiihrend Beachtung. Dabei gilt: Ist
eine Begriffsbezeichnung kursiv ge-
druckt und mit einem vorangestellten
Pfeil versehen (»— Begriff«), finden
Sie eine genauere Erlduterung zu die-
sem Begriff an anderer Stelle in den
alphabetisch sortierten Beschreibun-
gen (Querverweis). Eine fettgedruckte
Begriffsbezeichnung (»Begriff«) leitet
eine genauere Erliuterung zu dem
entsprechenden Begriff ein.

Abbruch: Der —Compiler —Turbo
Pascal erlaubt Ihnen den Abbruch der
Programmausfithrung durch das
Driicken der Tastenkombination [Ctrl-
Break]. In der Version 5.5 von —Turbo
Pascal ldft sich die Priifung auf die
Tastenkombination bei Ein- und Aus-
gaben iiber Tastatur und Bildschirm
mittels der —Variablen »CBreak« ab-
schalten. Um die Ausfithrungsge-
schwindigkeit zu erh6hen und den
Programmablauf zu beeinflussen, ver-
wendet man —Compiler-Befehle.

Alphanumerische Variablen: Eine al-
phanumerische —Variable ist ein
Platzhalter, dessen Inhalt aus beliebi-
gen Zeichen bestehen kann. Im Ge-
gensatz zu —numerischen Variablen
sind also auch Buchstaben und Son-
derzeichen erlaubt. Den Inhalt einer
alphanumerischen Variablen bezeich-
net man auch als —Zeichenkette oder
— String.

Anschluf}: Ein- oder Ausgabegabeka-
nal zu und von einem Computer fiir
die Ansteuerung von peripheren Ge-
rdten. (— Port)

ANSI: Das ANSI (»American National
Standard Institute«) ist ein amerikani-
sches Institut, das dhnlich dem DIN-
Institut Industrienormen festlegt. Das
ANSI hat beispielsweise den —ASCII-
Zeichensatz und den Standardbe-
fehlssatz von — Pascal festgelegt.

Anweisung: Folge von —Kommandos
in Pascal, die den Computer veranlas-
sen, bestimmte Operationen durchzu-
fithren
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Array: —Feld

ASCII: ASCII (»American Standard
Code for Information Interchange«) ist
ein 8-Bit-Zeichencode, der von den
meisten Computern und Turbo-Pascal
fiir den Austausch von Informationen
benutzt wird. ASCII wurde vom

— ANSI als Standardzeichensatz fest-
gelegt.

Bedingte Ausfithrung: Die »If.. Then
...Else..«-Anweisung veranlafit Pascal,
einen Programmteil nur dann auszu-
fithren, wenn eine bestimmte Bedin-
gung erfiillt ist. Die Anweisung

ifa=0thenb:=1lelseb :=2;

setzt die Variable »b« nur dann auf
den Wert 1, wenn die Variable »a«
eine 0 enthélt. Andernfalls (»else«)
erhélt »b« den Wert 2. Fiir die Uber-
priiffung einer Bedingung kénnen so-
wohl die logischen — Vergleichsope-
rationen als auch die Operatoren
=, » K, P>, R =« 'l]nd »> =«
genutzt werden.

Befehl: —Kommando

Begrenzungszeichen: Begrenzungs-
zeichen werden benutzt, um den An-
fang beziehungsweise das Ende einer
Dateneinheit auf einem Speicherme-
dium zu markieren. Ublicherweise
verwendet man Kommata, Leerzei-
chen, Punkte und Semikolons als Be-
grenzungszeichen zur Trennung und
Gliederung von Daten. In —Pascal
hat sich der Einsatz des Return-Zei-
chens (—ASCII-Code 13) als Begren-
zungszeichen bewihrt.

BGI-Treiber: BGI steht als Abkiir-
zung fiir »Borland Graphics Inter-
face«, dies sind die verschiedenen
Treiber des Grafikpakets. Mit BGI-
Dateien bindet man beispielsweise
Vektorzeichensitze in Turbo-Pas-
cal-Programme ein oder initialisiert
das Grafikpaket fiir eine spezielle
Grafikkarte.

Bildschirmkarten: Im Laufe der Zeit
sind viele Bildschirmkarten auf dem
Markt erschienen (»MDA«, »Hercu-
les«, »CGA«, »EGA« und »VGA«). In
bezug auf die Grafikanpassung gibt
es bei den verschiedenen Turbo-Pas-
cal-Fassungen keine Probleme. Bor-
land hat die aktuelle Version 5.5 an
die bekannten Grafikkarten angepafdt.
Auffallend ist, daf} bei den — BGI-
Treibern der Super-VGA-Standard
keine Beachtung findet.

Boolesche Logik: Unter diesem Be-
griff fafit man alle logischen — Ver-
gleichsoperationen der Programmier-
sprache — Pascal zusammen. Varia-
blen mit dem — Datentyp Boolean be-
legen 1 Byte im Speicher und kénnen
nur zwei Werte annehmen: wahr
(englisch »true«), das heif’it, eine Be-

Compiler-Schalter und -Befehle

$DEFINE Symbolname
$E+/-

$ELSE

$ENDIF

$F+/-

$| Dateiname

$l+/-

$IF

$IFDEF Symbolname
$IFNDEF Symbolname
$IFOPT Compiler-Schalter
$L Dateiname

SL+/-

$M Speicherbelegung
SN +/-

$0 Unitname

$0+/-

SR+/-

$S+/-

$UNDEF Symboiname
BV+/-

Kommando Aufgabe

$A+/- Ausrichten von Variablen im Speicher

$B+/- Auswerten Boolescher Ausdriicke

$D+/- Zusatzinformationen zur Fehlersuche erzeugen

Symbol fir bedingte Compilierung definieren
Einbinden der gesamten 8087-Bibliothek
Sonst-Zweig einer bedingten Compilierung einleiten
Bereichsende flir bedingte Compilierung festlegen
Erzwingen von Far-Aufrufen

Einfligen der Datei in den Quelltext
automatisches Priifen von Ein-/Ausgaben
Bedingung fiir bedingte Compilierung liberpriifen
Abkirzung fir »IF symbol DEFined«

Abkirzung flr »IF symbol Not DEFined«
Abklrzung fiir »IF OPTion«

angegebene Objektdatei einbinden

lokale Symbole aufnehmen

Platz fur Stapel und Heap-Bereich reservieren
numerische Operationen (iber Coprozessor leiten
Unit als Overlay deklarieren

Overlay-Prifung durchflihren

Bereichswerte iberpriifen

Stapelpriufung kontrollieren

Symbol in bedingter Compilierung Idschen
Uberpriifen der Ubergabe von Zeichenketten

Tabelle 1. Die Compiler-Schalter und -Befehle gehéren zu den bedeutenden Sprach-
werkzeugen von Turbo Pascal
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Genauigkeit Coprozessor

Typ Wertebereich
Double 5,0 * 10%#* bis 1,7 * 10308
Extended 1,9 * 109" bis 1,1 * 10%9%2

Real 2,9 * 10® bis 1,7 * 10%
Single 1,5 * 105 bis 3,4 * 1038

15 bis 16 Stellen
19 bis 20 Stellen
11 bis 12 Stellen
7 bis 8 Stellen

erforderlich
erforderlich
nicht erforderlich
erforderlich

Tabelle 2. Real-Typen sind eine Teilmenge der reellen Zahlen, die Turbo Pascal im

FlieBkommaformat verarbeitet

Longint -2147483648 bis 2147483647
Shortint -128 bis +127
Word 0 bis 65535

Typ Wertebereich Aufbau
Byte 0 bis 255 8 Bit vorzeichenlos
Integer -32768 bis 32767 16 Bit mit Vorzeichen

32 Bit mit Vorzeichen
8 Bit mit Vorzeichen

16 Bit vorzeichenlos

Tabelle 3. Turbo Pascal sieht den Einsatz von fiinf Integer-Typen vor, die eine Unter-

menge der ganzen Zahlen aufnehmen

dingung trifft zu (entspricht Zahlen-
wert 1), und falsch (englisch »false«),
das heifit, eine Bedingung trifft nicht
zu (Zahlenwert 0).

Compiler: Ein Compiler wie — Quick
Pascal oder —Turbo Pascal iibersetzt
einen Quelltext nach erfolgreicher
Fehlerbeseitigung in einen maschi-
nensprachedhnlichen Code (»Objekt-
code«) oder sogar direkt in Maschi-
nensprache. Ein auf diese Weise iiber-
setztes Programm erreicht wesentlich
héhere Geschwindigkeiten als ein

— Interpreter.

Compiler-Befehle: Ein Compiler-Be-
fehl weist den Turbo-Pascal-Compiler
an, wihrend der Ubersetzung des
Programms in maschinennahem Code
bestimmte Operationen auszufiithren.
Eine Aufstellung der Compiler-Befeh-
le finden Sie in Tabelle 1.

Datentyp: Fast alle in einem Pascal-
Programm enthaltenen Informationen
sind in die grundlegenden Datenty-
pen »Integer-Zahlen«, »Flielkomma-
werte«, »Text«, »Wahrheitswerte« und
»Zeiger« eingeteilt. Die genauen Be-
schreibungen der Datentypen lassen
sich unter den Stichworten — Bool-
sche Logik, — Fliefkommavariablen,
—Integer-Variablen, —alphanumeri-
sche Variablen und — Zeiger finden.

Feld: Ein Feld oder —Array ist eine
strukturierte Sammlung von Daten, in
der das Argument vor der Funktion
steht. Ein Feld setzt sich aus mehre-
ren —Variablen zusammen. Die Vor-
teile dieses —Variablentyps sind auf-
fillig: Einerseits kann jedes Element
des Feldes unter demselben Varia-
blennamen angesprochen werden;
der einzige Unterschied besteht im
Indexwert. Andererseits sind Sie in
der Lage, jedes Feldelement auf die
Art und Weise zu bearbeiten wie eine
Einzelvariable des gleichen Varia-
blentyps. Listing 1 zeigt [hnen ein
praktisches Beispiel. Im Deklarations-
teil teilen Sie dem Computer mit dem
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Array-Befehl mit, daf Sie unter dem
Variablennamen »zahl« eine Gruppe
von maximal 10 Werten zusammen-
fassen wollen. Der —Compiler reser-
viert Thnen unter dem Namen »zahl«
Speicherplatz fiir maximal zehn Wer-
te. Die einzelnen Werte sind durchnu-
meriert, wobei die Nummern in ecki-
gen Klammern nach dem Variablen-
namen angegeben werden miissen.
Die Angabe der Nummer wird auch
als —Index bezeichnet. Die Variable
»zahl« betrachtet man als Feld.

FlieBkommavariablen: Die Flieffkom-
mavariablen sind eine Teilmenge der
—numerischen Variablen. Flief}kom-
mavariablen kéinnen mit rationalen
Werten arbeiten. Unter —Turbo Pascal
sind ihnen Zahlen mit den —Varia-
blentypen »real«, »single«, »double«
oder »extended« zugewiesen. Eine
Aufstellung der Real-Typen mit den
zugeordneten Wertebereichen finden
Sie in Tabelle 2 (— Variable).

Index: Der Index bestimmt innerhalb
eines — Feldes ein Feldelement. Die-
ses Element wird wie eine —Variable
angesprochen.

Integer-Variablen: Die Integer-Varia-
blen sind eine Teilmenge der —nu-
merischen Variablen. Integer-Varia-
blen kénnen nur mit ganzen Zahlen
arbeiten. Eine Aufstellung der Inte-
ger-Typen mit den zugeordneten Wer-
tebereichen finden Sie in Tabelle 3
(— Variable).

Interpreter: Ein Interpreter iibersetzt
ein in einer Hochsprache geschriebe-
nes Programm wéhrend der Ausfiith-
rung Befehl fiir Befehl in Maschinen-
sprache. Weil jedoch beim Ausfithren
eines —Befehls neben der Uberset-
zung und den gesamten Fehlerabfang-
routinen auch noch die vom jeweili-
gen —Kommando bendtigten System-
routinen aufgerufen werden miissen,
ist die erreichbare Verarbeitungsge-
schwindigkeit in den meisten Féllen
vergleichsweise gering. Ein Interpre-
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ter arbeitet wesentlich langsamer als
ein —Compiler. Da in Pascal
Definitions- und Programmteil ge-
trennt sind und der Deklarationsteil
alle Variablen enthalten muf}, wire
eine Interpreter-Version wenig zweck-
méifig.

Interrupt-Programmierung: Unter
Turbo Pascal sind Sie in der Lage, die
Abfrage gewisser Zustinde wie bei-
spielsweise der Tastatur in einen In-
terrupt einzubinden. Der Interrupt
wird mehrere Male pro Sekunde auf-
gerufen. Dabei nimmt Turbo Pascal
jedesmal die vorher definierte Abfra-
ge vor. Abhéngig vom Ergebnis fithrt
das Programm ein — Unterprogramm
aus und fahrt dann mit der Pro-
grammausfithrung im Hauptpro-
gramm fort. Gerade im PC-Bereich ist
die Interrupt-Programmierung ein
wichtiger Bestandteil bei der Pro-
grammerstellung, da spezielle Be-
triebssystemroutinen sehr einfach
durch einen Interrupt-Aufruf aktiviert
werden kénnen. So lassen sich Pro-
gramme relativ kompakt erstellen.

Kommando: Ein Turbo-Pascal-Kom-
mando oder —-Befehl ist ein vordefi-
niertes Wort aus einer Folge von Zei-
chen, das den Computer veranlafit,
bestimmte Operationen wie beispiels-
weise die Ausgabe einer Zeichenkette
durch »Write« durchzufiithren. Jedes
Kommando wird vom —Compiler be-
arbeitet und in ausfithrbaren Code
tibersetzt. Das —ANSI hat den Stan-
dardbefehlssatz von Pascal festgelegt,
der in —Turbo Pascal und — Quick
Pascal enthalten ist. Eine Aufstellung
aller Turbo-Pascal-Kommandos fin-
den Sie in Tabelle 4 (— Anweisung).

Listing: Im allgemeinen werden unter
diesem Begriff gedruckte Programm-
zeilen in Zeitschriften und: Biichern
verstanden. Es ist demnach auch kor-
rekt, ein — Programm als Listing zu
bezeichnen.

Numerische Variablen: Eine numeri-
sche —Variable ist ein Platzhalter,
dessen Inhalt ausschliefilich aus Zah-
len, einem Vorzeichen und einem De-
zimalpunkt bestehen kann. Im Gegen-
satz zu —alphanumerischen Varia-
blen sind weder Buchstaben noch
Sonderzeichen erlaubt.

Overlay: Wenn Listings uniibersicht-
lich erscheinen oder Programme so
grof} sind, daB} sie nicht zusammen in
den Speicher passen, dann verwendet
man die Overlay-Technik. Overlay-
Technik bedeutet, daf das aktuelle

— Programm ein anderes Teilpro-
gramm lddt und es automatisch star-
tet. Auf diese Art und Weise wird die
Programmausfithrung (durch das
Nachladen der Module) geringfiigig
langsamer, jedoch sind so auch grofie
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Programme unter Rechnern mit weni-
ger Arbeitsspeicher lauffihig.

Pascal: Pascal ist eine der bekannte-
sten und weitverbreitetsten Program-
miersprachen. Sie hat ihren Namen
zu Ehren des franzosischen Philoso-
phen und Mathematikers Blaise Pas-
cal (1623 - 1662) erhalten, der als
Neunzehnjdhriger eine Rechenma-
schine erfand. Im Jahre 1971 hat Nik-
las Wirth an der Eidgendssischen
Technischen Hochschule in Ziirich
diese Programmiersprache entworfen,
die als Weiterentwicklung von »Algol
60« angesehen wird. Pascal gilt als
zeitsparendes Mittel zur Programm-
entwicklung und ist eine der am
leichtesten zu erlernenden Program-
miersprachen. Thr guter Ruf beruht
hauptsédchlich auf der —strukturier-
ten Programmierung und der Vielsei-
tigkeit. Auf dem PC-Sektor hielt Pas-
cal iiber den Borland-Standard

— Turbo Pascal mit {iberwéltigendem
Erfolg Einzug in den Computerbe-
reich. Im halbprofessionellen und
Heimbereich hat die Programmier-
sprache durch die Realisation von
modernen Konzepten und die konse-
quente Weiterentwicklung einen be-
merkenswerten Erfolg erlebt.

Port: Ein- und Ausgabekanal eines
Computers zum Anschluf} einer Kom-
munikationsleitung (—Anschluf)

Programm: die Zusammenfassung
von Anweisungen, die dazu dienen,
komplexe Probleme zu lésen. Je nach
Geschick bei der Programmierung
und Aufgabenstellung kénnen die
Programme unterschiedlich grofd und
schnell werden.

Prozedur: Eine Prozedur ist das glei-
che wie ein — Unterprogramm.

Quick Pascal: Der moderne Pascal-
Dialekt »Quick Pascal« von Microsoft
ist der hirteste Konkurrent von
—Turbo Pascal. Der —Compiler arbei-
tet mit einer optisch aufwendigen,
meniigefithrten Benutzeroberfliche
und kann mit Turbo Pascal konzipier-
te Programme bearbeiten. Der inte-
grierte Editor ist wie unter Turbo Pas-
cal Wordstar-kompatibel und iiber-
zeugt durch Schnelligkeit und seine
vielfdltigen Funktionen zur Bearbei-
tung des eingegebenen Quelltextes.
Quick Pascal prédsentiert zu jedem be-
notigten Themenkomplex ein Pull-
down-Menii und iiberzeugt durch
ausgewogene Fenstertechnik, Maus-
bedienung und eine ausgefeilte kon-
textsensitive Hilfe.

Rekursion: Eine Rekursion ist ein

— Unterprogramm, das sich immer
wieder selbst aufruft. Eine Rekursion
bricht ab, wenn entweder eine Ab-
bruchbedingung erfiillt ist oder der
interne Rechenstapel fiir weitere Wie-
derholungen nicht mehr ausreicht.
Das Beispiel in Listing 2 zeigt Thnen
den Autfbau einer Rekursion in Turbo
Pascal. Das Programm berechnet die
Fakultit einer Zahl (die Fakultiit bei-
spielsweise von 5 ist gleich
1*2*3*4*5=120). Aufgrund der zugrun-
deliegenden Programmstruktur eignet
sich — Pascal besonders fiir die rekur-
sive Programmierung. In den moder-
nen Pascal-Varianten wie — Quick
Pascal oder —Turbo Pascal gehort
diese Unterprogrammvariante natiir-
lich zum Standard. Weitere Informa-
tionen zu diesem interessanten The-
ma finden Sie in dem Artikel »Rekur-
sive Algorithmen unter Turbo Pascal«
in dieser Ausgabe.

Relative Datei: —typisierte Datei

Der Standardbefehlssatz von Turbo Pascal
Abs Addr Append ArcTan
Assign BlockRead BlockWrite ChDir
Chr Close Concat Copy
Cos CSeg Dec Delete
Dispose DSeg EOF EOLn
Erase Exit Exp FilePos
FileSize FillChar Flush Frac
FreeMem GetDir GetMem Halt
Hi Inc Insert Int
IOResult Length Ln Lo
Mark MaxAvail MemAvail MkDir
Move New Odd Ofs
Ord ParamCount ParamStr Pi
Pos Pred Ptr Random
Randomize Read Readin Release
Rename Reset Rewrite RmDir
Round RunError Seek SeekEof
SeekEOLn Seg SetTextBuf Sin
SizeOf SPtr Sqr Sqrt
SSeg Str Succ Swap
Trunc Truncate UpCase Val
Write Writeln

Tabelle 4. Alle Turbo-Pascal-Kommandos auf einen Blick. Die Befehle der Standard-

Units sind nicht beriicksichtigt.
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Schleife: Eine Schleife ist gleichbe-
deutend mit einer Folge von Compu-
terinstruktionen, die wiederholt wer-
den, bis eine vorgegebene Bedingung
erfiillt ist. Ein Beispiel fiir eine
Schleife finden Sie in Listing 1. Das
—Kommando »for« leitet eine Schlei-
fe ein. Die Anweisungen, die nach
dem — Befehl stehen, werden ausge-
fithrt, bis der Endwert der Schleife er-
reicht ist. Ist die Endbedingung er-
fullt, dann fihrt das Programm mit
der Programmausfithrung hinter der
Schleife fort.

Sequentielle Datei: Eine sequentielle
Datei wird Zeichen fiir Zeichen aus-
gelesen.

Sprungbefehle: Sprungbefehle wer-
den benutzt, um von der aktuellen Li-
sting-Position in einen anderen Pro-
grammteil zu springen. Das —Kom-
mando »goto« springt dabei ohne
Riickkehr, wihrend die Angabe eines
Prozedurnamens nach Ausfithrung
der Unterroutine ins Hauptprogramm
zuriickfithrt (— Verzweigung).

String: Das Wort »String« ist die eng-
lische Bezeichnung fiir eine
—Zeichenkette.

Strukturierte Programmierung: Die
strukturierte Programmierung ist eine
Programmiertechnik, die den Erfolg
von — Pascal entscheidend mitgetra-
gen hat. Pascal erlaubt aufgrund der
zur Verfiigung gestellten Datenstruk-
turen, Algorithmen direkt in die Pro-
grammiersprache umzusetzen. Da
man komplexe Programme aus kleine-
ren modularen Einheiten zusammen-
setzen kann, erhilt man leicht lesbare
Quelltexte.

Textdatei: [n einer Textdatei sind alle
Datensétze mit einer variablen Lénge
und einer unterschiedlichen Struktur
hintereinander auf dem Speicherme-
dium abgelegt (— Begrenzungszei-
chen).

Turbo Pascal: Turbo Pascal ist auf
PCs der bekannteste —Compiler fiir
die Programmiersprache — Pascal.
Turbo Pascal wartete als erstes Pascal
mit einer fenster- und meniiorientier-
ten Benutzeroberfldche auf. Turbo
Pascal unterstiitzt verschiedene

— Bildschirmkarten und den Grofiteil
der —ANSI-Pascal-Funktionen wie
beispielsweise —Rekursionen. Ein in-
teressantes Leistungsmerkmal von
Turbo Pascal sind die zahlreichen
Compiler-Befehle. Der Inline-Befehl
ermoglicht das direkte Einfiigen von
Maschinensprache in den Programm-
code. Bemerkenswert ist die Fihig-
keit, den Quelltext eines Turbo-Pas-
cal-Programms bedingt zu iiberset-
zen. Turbo Pascal ist in der Version
5.5 abwiértskompatibel zu seinen Vor-
gidngerversionen.

DOS EXTRA 1190




Operator Operation Operandentyp Ergebnistyp
and logische Verknipfung Boolean Boolean
not logische Negation Boolean Boolean
or logisches Oder Boolean Boolean
xor logische Ambivalenz Boolean Boolean

Tabelle 5. Boolesche Operationen sind fiir Vergleiche und Bedingungen von elementa-

rer Bedeutung

Typisierte Datei: In einer typisierten
Datei sind alle Datensétze mit einer
festen Linge und einer gleichen
Struktur auf dem Speichermedium
abgelegt. Der Zugriff erfolgt iiber eine
Satznummer. Da alle Datensétze den
gleichen Aufbau vorweisen, ist der
Zugriff wahlfrei und somit schnell.

Unterprogramm: Es gibt viele Situa-
tionen, in denen ein Abschnitt eines
— Programms mehrfach benutzt wer-
den mufl. In diesem Fall helfen

— Schleifen nicht weiter. Fiir diese
Zwecke gibt es Unterprogramme. Ein
Unterprogramm wird durch die An-
gabe seines Namens aktiviert und
kehrt nach Ausfithrung der in ihm
enthaltenen — Befehle in den aufru-
fenden Programmiteil zuriick. Unter-
programme verbessern auflerdem die
Struktur eines Listings und machen
ein Programm iibersichtlicher. Ein
Pascal-Programm besteht im Regelfall
aus einem kleinen Hauptprogramm
und vielen Unterprogrammen (Funk-
tionen und Prozeduren), die vom
Hauptprogramm je nach Bedarf auf-
gerufen werden. Dies hat den Vorteil,
daf} von der Eignung her unterschied-
liche Programmteile auch im eigentli-
chen Listing getrennt erscheinen. Li-
sting 2 zeigt Thnen den Einsatz eines
Unterprogramms in einer — Rekursion.

Variable: Variablen sind einheitliche
Zeichengruppen, die als Platzhalter
fiir bestimmte Werte in Programmen
fungieren. Die Variablenarten legt

man in einem Deklarationsteil fest,
der den —Variablentyp angibt. Unter
—Turbo Pascal ist die Namensgebung
fiir Variablen Regeln unterworfen. Er-
stens miissen die Variablennamen mit
einem Buchstaben oder dem Unter-
strich (»__«) beginnen, bestehen nach
Vereinbarung nur aus Buchstaben,
Ziffern und Unterstrichen und diirfen
keine nationalen Sonderzeichen wie
beispielsweise Umlaute beinhalten.
Zweitens unterscheidet Turbo Pascal
nicht zwischen Grofi- und Klein-
schreibung und verbietet, reservierte
Worter als Variablennamen zu ver-
wenden. Die ersten 63 Zeichen eines
Variablennamens sind signifikant.
Das heif3t, Turbo Pascal betrachtet
zwei Variablennamen als identisch,
deren erste 63 Zeichen gleich sind.
Das ist unabhéngig davon, ob weitere
unterschiedliche Zeichen folgen. Li-
sting 2 demonstriert, wie einer Varia-
blen ein Wert zugewiesen wird.

Variablentyp: Der Typ einer — Varia-
blen bestimmt, welche Werte in ihr
abgelegt werden kénnen. Die Grofle
(Genauigkeit) von —numerischen Va-
riablen und —alphanumerischen Va-
riablen ist vom — Compiler begrenzt
und von ihrer Deklaration abhingig
(—Integer,— FlieRkommavariablen).

Vergleichsoperation: Jede Vergleichs-
funktion wird benutzt, um zwei Da-
tenfelder zu vergleichen und bei Be-
darf das Ergebnis dieses Vergleichs in
einem Datenfeld abzulegen. Unter

Grundlagen

—Turbo Pascal gibt es mehrere Ver-
gleichsoperationen, die Tabelle 5 zu-
sammentfafit. Die Funktion der Ver-
gleichsoperationen wurde 1864 von
dem englischen Mathematiker George
Boole festgelegt (— Boolesche Logik).

Verzogerungsschleife: Eine Verziége-
rungsschleife ist eine — Schleife, die
die Programmausfithrung verlang-
samt. Die Anweisung

for zaehler:=1 to 10000 do;

beispielsweise wartet, bis die Varia-
ble »zaehler« den Wert 1000 erreicht
und fihrt erst dann mit der Pro-
grammausfithrung fort. Achten Sie
bitte darauf, daf} die Wartezeit com-
puterabhéngig ist. Auf einem AT ist
die Ausfithrung schneller beendet als
auf einem PC. Allerdings empfiehlt
es sich, gerade bei Schleifen, die nur
warten sollen, einen anderen Weg
einzuschlagen. Dazu existiert im Pas-
cal-Dialekt ein anderer Befehl, der
rechnerunabhiéngig ist und nach der
realen Zeit geht.

Verzweigung: Eine Verzweigung
setzt die Programmausfithrung an der
angegebenen Stelle fort. Zu diesem
Zweck benutzt man — Sprungbefehle,
die die Art des Programmaufrufs be-
stimmen (—bedingte Ausfithrung).

Zeichenkette: Eine Zeichenkette ist
unter — Turbo Pascal eine Folge von
beliebigen — ASCII-Codes (—alpha-
numerische Variablen). Dies kénnen
ganze Sitze, Zahlenkolonnen oder
Buchstaben sein.

Zeiger: Ein Zeiger enthilt im Gegen-
satz zu den restlichen — Datentypen
von — Pascal keinen direkt zugeord-
neten Wert, sondern die Adresse ei-
nes Wertes, das heif’t seine Position
im Arbeitsspeicher. Diese Technik er-
laubt komplexe und umfangreiche
Datenstrukturen.

(Markus Zietlow/dm)

[VL3] 1: program Feldzugriff; (920 ] 5:

[922] 2: [TW6)] 6: function fakultaet(n : longint) : longint;
[RN@] 3: var . . [MU@] 7: begin .

[L53] 4 schleife : integer; ) [(7N1] 8: if n=¢ then

[EB5] 5: zahl ¢ array [1..19] of integer; [812] 9: fakultaet:=1

[99P] 6: : [ZRP] 19 else

[(MUR)] 7: begin 3 [YE4]  11: fakultaet:=n*fakultaet (n-1)

[3T3] 8 for schleife:=1 to 9 do [ZN@] 12: end;

[(MU®) - ] begin . . . [ppR] 13

[UW5] 19: write('Geben Sie bitte die ',schleife, [(MU@] 14: begin

[762] 11: '. Zahl ein: '); [336] 15 writeln('Programm zur rekursiven '+
[(UY3] 12: readln(zahl[schleife]); (Vs4] 16 'Berechnung der Fakultit '+
[2ZNQ] 13:  end; [X42) 17 'einer Zahl');

[XF1] 14:  writeln; [Y15] 18 Writeln (' =m==mmm e '+
[3T3)] 15 for schleife:=1 to 9 do [GF3] 19: . e Y
(BD4] 16: writeln(schleife,' . Zahl: ', (XF1] 20: writeln;

(RT2]  17: zahl[schleife]); [Y26] 21 write('Geben Sie bitte die Zahl ein: ');
[KN®] 18: end. [@32] 22 readln(zahl);

e 2 iteln('Di i Z ! hl
Listing 1. Das Assemblerprogramm »saaws.asm« erlaubt ES?E% zi g ??rzztliﬂ:??;: ‘fgi: ?lrll R
SAA-Blockbefehle bei Wordstar-kompatiblen Editoren [243]  25: fakultaet(zahl):8);

[XF1) 26: writeln;
[KN@]  27: end.
[M65] 1: program rekursive_fakultaet;
21 o . s
{2}'}8% et Listing 2. Das ausfithrbare Programm »saaws.com« zum Ein-
[G92] 4 zahl:longint; geben mit SCheck
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* Com-Dateien,

Managemen
statt Burokratie

Die Speicherverwal-
tung von Turbo Pascal

Mit Turbo Pascal entwickeln Sie Programme, die
in Form einer Exe-Datei vom Betriebssystem MS-
DOS in den Arbeitsspeicher geladen und ausge-
fithrt werden. Diese Dateien weisen Strukturen
auf, die der Compiler selbst bestimmt. Die Kennt-
nis der Strukturen erlaubt Ihnen, leistungsfihige
Programme zu schreiben und fithrt zu einem
grundlegenden Verstindnis des Turbo-Pascal-

Compilers.

Um ein Programm in den
Arbeitsspeicher zu laden,
durchsucht das Betriebssy-
stem MS-DOS zunichst die
Reihe der Speicherblécke, bis
ein ausreichend grofier Be-
reich gefunden ist. Dieser
Speicherblock wird dann in
zwei Teile aufgeteilt. Der erste
Abschnitt umfafit 256 Byte
und wird PSP (»program seg-
ment prefix«, also »Pro-
graminsegmentvorspann«)
genannt. Im PSP sind Infor-
mationen iiber die Parameter
der Kommandozeile und ei-
nige nitzliche interne Zeiger
von MS-DOS abgelegt.

Direkt hinter dem PSP wird
ein weiterer Speicherblock
angelegt, der den Umge-
bungsinformationen Platz
bietet. Umgebungs-Strings,
die Sie mit dem Set-Kom-
mando von MS-DOS erzeu-
gen, finden hier ihren Platz.
Hinter dem Umgebungsblock
beginnt der Speicherblock
ur

as neilt aus-
fithrbare Programme.
Wurde das geladene Pro-
gramm mit dem Turbo-Pas-
cal-Compiler erzeugt, enthalt
es in der Regel eine Vielzahl
von Segmenten. Die grund-
silzliche Unterteilung dieser
Programme ist in Bild 1 dar-
gestellt. Der mittlere Teil der

Abbildung fithrt Thnen vor
Augen, in welcher Reihenfol-
ge Turbo Pascal einzelne Seg-
mente anlegt. Rechts neben
der Abbildung ist verzeich-
net, welche Namen an die
Segmente vergeben werden.
Auf der linken Seite sind Tur-
bo-Pascal-Funktionen aufge-
fihrt, mit denen sich die
Adressen der Speicherstruk-
turen eines Programms fest-
stellen lassen.
Der PSP, den das Betriebssy-
stem MS-DOS vor jedem Pro-
gramm im Arbeitsspeicher
anlegt, 13t sich unter Turbo
Pascal direkt ansprechen. In
der Systemvariablen »Prefix-
Seg« ist die Segmentadresse
des »program segment pre-
fix« gespeichert. Die Struktur
eines PSP ist in der Tabelle
wiedergegeben. Listing 1
zeigt Thnen, wie Sie - ohne
Zugriff auf die Standardfunk-
tion »ParamCounte« - iiber
die Speicherstelle 80hex des
rmitteln konnen, ob ei-
¢ Bi ameter Lol

Interessant ist der Wort-Ein-
trag im Feld 2Chex des »pro-
gram segment prefixe. Hier
speichert MS-DOS die Seg-
mentadresse der Umgebung,
die automatisch hinter dem
PSP und vor dem eigentli-
chen Programm angelegt
wird. Dabei handelt es sich
um eine Kopie der globalen
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MS-DOS-Umgebung. Der
Umgebungsblock liefert eine
Reihe von einzelnen Strings
der Form

Variable=Wert

Jeder String wird durch ein
Nullbyte abgeschlossen. Das
Ende des gesamten Blocks
macht eine weitere Null
kenntlich. Listing 2 zeigt Th-
nen, wie Sie iiber das PSP
die Adresse des Umgebungs-
blocks ermitteln. Alle aktuel-
len Umgebungsvariablen
werden dabei auf dem Bild-
schirm dargestellt. Das Pro-
gramm erfiillt somit die glei-
che Funktion, die auch der
Set-Befehl unter MS-DOS
ausfiihrt, sofern er ochne Para-
meter aufgerufen wird.

Turbo Pascal legt fiir
jede genutzte Unit
ein eigenes Codeseg-
ment an

Ein moglicher Zugriff auf die
Umgebungsvariablen erweist
sich gerade auch in eigenen
Programmen als niitzlich,
beispielsweise um spezielle
Optionen zu aktivieren. Fiir
ein Programm, das den ma-
thematischen Coprozessor
8087 optional unterstiitzt,
lafit sich zum Beispiel festle-
gen, daf die Unterstiitzung
nur dann stattfindet, wenn
im Umgebungsblock eine Va-
riable »8087« auf den Wert
»true« gesetzt ist.

Der Programmcode eines
Turbo-Pascal-Programms
folgt direkt nach dem Umge-

bungsblock. Die zugehérige
Segmentadresse 43t sich
iiber die Systemvariable
»CSeg« abfragen. Der Pro-
grammcode umfaBt die Lauf-
zeitbibliothek, den Maschi-
nencode der eingebundenen
Units und den Code des ei-
gentlichen Hauptprogramms.
Fiir jede Unit legt Turbo Pas-
cal ein eigenes Segment an.
Dieses darf bis zu 64 KByte
Code enthalten. Das gilt auch
tiir Standard-Units wie »Crte
oder »Dos«. Die Laufzeitbi-
bliothek ist in der Unit
»System« untergebracht. Sie
wird automatisch in jedes
Programm eingebunden und
belegt ebenfalls ein eigenes
Segment. Alle verwendeten
Units eines Programms wer-
den zwischen dem Codeseg-
ment der System-Unit und
dem Codesegment des
Hauptprogramms unterge-
bracht. Dabei fiigt Turbo Pas-
cal die Units in der Reihen-
folge ihrer Deklaration mit
der Uses-Anweisung in den
Programmcode ein. Verwen-
det ein Programm beispiels-
weise die Standard-Units
»Crt« und »Printer« sowie
eine selbstdefinierte Unit
»Maus«, so arrangiert Turbo
Pascal diese Units in der Rei-
henfolge ihrer Deklaration.
Die Namen der Units vergibt
der Compiler als Segmentna-
men. Die Uses-Anweisung
lautet beispielsweise:

Uses Crt,Printer,Maus;

Daraus ergibt sich die in

Bild 2 dargestellte Belegung
der einzelnen Codesegmente.
Diese Codesegmente, also
der Speicherbereich unter-

Heap-Fragmentliste
FreePtr =»
Heap-Ende
HEAP
Freier Heap
HeapPtr =»
Heap-Anfang
HeapOrg =p- =
Stack-Anfang —
SPtr =»
Freier Stack
STACK
Stack-Ende
SSeg =» =
Overlay-Puffer
Datensegment DATA
Typisierte Konstanten —
Dseg =p»
Codesegment der Laufzeit-Bibliothek :] SYSTEM
Codesegment der Units
Codesegment des Hauptprogramms :] NULL
CSeg =»
Programmsegment-Vorspann
PrefixSeg =»

Bild 1. Die grundsitzliche Speicheraufteilung von Turbo-Pascal-

Programmen
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DSeg =»
Unit »system« SYSTEM
Unit »crt« CRT
Unit »printer« || PRINTER
Unit »maus« MAUS
Hauptprogramm NULL
CSeg =»

Bild 2. Die Belegung der Codesegmente

halb der Datensegmente,
sind in der von MS-DOS auf-
gerufenen Exe-Datei gespei-
chert. Alle Segmente ober-
halb dieses Speicherblocks
werden dagegen erst nach
dem Laden des Turbo-Pas-
cal-Programms angelegt.

Das eigentliche Datenseg-
ment ist im Arbeitsspeicher
oberhalb der Codesegmente
angesiedelt. Seine Segment-
adresse 1dfit sich tiber die Sy-
stemvariable »DSeg« bestim-
men. Das Datensegment ent-
hélt zwei Bereiche: Im ersten
werden die typisierten Kon-
stanten gespeichert, wihrend
der zweite fiir alle globalen
Variablen zustindig ist. Wo
aber finden die lokalen Varia-
blen der Units und der Proze-
duren sowie die Funktionen
des Hauptprogramms ihren
Platz? Auf den ersten Blick
koénnte man vermuten, daf}
Turbo Pascal fiir lokale Varia-
blen zusitzliche Datenberei-
che anlegt. Das ist aber nicht
der Fall. Bevor eine Funktion
oder Prozedur aufgerufen
wird, legt der Compiler die
lokalen Variablen auf dem
Stack (Stapelspeicher) ab. Im
Unterschied zu globalen Va-
riablen belegen lokale Varia-
blen daher nicht bestindig
Platz im Arbeitsspeicher.
Typisierte Konstanten und
Variablen sind im gleichen
Speichersegment unterge-
bracht, weil es sich bei typi-
sierten Konstanten im Prin-
zip nur um Variablen han-
delt, die einen Initialisie-
rungswert mitbringen. Neben
diesen beiden Arten von Da-
ten belegen unter Umstédnden
auch »echte« Konstanten
Platz im Datensegment. Das
gilt beispielsweise fiir
Strings. Da Turbo Pascal
Strings tiber Zeiger adressiert
(dazu spiter mehr), muf} die
eigentliche String-Informa-
tion irgendwo im Speicher
stehen. Auch hier benutzt
Turbo Pascal das Datenseg-
ment.

Oberhalb des Datensegments
liegt der Overlay-Puffer, der
erst bei Turbo Pascal ab Ver-

sion 5.0 vorhanden ist. Er
dient zur Verwaltung von
sich iiberlappenden Spei-
chersegmenten. Thm folgt der
Stack-Bereich. Auf dem
Stack speichert Turbo Pascal
alle lokalen Variablen und
die Riicksprungadressen der
Prozeduren oder Funktionen,
die ihrerseits ein Unterpro-
gramm aufrufen. Auflerdem
erfolgt die Ubergabe aller Pa-
rameter von Funktionen und
Prozeduren iiber den Stapel-
speicher. Der Beitrag »Die
Schnittstelle zwischen Turbo
Pascal und Maschinenspra-
che« in diesem Sonderheft
widmet sich diesem Thema
eingehend.

Der Stapelspeicher
ldRt sich mit Hilfe
zweier Systemvaria-
blen kontrollieren

Der Zustand des Stacks laft
sich tiber zwei Systemvaria-
blen abfragen. Der Zeiger
»SSeg« enthilt die Segment-
adresse des Stack-Bereichs,
der Zeiger »SPtr« hilt fest,
auf welches Element der Sta-
pelzeiger zur Zeit weist. Das
Listing 3 zeigt die Funktions-
weise dieser Anweisungen.
Es definiert drei Prozeduren,
die ineinander verschachtelt
sind. Das Hauptprogramm
ruft Prozedur »eins« auf, die-
se aktiviert Prozedur »zwei,
die wiederum in Prozedur
»drei« als Unterprogramm
verzweigt. Uber die globale
Prozedur »zeigstapel« wird
in jeder Prozedur die aktuelle
Position des Stackpointers
(Stapelanzeiger) ausgegeben.
Wenn Sie das Programm star-
ten, werden Sie zunéchst
feststellen, daf} sich die
Adresse des Stackpointers
nach jedem Prozeduraufruf
gedndert hat. Der Grund da-
fur ist, dafl auf dem Stack Pa-
rameter iibergeben und die
Riicksprungadresse zur auf-
rufenden Prozedur festgehal-
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ten wird. Die Adresse des
Stackpointers nimmt dabei
mit der Verschachtelungstie-
fe ab. Das liegt daran, daf}
der Stack-Bereich der Intel-
Prozessoren (und damit der
Turbo-Pascal-Stack) von
oben nach unten (das heif3t
in Richtung kleiner werden-
der Adressen) wichst. Wenn
Sie sich die Mithe machen,
die Differenzen der Werte fur
den Stackpointer in den un-
terschiedlichen Ebenen zu
zihlen, werden Sie feststel-
len, daf} sich immer ein Wert
von 8 einstellt. Eine Ausnah-
me macht lediglich der Auf-
ruf der ersten Prozedur aus
dem Hauptprogramm. Da
dem ersten Unterprogramm
keine Parameter tibergeben
werden, beansprucht die Ak-
tivierung von Prozedur
»eins« weniger Platz auf dem
Stack als die anderen Unter-
programmaufrufe.

Oberhalb des Stapelspeichers
ist der Heap-Bereich ange-
ordnet. Auf dem Heap legt
Turbo Pascal alle dynami-
schen Datenstrukturen ab.
Diese Datenstrukturen lassen
sich mit den Kommandos
»New« anlegen und mit »Dis-
pose« wieder freigeben. Die
Startadresse des Heaps wird
in der Systemvariablen
»HeapOrg« gespeichert. Der
Heap wird dhnlich genutzt
wie der Stapelspeicher, je-
doch mit einem wichtigen
Unterschied: Der Heap-Be-
reich wichst von unten nach
oben, das heif’t, bei fortlau-
fender Neubelegung werden
zunehmend grofiere Speiche-
radressen verwendet. Die Sy-
stemvariable »HeapPtr« legt
die momentane Obergrenze
des Heaps fest. Dieser kann
den gesamten Speicherbe-
reich oberhalb des Stack-Seg-
ments bis zum Ende des frei-
en Arbeitsspeichers nutzen.
Allerdings »wichst« dem
Heap vom Ende des verfiig-
baren Speichers eine weitere
Struktur entgegen: die Frag-
mentliste.

In dieser Tabelle werden
»Lodcher« im belegten Heap-
Bereich aufgelistet. Dadurch
laft sich vermeiden, dafl bei
der Freigabe eines Objektes,
das sich mitten im belegten

Heap befindet, alle dariiber-
liegenden Daten nach unten
kopiert werden miissen.
Beim Anlegen neuer Objekte
itberpriift der Compiler zu-
néchst anhand der Fragment-
liste, ob der Heap Locher ent-
hilt. Ist dies der Fall, werden
diese Locher zuerst belegt,
sofern fiir das Objekt ein ge-
niigend grofies Loch vorhan-
den ist. Der Beginn der Frag-
mentliste 143t sich mit der
Systemvariablen »FreePtr«
lokalisieren. Die Differenz

FreePtr-HeapPtr

ergibt also den noch verfiig-
baren Platz auf dem Heap.

Mit zwei Funktionen
ermitteln Sie die
vollstindige Adresse
von Variablen

Interessante Anwendungen
erlaubt die direkte Manipula-
tion von Daten im Datenseg-
ment oder auf dem Heap. Fiir
diesen Zweck stellt Turbo
Pascal zwei Funktionen zur
Verfiigung, mit denen Sie die
Adresse einer Variablen im
Speicher ermitteln. Die Seg-
Anweisung stellt die Seg-
mentadresse, die Ofs-Funk-
tion die Offset-Adresse einer
Variablen fest. Uber das
Mem-Kommando sind Sie
dann in der Lage, den Inhalt
der Variablen zu lesen oder
zu verdndern. Listing 4 de-
monstriert diese Moglichkeit
an einem Beispiel. Die Kon-
stante »festwert« manipulie-
ren Sie direkt im Speicher,
indem Sie zuerst iiber die
Anweisungen »Ofs« und
»Seg« ihre Adresse ermitteln
und dann mit Hilfe des Mem-
Befehls den Wert der Kon-
stanten verdndern.

Um Variablen in eigenen Pro-
grammen direkt manipulie-
ren zu kénnen, ist es wichtig,
das interne Speicherformat
von Turbo Pascal bei der Ver-
wendung von Variablen zu
kennen. Bytevariablen legt
der Compiler in Form eines
Bytes im Arbeitsspeicher ab.
Das gleiche gilt fiir den Da-
tentyp »Char«. Hier schreibt

Vorzeichen

Mantisse

Exp?nent

1
I
syte [ [ 2] 5

High

s 5[] ¢]
Low

Bild 3. Ein Speicherauszug des Datentyps »Real«
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Vorzeichen Exponent Mantisse

el
f
Byte I 1 || 2 | 3

<]

High

Low

Bild 4. Ein Speicherauszug des Datentyps »Single«

Turbo Pascal den ASCII-Wert
des Zeichens in den Spei-
cher. Boolean-Variablen bele-
gen ebenfalls ein Byte. Ein
Wert von 0 steht fiir »false«,
ein Wert von 1 fiir »true«. In-
teger-Variablen werden als
ein Wort (2 Byte) gespei-
chert; das hochste Bit dieses
Wortes stellt das Vorzeichen
dar. Ein gesetztes Bit steht
fiir einen negativen, ein ge-
l6schtes fiir einen positiven
Wert. Word-Variablen bele-
gen ein Wort, das heif’t eben-
falls 2 Byte im Arbeitsspei-
cher. Bei der String-Verwal-
tung werden die einzelnen
Buchstaben an aufeinander-
folgenden Speicheradressen
abgelegt. Als erstes Byte wird
die Liange des Strings gespei-
chert. Wenn Sie daher auf
den Datenbereich eines
Strings zeigen wollen, miis-
sen Sie zu der vom Ofs-Be-
fehl ermittelten Offset-Adres-
se den Wert 1 addieren, um
das Lingenbyte zu iiber-
briicken.

Arrays legt der Turbo-Pas-
cal-Compiler als Speicher-
blécke ohne Lécher an. Jedes
Element eines Arrays belegt
die durch seinen Datentyp
festgelegte Anzahl an Bytes.
Das Datenfeld beginnt mit
dem ersten Index. Bei mehr-
dimensionalen Arrays folgen
die Elemente der letzten Di-
mension unmittelbar aufein-
ander. Eine Deklaration

feld: array[1..3][1..5] of
integer;

erzeugt ein Feld von 15
(ndmlich 3x5) Integer-Varia-
blen, die insgesamt 30 Byte
belegen. In diesem Feld sind
zuerst die Elemente
»feld[1][1]« bis »feld[1][5]«
gespeichert, dahinter folgen
die Elemente »feld[2][1]« bis
»feld[2][5]« und schliefilich
die Elemente »feld[3][1]« bis
»feld[3][5]«.

Records werden ebenso wie
Arrays in einem kontinuierli-
chen Block gespeichert. Jeder
einzelne Datentyp des Re-
cords belegt dabei den ent-
sprechenden Speicherplatz.
Die Deklaration

satz = record of

anzahl: integer;

zeichen: char;

end;

belegt daher 3 Byte Speicher-
platz fiir jede Variable, der
der Datentyp »satz« zugewie-
sen wurde. Die Integer-Varia-
ble belegt die ersten beiden
Bytes. Der Datentyp »Char«
beansprucht das dritte Byte
des Records.

Zeiger belegen unter Turbo
Pascal grundsitzlich zwei
Worte, wobei das erste Wort
die Offset- und das zweite
Wort die Segmentadresse des
Zeigers reprasentiert.

Real-Zahlen spei-
chert Turbo Pascal
im »FlieRkomma-
format«

Etwas komplizierter ist das
interne Format von Real-Zah-
len. Der Trick zur Speiche-
rung dieser Zahlen liegt im
sogenannten »Flie}komma-
format«. Das ist eine Metho-
de, die beliebige Dezimalzah-
len auf pfiffige Weise in we-
nigen Informationseinheiten
(Bits) unterbringt.

Vielleicht ist Thnen die wis-
senschaftliche Notation beim
Umgang mit Zahlen bekannt.
Dabei wird eine gegebene
Zahl zerlegt, indem man sie
durch die héchste enthaltene
Potenz der Basis des Zahlen-
systems dividiert. Auf diese
Weise lassen sich alle Zahlen
grofer 1 und kleiner -1 eines
gegebenen Zahlensystems
darstellen:

400 = 4 * 107

33=3.3%10'

-7340 = -7,34 % 10°

Indem man die Exponenten
auch auf den negativen Be-
reich ausdehnt, lassen sich
auch die Zahlen zwischen -1
und 1 darstellen:

0,76 =7,6% 107

0,003 = 3 * 102

Eine solche Zahl wird auch
als 7,6E-1 (fiir 0,76) oder
3E-3 (fiir 0,003) geschrieben.
Der Buchstabe E weist darauf
hin, daf} an dieser Stelle ein
Exponent beginnt.

In dieser Darstellung ist eine
beliebige Zahl eindeutig
durch die sogenannte »Man-
tisse« oder den »Signifikan-
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Bild 5. Ein Speicherauszug des Datentyps »Double«

ten« (das ist die Zahl vor dem
E) und den Exponenten der
10 gekennzeichnet (sofern
die 10 als Basis des Zahlen-
systems bekannt ist). Bei ei-
ner gegebenen Mantisse von
3 und einem Exponenten von
-3 ist also klar, daf es sich
um die Zahl 0,003 handelt.

In dieser sogenannten »nor-
malisierten Darstellung« sind
Rechenoperationen sehr ein-
fach durchzufiihren.

Die Multiplikation von -0,07
mit 0,0053 wird zur Multipli-
kation von -7E-2 mit 5,3E-3.
Sie multiplizieren hier ein-
fach die Mantissen und ad-

Offset (hex) Lénge Bedeutung

00 Wort Code flr »int 20h«

02 Wort Segmentadresse des Speicherendes
04 Byte reserviert

05 Byte Code flr »call far«

06 DWort Adresse des Interrupt 21hex

0A DWort Adresse der Terminierungsroutine

0E DWort Adresse des Interrupt 23hex

12 DWort Adresse des Interrupt 24hex

16 bis 2B Byte reserviert

2C Wort Segmentadresse des Umgebungsblocks
2E bis 4F Byte reserviert

50 Wort Code fiir »int 21h«

52 Byte Code flr »retf«

53 Wort reserviert

55 bis 7F Byte zwei FCBs

80 Byte Lange der Kommandozeilenparameter
81 bis FF Byte Kommandozeilenparameter

Tabelle. Die Struktur des »program segment prefix« (PSP)

Bild 6. Ein Speicherauszug des Datentyps »Extended«

dieren die Exponenten. Als
Resultat ergibt sich -37,1E-5
oder - in normalisierter Dar-
stellung - -3,71E-6, also
-0,00000371. Nun werden in
einem Computer aber Zahlen
nicht im Dezimalformat, son-
dern vielmehr in bindrer Dar-
stellung gespeichert.
Anstelle von Dezimalzahlen
liegen Mantisse und Expo-
nent im Bindrformat vor. Da-
bei bezieht sich der Exponent
nicht mehr auf das Dezimal-,
sondern auf das Binérsystem.
So laft sich die binire Flief3-
kommazahl 1,011E1 nach
folgender Methode in das De-
zimalsystem umwandeln:

1%2t =2

+0%2° =0
+1%21=0,5
+1%2%”=0,25
=2,75

Wie sieht es aber in diesem
System mit der Speicherung
von negativen Werten oder
von Zahlen, die kleiner als 1
sind, aus? Fiir den ersten Fall
wird die Mantisse negativ,
fiir den zweiten Fall erhilt
der Exponent einen negati-
ven Wert.

Die einfachste Methode zur
Darstellung negativer Biniir-
zahlen liegt in einem separa-
ten Bit, dessen Zustand dar-
itber Aufschlufl gibt, ob eine

negative oder positive Zahl
vorliegt. Sowohl fiir den Ex-
ponenten wie auch fiir die
Mantisse wird dann ein zu-
sétzliches Bit reserviert. Im
Gegensatz zu anderen Ver-
fahren (zum Beispiel dem
Zweierkomplement) kommt
diese »Vorzeichen-Be-
trags-Darstellung« ohne gro-
fies Umrechnen zurecht, al-
lerdings bleibt dafiir ein Bit
bei der Hélfte der Zahlen un-
benutzt.

Die Genauigkeit einer Flief3-
kommazahl! hingt davon ab,
wie viele Bits dem Exponen-
ten und der Mantisse zur
Verfiigung stehen.

In Pascal stellt der Datentyp
»Real« 40 Bit fiir die Mantisse
und 8 Bit fiir den Exponenten
zur Verfiigung. Single-Varia-
blen belegen 24 Bit fiir die
Mantisse und 8 Bit fiir den
Exponenten, Variablen vom
Typ »Double« 52 Bit fiir die
Mantisse und 12 Bit fiir den
Exponenten. Extended-Varia-
blen schlagen mit 64 Bit fiir
die Mantisse und 16 Bit fiir
den Exponenten zu Buche. In
diese Angaben ist jeweils das
Vorzeichenbit mit einbezo-
gen. Die Bilder 3 bis 6 geben
die Reihenfolge der Bits der
FlieBkommadatentypen

wieder.
(Martin Althaus/zi)

Anwendungen gesucht

Haben Sie eine schnelle und komfortable Textverarbeitung geschrieben? Oder eine Datenbank mit frei wihl-
baren Eingabemasken? Eventuell ein Zeichenprogramm? Wenn IThr Programm mit professionellen Program-
men konkurrieren kann, ist es mit Sicherheit zu umfangreich, um als Listing in der DOS International zu er-
scheinen. Zogern Sie deshalb nicht, schicken Sie uns unverbindlich die aktuelle Version Thres Programms
und einen Ausdruck der Dokumentation. Eventuell wird Ihr Programm der Verkaufsschlager im Rahmen der
neuen DOS-Software-Schiene. Falls Sie sich vorweg informieren méchten: Zwischen 15.00 und 17.00 Uhr
stehen wir Thnen an allen Werktagen unter der Rufnummer (089) 4 61 00 10 zur Verfiigung.

Schicken Sie Thre Unterlagen an folgende Adresse:
Redaktionsbiiro Everts & Hagedorn

»DOS Software«
Hans-StiefSberger-Str. 3
8013 Haar/Miinchen
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1: program chkparam;

2: {Priift, ob Parameter an ein Programm
3: iibergeben worden sind,

4: ohne die Standard-Funktion
5: »ParamCount« zu benutzen

6:

7: Autor: Martin Althaus 2/99
83

9: (C) 1999 Redaktionsbiiro

1p: Everts & Hagedorn
11: }

12: const

13: =zaehler: byte=580;

14: {Offset Zeilenldnge im PSP}

151

16: var

17: laenge: byte;
18:

19: begin

2¢: writeln; writeln;

21: laenge:=mem[PrefixSeg:zaehler];
22: {lese Linge aus PSP }

23: if laenge=p then

24: writeln('Keine Parameter wur',
25: 'den iibergeben!')

26: else

27% writeln('Es wurden Parameter',
28: ' {ibergeben!');

29: writeln;

3¢: end.

Listing 1. Mit »chkparam.pas« greifen Sie direkter auf ein
Feld des PSP zu

1: program umgebung;

2: uses crt;

3: {Stellt alle Variablen der aktuellen
4: Umgebung mit ihren Inhalten dar.

5:

6: Autor: Martin Althaus 2/99

7z

8: (C) 199¢ Redaktionsbiirc

9: Everts & Hagedorn
1p: }

11:

12: const

13: umgeb_low:byte=$2c;

14: umgeb_high:byte=$24;

15: {Zeiger auf Feld im PSP}

16:

17: var

18: umgeb_seg, index:word;

19:

2@: begin

21: umgeb seg:=mem[PrefixSeg:

22: umgeb high]*256+mem[PrefixSeqg:
23: umgeb low];

24: {ermittle Adresse der Umgebung}
25: index:=@; {Starte am, Beginn}
26: repeat

277 {wiederhole fiir alle Strings}
28: while (mem[umgeb_seg:index]
29: <>@) do

39: {bis zum Ende des Strings}
3ai: begin

32: write(char (mem[ungeb_seg:
33: index]));

34: {Gebe Zeichen aus}

35: index:=index+1;

36: {Index heraufzéhlen}

37 end;

38: writeln; {neue Zeile}

39: index:=index+1;

4¢: {Null-Byte {liberspringen}

41l: until (mem[umgeb_seg:index+1]
42: =) ;

43: {bis Ende der Strings erreicht}
44: writeln;

45: end.

Listing 2. Das Programm »umgebung.pase« zeigt Ihnen die
Umgebungsvariablen an

[HP3] 1¢: procedure stapelzeig;

[999]  11: _
[GE5] 12: {gibt den Wert des Stapelzeigers
[K74] 13: auf dem Bildschirm aus}

(9pp]  14: )

[924] 15: begin {von STAPELZEIG}

[TF5] 16: writeln('Der Stapelzeiger SPtr',
[NE4] 17: ' steht in Unterprogramm ',
[4D3)] 18: zaehler, ' auf ',SPtr);

[DV3] 19: end; {von STAPELZEIG}

[pp@]  2@:

[TP2] 21: procedure eins;

[ppp]  22: )

[RZ3] 23: procedure zwei(b:word);

[(Ppp]  24:

[VW3] 25: procedure drei(c:word) ;

[pp0]  26: .

[PU2]  27: begin {von DREI}

[W93] 28: zaehler:=zaehler+1;
[GL3] 29: {Eine Ebene tiefer}
[432] 3p: stapelzeig;

[793] 31: {zeige Pointer}

[@PA3] 32: zaehler:=zaehler-1;
[U@3] 33: {Eine Ebene rauf}
[EY2] 34: end; {von DREI}

[p9P] 35:

[PV2] 36: begin {von ZWEI}

[W93] 37: zaehler:=zaehler+l;
[GL3] 38: {eine Ebene tiefer}
[432] 39: stapelzeig;

[US3] 4p: {zeige Stack-Pointer}
[HD1) 41: drei(1¢9);

[7H4] 42: {rufe Unterprogramm aus}
[@A3] 43: zaehler:=zaehler-1;
[Up3] 44: {eine Ebene rauf}
[B13] 45: end; {von ZWEI}

[ppp]  46:

[8W2]  47: begin {von EINS}

[We3] 48: zaehler:=zaehler+1;
[GL3] 49: {eine Ebene tiefer}
[432] 5¢: stapelzeig;

[US3] 51: {zeige Stack-Pointer}
[FF1) 52: zwel(299);

[7H4] 53: {rufe Unterprogramm aus}
[@A3] 54: zaehler:=zaehler-1;
[U@3] 55: {eine Ebene rauf}
[T22] 56: end; {von EINS}

[pPp]  57:

[SZ3) 58: begin {Hauptprogramm}
[KX1] 59: zaehler:=@;

[6B2] 6@¢: {erste Ebene}

[432] 61: stapelzeig;

[US3] 62: {zeige Stack-Pointer}
[6V@)] 63: eins;

[LF4] 64: {rufe Unterprogramm auf}
[RS3] 65: end. {Hauptprogramm}

Listing 3. Mit »stacktest.pas« kontrollieren Sie den Stack-
pointer

[F83)
[pe9]
[LZ4])
[BR4]
[GUS5)
[(999)
[RNQ]
[ND2]
[299]

1: program stacktest;

2:

3: { Demonstriert das Wachsen des

4: Stack-Zeigers bei verschach-

] telten Unterfunktionsaufrufen }
6:

7: var

8: =zaehler: byte;

9:

[F23] 1: program konstant;

[ppp]  2: , )

[KC5] : {Demonstriert die Verdnderung
[XF5] 4: von typisierten »Konstanten«
[oY1] 5: im Speicher

[9g9] 6 .

[M34] 7: Autor: Martin Althaus 2/99
(ppp]  8: o

[494] 9: (C) 1999 Redaktionsbiiro
[WS2] 19: Everts & Hagedorn
[U7@1 11: }

[P9) 12:

[6X@] 13: const

[c23)] 14: festwert:byte=199;

[LA4] 15: {das ist die Konstante}

[99@] 16:

[RNQ@] 17: var

[3A3] 18: adrseg,adrofs: word;

[992] 19:

[(MU®] 2¢: begin

[(D25) 21: write('Ich, Festwert, bin eine');
[(3L5] 22: writeln(' Konstante: ', festwert);
[XT3] 23: adrseg:=seg(festwert);

[AW3) 24: adrofs:=ofs(festwert);

[2T5)] 25: {Ermitteln der Speicheradresse}
(U14) 26: mem[adrseg:adrofs]:=2¢9;

[5W6] 27: {und direkte Manipulation im Speicher}
[TE4] 28: write('Oder etwa nicht? ');

[183) 29: writeln(festwert);

[KN@] 3¢: end.

Listing 4. Das Programm »konstant.pas« erlaubt Thnen die
direkte Manipulation von Variableninhalten
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Assemblerunter-
stutzung fur
Turbo-Pascal-
Programme

Viele Programmierprobleme bestehen in der
Schwierigkeit, bestimmte Routinen statt in Pascal
direkt in Maschinensprache zu formulieren. Wie
sich kleine Programme und Module direkt in ei-
nen Turbo-Pascal-Quelltext einbinden lassen,

zeigt dieser Artikel.

Fiir kurze Maschinenpro-
gramme bietet Turbo Pascal
eine benutzerfreundliche und
einfache Art, sie in ein Pas-
cal-Programm einzubinden.
Turbo Pascal erlaubt es Ih-
nen, einen Objektcode direkt
in einen Pascal-Quelltext zu
integrieren. Diese Art der
Programmierung hat den Vor-
teil, daf} Sie kleine Maschi-
nenprogramme erzeugen kin-
nen, selbst wenn Sie keinen
Assembler besitzen. Fiir viele
Module in Maschinenspra-
che reicht es aus, diese mit
dem MS-DOS-Dienstpro-
gramm »debug« in den Ob-
jektcode zu {ibersetzen und
dann direkt in ein Pascal-Pro-
gramm einzubinden.

Dazu wird die Inline-Anwei-
sung benutzt. Es werden al-
lerdings keine symbolischen
Assemblerbefehle (»Mnemo-
nics«), sondern nur »echte«
Maschinenbefehle, also Zah-
len beziehungsweise Bitmu-
ster, verarbeitet. Zur Erinne-
rung: Auch wenn die in ei-
nem Assemblerquelltext vor-
kommenden Befehle hiufig
Maschinensprache genannt
werden, sind sie dennoch
nur symbolische Namen fiir
die eigentlichen Maschinen-
spracheanweisungen.

Die einzelnen Zahlen, die ein
Maschinenprogramm be-
zeichnen, werden durch ei-
nen Schréigstrich voneinan-
der getrennt. So bindet die
folgende Zeile:

inline($8b/$ec);

zum Beispiel die Maschinen-
codes fiir den Befehl

mov bp, sp

in ein Pascal-Programm ein.
Der Compiler itbernimmt
wihrend der Programmbear-
beitung alle Maschinencodes
des Inline-Befehls direkt in
den Objektcode des Pascal-
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Programms. Das Schine am
Inline-Kommando ist die Tat-
sache, dafl auch Variablen in
den Inline-Code mit aufge-
nommen werden kénnen.
Verwenden Sie beispielswei-
se die folgende Pascal-Se-
quenz

inline(status);

so wird an der entsprechen-
den Stelle im Programmcode
die Adresse der Variable oder
Konstanten namens »status«
eingefiigt. Alle globalen Va-
riablen oder Konstanten ste-
hen dann an der entspre-
chenden Offset-Adresse im
Datensegment. Der Zugriff
auf die Variable oder Kon-
stante »status« kénnte nach
der obigen Vorgabe also bei-
spielsweise durch die An-
weisung:

mov ax,ds: [status]

erfolgen. Bei allen globalen
Variablen und Parametern
fiigt Turbo Pascal also immer
den Offset der Variablen zu
Beginn des Datensegments in
den Inline-Code ein.

Lokale Variablen werden im
Stapelsegment gespeichert.
Die Funktionsargumente ei-
ner Inline-Funktion oder
-Prozedur werden dabei als
Relativwert zum BP-Register
auf dem Stapel abgelegt.
Nach der Prozedurdeklara-
tion

procedure demoproz (var an-
zahl: word; adresse: “word);
begin

end;

kénnen Sie auf die Variablen
»anzahl« und »adresse« in-
nerhalb des Inline-Rumpfes
leicht zugreifen. Werden die
Namen der Variablen in den
Inline-Code eingesetzt, so er-
zeugt Turbo Pascal fiir jede

Variable den Offset relativ
zum BP-Register. Wird also

im obigen Beispiel die Inline-
Sequenz

inline ($8b/$86/anzanl/ (*
MOV AX,anzanl[BP] ¥)
$e4/$be/adresse) ; (* LES
DI,adresse[BP] %)

programmiert, berechnet
Turbo Pascal an den Stellen,
an denen die Variablen »an-
zahl« und »adresse« im Text
vorkommen, automatisch ei-
nen Offset zum BP-Register.
Dadurch kann eine Inline-
Prozedur tatséchlich auf die
Variablen und ihre Werte zu-
greifen.

Es existieren zwei Operato-
ren, die sich im Zusammen-
hang mit dem Inline-Code
sinnvoll einsetzen lassen. Es
handelt sich um die Operato-
ren » <« und »>«, Mit ihnen
kann man den héher- oder
niederwertigen Teil eines
Wortes auswéhlen. Das kann
sehr hilfreich sein. Nehmen
Sie einmal an, Sie wollten in
einer Inline-Prozedur die
Zwei-Byte-Zahl 1000 auf das
AH- und das CH-Register ver-
teilen. Das AH-Register soll
den héherwertigen Teil und
das CH-Register den nieder-
wertigen Teil der Zahl erhal-
ten. Sollen fiir diese Lade-
operationen die Mov-Maschi-
nenbefehle mit AH bezie-
hungsweise CH als Argu-
mente verwendet werden,
muf} anschliefend als Para-
meter das Byte stehen, das in
AH beziehungsweise CH ge-
laden werden soll. Sie miis-
sen also die Zahl 1000 in ein
niederwertiges und ein ho-
herwertiges Byte unterteilen.
Das kénnte im Kopf oder aber
mit einem Taschenrechner
erfolgen. Mit den Operatoren
» <« und » >« hingegen wird
sofort » < 1000« beziehungs-
weise » > 1000« in den Inline-
Befehl eingefiigt.

Der » < «-Operator liefert als
Argument den niederwerti-
gen Teil, wihrend der Opera-
tor » >« fiir den héherwerti-
gen Teil des Bytes zustindig
ist. Bei der Ubergabe von Ar-
gumenten an eine Prozedur
oder Funktion, die vollstin-
dig als Inline-Routine aufge-
baut ist, verfihrt Turbo Pas-
cal prinzipiell wie beim Auf-
ruf einer anderen Funktion
oder Prozedur.

Trifft der Turbo-Pascal-Com-
piler auf den Inline-Code, so
hat er prinzipiell zwei Mog-
lichkeiten, die entsprechen-
den Maschinenbefehle in den
Programmcode einzubinden.
Einerseits konnen sie - wie
bei einem Assemblermakro

- direkt an der Stelle in den
Code eingefiigt werden. An-
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dererseits kénnen sie - wie
bei einem Unterprogramm-
aufruf - an einer Stelle im
Programmcode einmal pla-
ziert und von anderen Adres-
sen aus mit einem Call-Kom-
mando aufgerufen werden.
Welches Verfahren der Com-
piler anwendet, hdngt von
der Position des Inline-Be-
fehls im Programm ab. Steht
das Inline-Kommando ir-
gendwo mitten in einer Pro-
zedur, einer Funktion oder
inmitten des Hauptpro-
gramms, wird der Code in je-
dem Fall an der entsprechen-
den Stelle direkt eingefiigt.
Das kann natiirlich dennoch
in einem Unterprogramm
sein, nur wird dann fiir das
»Inline« kein eigenes Unter-
programm mehr erzeugt.
Haben Sie eine Funktion
oder Prozedur geschrieben,
die ausschliefilich aus einer
Inline-Anweisung besteht,
kann der Compiler auch ein
Unterprogramm erzeugen. Er
tut das immer dann, wenn
das Inline-Kommando durch
eine Begin- und eine End-Di-
rektive eingeschlossen wird.
Soll zum Beispiel durch Ein-
binden des Cld-Maschinen-
befehls innerhalb eines Pas-
cal-Programms das DF-Kenn-
zeichen gesetzt werden, so
geschieht das durch die fol-
gende Inline-Anweisung:
inline($fe);

Plazieren Sie diese Zeile in
eine eigene Prozedur ohne
»begin« und »end«, ergibt
sich folgendes:

procedure setdf; inline($fc);

In diesem Fall wird der In-
line-Code, ndmlich das Byte
FChex, an der Position, an
der der Aufruf der Setdf-Pro-
zedur im Programm auftritt,
direkt in das Compilat einge-
bunden. Verwenden Sie hin-
gegen die Deklaration
procedure setdf;

begin

inline($fc);

end;

fiir die gleiche Prozedur,
wird an der Stelle, an der
»setdf« aufgerufen wird, ein
Unterprogramm ausgelést.
Bevor Sie beginnen, mit dem
Inline-Befehl und seiner Be-
nutzung zu experimentieren,
sei eine kleine Warnung an-
gebracht. Ein Tippfehler im
Maschinenprogramm geniigt
schon, den Rechner zum
»Aussteigen« zu bringen.
Speichern Sie Ihr Programm
also moglichst mehrmals auf
einer Diskette oder der Fest-
platte.

(Martin Althaus/ks)
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Dieses neue Nachschlagewerk bietet lhnen:

B detailliertes Know-how zum
Turbo-Pascal-System;

H den Lehrgang Software-
Engineering;

H Betriebssystemroutinen, u.a. ROM-
BIOS und IBM-Hardware (u.a. Druckertrei-
ber fiir Turbo-Pascal V4.0 bis 5.5, asynchrone
Datentbertragung, Routinen zur Drucker-
ansteverung), Turbo-Pascal und MS-DOS-
Schnittstelle;

B hardwarenahe Programmierung:
u.a. Rechnerkopplung, Floppytuning, Druk-
ker-/Bildschirmwechsel mit Turbo V4.0 bis 5.5;

M raffinierte Utilities:
Schnittstellenutilities (v.a. Turbo-Inliner,
Lesen von dBase lll-Dateien), Grafikutili-
ties (digitale Bildverarbeitung, Grafiken
ausdrucken), Dateiverwaltungs-Utili-
ties (Ver- und Entschlisseln von Dateien);

H grafische Benutzeroberfldche
SISGRAF: GEM-dhnliche Benutzerober-
flache zur Einbindung in eigene Grafik-
programme oder zur Programmierung von
Systemsteuerung wie Windows;

M Grafik-Editor

zum Zeichnen und Ausdrucken von Linien
oder Rechtecken; Invertieren, Spiegeln,
Verschieben, Fiillen von Flachen;
Zeichensatz- und Text-Editor;

H Anwenderprogramme fiir Tech-
nik/Mathematik, uv.c. lineare Algebra,
statistische Qualitétskontrolle;

B betriebswirtschaftliche
Anwendungen: z.B. Finanzbuchhaltung
SOBUCH?”, Restschuldberechnung fiir Dar-
lehen im Vergleich, sonstige Anwendungen:
z.B. Vokabeltraining, Spiele;

H Turbo-Pascal-Modulbibliothe-
ken, u.a. String- und DOS-Routinen
(z.B. Dialogverarbeitung im Grafik-Modus,
Desktop-Steuerung), Mausfunktionen und
Interrupts, Terminate Stay Resident-Program-
mierung (TSR-P);

H Erweiterungsausgaben zum
Grundwerk mit neuen Ulilities, Tools und
Musterprogrammen fir Turbo Pascal 5.X.

Musterprogra?ﬁ e i
me, Utilities
‘ Mog!qlbibliothekerlles iy
fur raffinierte Losungen in
Turbo-Pascal

und Weiterenm:'cldungen

- : Aufgabensteuung

Lésungs-
ulgorﬂh%en Modul-

bibliotheken

Prodgramm-
codierung

Programm-
; dokumeniation J

Muster-

p rogramme Utilities
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Zum Sammeln Sonderhefte ® Sammelordner ®¢ Demonstrationen

. Ausgabe DATABOX
unentbehrlich DOS EXTRA | 2 Stk. 5 1/4“-Disk | 1 Stk. 3 1/2-Disk Best.-Nr. DM

S 1 M0 DI 28, ~ 0 60500 DOSTaschenbuch Band 1 29,80
L] 356 Nr. 3 O 357 O 358 [0 60510 DOS-Taschenbuch Band 2 29,80
[] 381 Nr. 4 0 3811 0 3812 [0 60520 DOS-Taschenbuch Band 3 29,80
[1 60530 DOS-Taschenbuch Band 4 29,80
Cana N 5 0 3813 D) 3814 0 402 Die Basic2-Toolbox 49, -
[J 383 Nr. 6 0 3815 [] 3816 [0 403 Die Basic2-Toolbox, 5 1/4“Diskette zum Buch 29, —
]384 Nr. 7 [ 3817 0 3818 0O 345 PASCAL Sonderdruck 25, -
g -Wissen, Band 1 ic- -
7385 Nr. 8 ] 3819 0 3820 O 3517 DMV-Computer-Wissen, Band 1, Basic-Toolbox 18,
O 386 Nr. 9 O 3821 O 3822 | Sammelordner 2 Stk. 15,80 |
L1367 Nr. 10 O 3625 D) 3624 O] 530 DOS (] 531 PC International
(] 388 Nr. 11 (] 3825 [ 3826 [J 534 toolbox O 535 PCpur
Pascal [J 536 DOS TEST 0 637 AMIGA DOS
Sonderdruck 0 346 0 347 Zwischensumme + Porto und Verpackung
DMV-Compuler- (Inland 4, - DM, Ausland 6,— DM)
wissen Band 1 0 3512 [] 3513 - — O
| Demodisketten jeweils DM 5,~ | [ toolbox-PD-Senvice jeweis DM 10,
Dos- 5 1/4%-Diskette | 3 1/2-Diskette [ 001 Fraktal 3D + MaskEdit | 5 1/4°|3 1/2°
Taschenbiicher DM 24, - DM 24, - [ 003 ERGO 3.0 0 26| - | PD-ModulaCompiler, MS-DOS
[ 005 ConText PRO - |0 297| PO-Modula-Compilr, Atari ST
BAND 1 0 60501 0 60502 0 007 3D-Draw 1.0 - |0 28] POModulaCompier, Amige
3 ] 008 DMV-Show-Manager [0.2652| [0 2653) PD-Prokog-Compiler, MS-DOS
BAND O 60521 Ul 60522 [J 009 Navigator 4.0 [ 2654| (] 2655| SSQL-Datenbankabfrage
BAND 4 [J 60531 [] 60532 02656 - | QuickBasic-Ubungscompiler
LDMV'SammeIordner Gesamtbetrag: DM
PC-Software
PC- 54| 312" DM | 514 | 3 /2" DM
2282 0| 2281 O ConText EASY, (MS-DOS) 99,- 6011 0| 6012 (| DOS-Tools 6, GW-Basic-Toolbox-DOS-Funktionen 69, -
f gﬁ; g g:?g E Sgn'l'e;t PEO. ws-egﬁo :gg-- 6013 0| 6014 0| DOS-Tools 7, GW-Basic-Toolbox-Hercules:Grafik 69, -
A0S = Lontex += |20500 0| 20501 O] PCpur Software |, MultiFont Plus 69, -
oftware 2 Of 26 0| CoMeADREVA hmbwmaliog 43 |50 O 201 O POpurSoftware WForiphe T 68,
2421 0| 2422 | ConText-Rechtschreibhilfe 69,- |20504 (0| 20505 0| PCpur Software Il, ASCI-Tiger, Programmeditor 69,-
2650 0| 2651 O DMV-Power-Pack 349,~ |20506 0| 20507 O| PCpur Software lll, Festplatten-Optimierer 69, -
gg;g S gg;f; IE :ﬁtg-;'eocla. O(glg-DOTS) — :gg.- 2804 (1| 2805 [ toolbox Spezial ll, PASCOMP 35, -
.0, -Benutzeroberflache - =
vom 220 D 205 0| Hyperkey, Version 40, (MS-DOS) - |2 2 o o DohoxBenMIvohl g
266 0| 257 DO VirusDoktor, (MS-DOS) 99,- o L) toolbox Spezial V, § 95~
2702 0| 2703 0| DMV-Show-Manager 199,- |2815 (1| 2816 [J| toolbox Spezial VII, dt. Silbentrennung 35,-
238 0| 239 0O MaskEdit Plus mit einem Treiber 99,- 2819 0| 2820 [I| toolbox Spezial IX, HPGL-Plotter 35,-
2613 O| 2614 0| MaskEdit Plus, Paket mit zwei Treibern 149, 12423 (]| 2624 0| toolbox Spezial XI, MAP, MARK & RELEASE 35,-
2621 D1 2622 O MaskEdit Plus, Paket mit drei Treibern — 198,~ 5907 1| 2829 [ toolbox Spezial X, Trickkiste Vol.| 35,-
- Turbo Turbo C Top-Speed Turbo Quick |2629 0| 2830 [J| toolbox Spezial XIV, Trickkiste Vol.2 35, -
ersan se rV|ce Pascal 3/4/5  Microsoft C Modula-2 Basic Basic [2831 (I| 2832 ()| toolbox Spezial XV, Fitling & Lin.-Glei. 35,-
0 2632 0 2633 0 2634 0 2635 [0 2636 |2833 (1| 2834 [| toolbox Spezial XVI, nat-sprachl. Schnitist. 35,-
227 0 28 0| BCIDisASmIIgs, MS00S) 199 2835 (1| 2836 [ toolbox Spezial XVII, EMSSpeicher-Software 35,-
. T ; '~ |2837 0| 2638 [ toolbox Spezial XVIIl, AkaneKassifizierung 35,-
2402 0| 2401 O TopSpeed Modula-2, Compiler 348, -
o lelstungsstark 204 O 2409 0| TopSpesd Modulas, Tt 248, |21 O 2062 O MAUSALL Plus 35, -
2406 0| 2405 0| TopSpeed Modula-2, Debugger 248,- |246 0] 247 [ C-Funktionssammiung 99, -
2412 0| 2411 0| Paket Compiler + Debugger 5565,- 2952 O GEMinterface PC, Turbo Pascal 4 + 5.0 198, -
‘ = - 2413 D| 2412 O TopSpeed Modula-2, 05/2-Version 698,- 2054 O] — GEMinterface PC, TopSpeed Modula-2 198, -
® praxisbewdhrt 8007 D| 6002 [| DOS-Tools 1, ASM-Manager €,- |17 0| 2 0| Po-Spiolesampler 26—
| G0 0| 6016 O| S0-row Bretommema M 10 88 161 0| 162 0| KNOW-PC, Unterhaltungsspiel 49, -
a 6021 0| 6022 [J| Upgrade von 3D-Draw auf Professional 109,~ |7293 0| 1294 [J| Ergénzungsfragen zu KNOW-PC 29,-
pre[sbewu Bt 6019 0| 6020 U| Navigator 4.0 69,- (248 0 20 0[] Fraktal-Generator 3D, M3-D0S 69, -
6009 Ul 6010 O DOS-Tools 5, GW-Basic-Toolbox-Oberfliche 69, - 1974 O —— DOS-Spielekiste: Populous PC 69,95
+ Porto/Verpackun
(Inland 4, - DM,F»’Qusiand ?,- DM) DM = Gesamtbetrag: _____________ DM

Bitte abtrennen oder ausschneiden!

J a se_nden Sie Meine Anschrift:
y mir sofort

—_ Expl. ,Musterprogramme,
Utilities und Modulbibliotheken fiir
raffinierte Lésungen in Turbo- Vorname
Pascal und Weiterentwicklungen*
stabiler Ringbuchordner, Format DIN A4, Grund-
werk ca. 780 Seiten, inkl. drei 54" -Disketten,
Bestell-Nr. 2500, Preis: DM 98,~, wahlweise

[ zwei 31%"-Disketten (gegen DM 2,- Aufpreis)
Alle 2-3 Monate erhalte ich Erweiterungsaus-
gaben zum Grundwerk mit jeweils ca. 130 Seiten,
inkl. Diskette :

zum Gesamtpreis
von DM 59,-
(Abbestellung
jederzeit moglich).

Name

StraBe, Haus-Nr.

PLZ, Ort

Unterschreiben Sie hier bitte Ihre Bestellung!

Bei Minderjéhrigen ist die Unterschrift eines gesetzlichen Vertreters
erforderlich. Ohne Ihre Unterschrift kann die Ansichtsbestellung nicht
bearbeitet werden.

Datum Unterschrift

apeys3unJapiojuy
a4y

Bitte unterschreiben Sie auch Ihre Sicherheitsgarantie,

mit der Sie folgendes zur Kenntnis nehmen: Sie haben das Recht, Ihr

angefordertes Werk innerhalb von 10 Tagen ab Lieferung an die Bestell-

adresse zuriickzusenden, wobei fiir die Fristwahrung das Datum der

Absendung gentigt. Sie kommen dadurch von allen Verpflichtungen aus
der Bestellung frei.

Unterschrift

e ———— ———— — — — — — >

o



PC-
Sonderhefte

J a s ich mache von Ihrem Angebot Gebrauch und bestelle die umseitig
ausgewdhiten Produkte. Bitte liefern Sie an folgende Anschrift:

Name

StraBe/Postfach

PLZ/ORT

O Den Betrag bezahle ich mit dem beigefiigten Verrechnungsscheck.

[J Ich bitte um Lieferung per Nachnahme zuz(glich der Nachnahmegeblihr
(nur innerhalb der BRD).

Datum Unterschrift (bei Minderjdhrigen des gesetzlichen Vertreters)

PC-
Software

Ja ich mache von Ihrem Angebot Gebrauch und bestelle die umseitig
]
ausgewdhlten Produkte. Bitte liefern Sie an folgende Anschrift:

Name

StraBe/Postfach

PLZ/ORT

OJ Den Betrag bezahle ich mit dem beigefiigten Verrechnungsscheck.

O Ich bitte um Lieferung per Nachnahme zuziglich der Nachnahmegebtihr
(nur innerhalb der BRD).

Datum Unterschrift (bei Minderjéhrigen des gesetzlichen Vertreters)

Nutzen Sie unser zusitzliches Angebot:

__iBxpl; ,,IntEI 16/32 Bit
Assemblerhandbuch“

® Kursen filr perfekte
Programmiertechnik

@ detaillierten Dokumen-
tationen und Befehls-
beschreibungen aller
8086/8088- bis
80386-Prozessorbefehle

® erweiterter 8086-
Assembler

@ Makrobibliotheken

@ bewshrten Musterpro-
grammen und Utilities

stabiler Ringbuchordner, Format DIN A4, Grundwerk

ca. 1000 Seiten, inkl. zwei 51/4""-Disketten,

Bestell-Nr. 2200, Preis: DM 98,-, wahiweise

[ 314"-Diskette (gegen DM 2,— Aufpreis).

Alle 2 -~ 3 Monate erhalten Sie Erganzungsausgaben zum
Grundwerk mit je ca.130 Seiten, inkl. Diskette zum
Gesamtpreis von DM 59,- (Abbestellung jederzeit moglich).

IN 110362

Bitte
ausreichend
frankieren
Antwortkarte
DMV-Verlag
DOS International
Postfach 250
3440 Eschwege
Bitte
ausreichend
frankieren
Antwortkarte
DMV-Verlag
DOS International
Postfach 250
3440 Eschwege
60 Pfennig,
die sich
lohnen!

Postkarte
INTEREST-VERLAG

Fachverlag fiir Special Interest
Publikationen und Anwendersoftware
z. Hd. Herrn Michel

RémerstraBe 16
D-8901 Kissing

1.

DOS-Taschenbiicher und D
EXTRA-Sonderhefte sind eine
verlassige Informationsquelle
jeden PC-Besitzer. Nutzen a
Sie dieses Wissen, und vertie
Sie es mit den dazu angebote
Programmen aus dem Diskett
Service. Den PC beherrschen

® DOS-EXTRA-Sonderhefte
® DOS-Taschenbiichern
® DOS-Disketten-Service

Zur Erinnerung:

Meine DOS-Sonderhefte, D0
Taschenbiicher, DOS-Disketten
den bestellt am

2.

PC-Software vom DMV-Verlagi
unter Kennern bereits ein Beg
und auch ein gutes Angebot
Sie, lhren PC mit starken und
wendergerechten Applikation
auszustatten. Von der Textv
arbeitung bis zum Programmi
system, beim DMV-Versan
service kaufen Sie glinstig el
Den PC konsequent nutzen
PC-Software aus dem DMV-V
sandservice

® PC-Anwendungen
® PC-Applikationen
® PC-Entwicklungssysteme

Zur Erinnerung:
Meine PC-Software wurde bestellt:

Verlagsgarantie

@ Sie erhalten von mir PC-Fachinformatio-
nen, von absoluten Spezialisten fiir Sie
geschrieben.

@ Alle Musterprogramme und Utilities wurde
auf den verschiedenen PCs griindlich
gepriift.

@ Sie haben ein 10tagiges Rickgaberecht,
damit Sie das Werk in Ruhe zu Hause
priifen konnen.

@ |hr Nachschlagewerk ist immer aktuell,
Dafiir sorgt unser Erweiterungsservice.
@ Den Erweiterungsservice konnen Sie jedel
zeit kiindigen. Sie gehen also kein Risiko
ein. Darauf gebe ich lhnen mein Wort.

Ihr INTEREST-VERLAG
Fachverlag fir Special Interest
Publikationen und Anwendersoftware

Lchal.
Michael Boos
Verlagsleiter



’I us INTERNATIONAL

Kompetenz

flir
PC-Personalcomputer
im
Abonnement
deutlich

glinstiger

Abo-Order DOS International

Hiermit bestelle ich »DOS International« fir mindestens

0 12 Ausgaben ] 6 Ausgaben
Preise: BRD und West-Berlin 12 Ausgaben 82,50 DM
6 Ausgaben 42,- DM
12 Ausgaben 110,- DM
6 Ausgaben 55,- DM
AuBereuropéisches Ausland 12 Ausgaben 150, - DM
6 Ausgaben 75,- DM
Lieferung erfolgt ab der nachsterreichbaren Ausgabe.

Auslandspreise: Europa

Abo-Order DOS DATABOX PLUS

Hiermit bestelle ich »DOS DATABOX PLUS« flr mindestens

012 Ausgaben
Diskettenformat:

(1 8 Ausgaben

O 1BM 5 1/4* oiBM3 /2t

Inlandspreise: 12 Ausgaben 300, - DM, 6 Ausgaben 150, - DM
Europa: 12 Ausgaben 320, - DM, 6 Ausgaben 160, - DM
AuBereurop. Ausland32 Ausg. 360, - DM, 6 Ausg. 180, - DM

Lieferung erfolgt ab der néchsterreichbaren Ausgabe.

' ns INTERNATIONAL

Lieferanschrift
O Geschaft [ Privat

LLLL Il

[ Bequem und bargeldlos durch Bankabbuchung

Vername, Name

LLILI L PP y]]]

Bankleitzahl

Firma (nur wenn Lieferadresse)

RN

StraBe, Nr./Postfach

LIl

PLZ/Ort (Bitre genaue Anschrift angeben!)

Dieses Abonnement verldngert sich automatisch um 6 bzw. 12 Ausgaben,
wenn es nicht sechs Wochen vor Ablauf schriftlich gekiindigt wird.

Datum 1. Unterschrift - (bei Minderjahrigen des gesetzlichen Verlreters)

LLL P ill
Konto-Nr.--Inhaber

LIy

Geldinstitut

[0 Gegen Rechnung — zahlbar innerhalb zwei
Wochen nach Erhalt. (Bitte keine Vorauszahlung
leisten — Rechnung abwarten.)

Bitte unbedingt auf der Vorderseite
eine zweite Unterschrift leisten!

DOS-Einzelhefte und DATABOX

Information

liber
PC-Personalcomputer
sammeln Sie mit

® DOS-Einzelheften

® DATABOX PLUS
mit mehr als 700 KByte
Software und Bonus-
programm

' ns INTERNATIONAL

Vorsprung

fur
PC-Personalcomputer
mit
DOS EXTRA

im

Abonnement

Abo-Order DOS EXTRA

Hiermit bestelle ich »DOS EXTRA« fir mindestens

[J 4 Ausgaben (vierteljdhrliche Erscheinungsweise)

Preise: BRD und West-Berlin 4 Ausgaben 60, - DM
Auslandspreise: Europa 4 Ausgaben 70, - DM
AuBereuropaisches Ausland 4 Ausgaben 80, - DM

Lieferung erfolgt ab der nachsterreichbaren Ausgabe.

Einzelheft DATABOX DATABOX Einzelheft DATABOX PLUS DATABOX PLUS
Ausgabe 5 1/4“-Diskette 3 1/2"-Diskette Ausgabe DATABOX + Bonus DATABOX + Bonus
650 DM/Stck 24,— DM/Stck 24,— DM/Stck 5 1/4* 2 Disketten 3 1/2“-Diskette
- 188 0 [u] 7,50 DM/Stck 24, - DM/Stck 24, - DM/Stek
e L ) O 889 o o
L a/88 [u] [&]
0 4/88 a] =] O 9/89 ) ]
0 5/88 o o]
O ess = = 0 10/89 O o
O 788 ) g O 11/9 a 0
0 s/88 [u] =]
0 9/88 o [a] 0 12/89 ] m]
Einzelheft
Ausgabe - 1/90 m] 0
7,50 DM/Stck
O 10/88 u] =] 0O 2/90 o =]
0 11/88 o =]
B a5iee O o 0 3/90 O u]
O 1589 0 = O 490 o a
0 2/89 o D
0 3/89 [u] O - 5/90 u} o
0 4/89 O O
1 5/89 O D 0 6/90 0 O
0 6/89 O [
g = = o 7/90 o O
+ Porto/Verpackung
(Inland 4, ~ DM, Ausland 6, - DM) DM Gesamtbetrag DM

Dauerbezug DOS EXTRA DATABOX

[ Hiermit bestelle ich »DOS EXTRA DATABOX« im Dauer-
auftrag mit Kindigungsmdglichkeit zum vierteljéhrlichen
Erscheinungstermin.

Achtung: Nur im Bankabbuchungsverfahren méglich!

Preise: BRD und West-Berlin: je 39, - DM
Auslandspreise: Europa: je41, - DM
AuBereurop. Ausland: je42,- DM

Lieferung erfolgt ab der nachsterreichbaren Ausgabe.

Lieferanschrift
[0 Geschéft [ Privat

LIt

0] Bequem und bargeldlos durch Bankabbuchung

L Ll

Vorname, Name

LLIL LI L]l

Bankleitzahl

L Ly

Firma (nur wenn Lieferadresse)

LLL L
StraBe, Nr./Postfach

LIy

PLZ/Ort (Birte genaue Anschrift angeben!)

Dieses Abonnement verlangert sich automatisch um 6 bzw. 12 Ausgaben,
wenn es nicht sechs Wochen vor Ablauf schriftlich gekindigt wird.

Datum 1. Unlerschrift - (bei Minderjahrigen des gesetzlichen Vertreters)

Konto-Nr./-Inhaber

LIt

Geldinstitut

[0 Gegen Rechnung - zahlbar innerhalb zwei
Wochen nach Erhalt. (Bitte keine Vorauszahlung
leisten — Rechnung abwarten.)

Bitte unbedingt auf der Vorderseite
eine zweite Unterschrift leisten!



Dns INTERNATIONAL

Abonnement

Rechnungsanschrift
N I A

Vorname, Name

I I I I B A O
StraBe, Nr./Postfach

N 0 R 0O O R W L
PLZ/OFt

Widerrufsrecht

lch weiB, daB ich diese Vereinbarung innerhalb einer Woche
beim DMV-Verlag, Postfach 250, 3440 Eschwege, schriftlich wi-
derrufen kann, wobei bereits die rechtzeitige Absendung mei-
nes Widerrufschreibens zur Fristwahrung ausreicht. Ich
bestétige das durch meine zweite Unterschrift.

Datum 2. Unterschrift  (ei Minderjahrigen des gesetzlichen Vertreters)

Dus INTERNATIONAL

Einzelhefte

Ja ich mache von lhrem Angebot Gebrauch und bestelle die umseitig
1 ’ ;
ausgewdhlten Produkte. Bitte liefern Sie an folgende Anschrift:

Name

StraBe/Postfach

PLZ/ORT

(] Den Betrag bezahle ich mit dem beigefiigten Verrechnungsscheck.

[] Ich bitte um Lieferung per Nachnahme zuziiglich der Nachnahmegeblhr
(nur innerhalb der BRD).

Datum B Unterschrift (bei jahri des ichen Vertreters)

Abonnement

Rechnungsanschrift
I

Vorname, Name

I O
StraBe, Nr./Postfach

L N O L O O O
P

LZ/Ort

Widerrufsrecht

lch weiB, daB ich diese Vereinbarung innerhalb einer Woche
beim DMV-Verlag, Postfach 260, 3440 Eschwege, schriftlich wi-
derrufen kann, wobei bereits die rechtzeitige Absendung mei-
nes Widerrufschreibens zur Fristwahrung ausreicht. Ich

bestétige das durch meine zweite Unterschrift.

Datum 2, Unterschrift  (pei Minderjahrigen des gesetziichen Vertreters)

Antwortkarte

DMV-Verlag

DOS International
Postfach 250

3440 Eschwege

Antwortkarte

DMV-Verlag

DOS International
Postfach 250

3440 Eschwege

Antwortkarte

DMV-Verlag
DOS International
Postfach 250

3440 Eschwege

Bitte
ausreichend
frankieren

Jeden Monat neu, vermitteln |

nen die DOS International un
DOS EXTRA wichtige Informatio
nen zu lhrem Personal-Computer,
Nutzen Sie dieses Wissen mit ei:
nem Abonnement zu lhrem gan
personlichen

@ Preisvorteil
® Informationsvorsprung
® Zustellkomfort |

Zur Erinnerung:

Mein persénliches Abonnement wur
de bestellt am

Widerrufsrecht

Ich weiB, daB ich diese Vereinbarung innerhalb ei-
ner Woche beim DMV-Verlag, Postfach 250, 3440
Eschwege, schriftlich widerrufen kann, wobei bereits
die rechtzeitige Absendung des Widerrufschreibens
zur Fristwahrung ausreicht.

Bitte
ausreichend
frankieren

2. sammen

DOS-International-Leser sind im
mer top-informiert. Daher sollte Iij
nen kein Heft oder Sonderheft i
Ihrer Sammlung fehlen. Das Ein
tippen von Listings und Program
men ersparen Sie sich durct
unseren glinstigen Disketten
Service. Immer gut beraten sin
Sie mit DOS International

@ Einzelheften
® Sonderheften

® Disketten-Service

Zur Erinnerung:

Meine Hefte und Disketten wurde
bestellt am

Bitte
ausreichend
frankieren

3. schenken

Bei jedem AnlaB ist ein Abonne
ment ein Geschenk, das ankomn
und lhrem Wunsch nach »gute
Erfolg« Ausdruck verleiht. S
brauchen nur im Feld »Lieferal
schrift« die Adresse des B
schenkten einzutragen.

® DOS International
® DOS EXTRA
Zur Erinnerung:

Mein Geschenk-Abonnement wurt
bestellt am

Widerrufsrecht

Ich weiB, daB ich diese Vereinbarung innerhalb e
ner Woche beim DMV-Verlag, Postfach 250, 344
Eschwege, schriftlich widerrufen kann, wobei bereit
die rechtzeitige Absendung des Widerrufschreiben
zur Fristwahrung ausreicht.




Die Schnittstelle
zwischen Turbo
Pascal und
Maschinensprache

Es gibt programmtechnische Probleme, die mit
hoheren Programmiersprachen nur unzureichend
gelost werden konnen, da lediglich die Maschi-
nensprache einen wirklich uneingeschrankten
Zugriff auf alle Komponenten des Computers er-
laubt. Viele Aufgabenbereiche erfordern zudem
hohere Geschwindigkeiten, als diese bei Turbo
Pascal erreichbar sind. Wie lassen sich nun ganze
Maschinenprogramme oder kleine Routinen in
ein Pascal-Programm einbinden?

Fiir das Einbinden von Ma-
schinensprache in einen Pas-
cal-Quelltext bietet Turbo
Pascal viele Moglichkeiten.
Sie konnen ganze Funktionen
oder Prozeduren oder zumin-
dest Teile davon komplett in
Maschinensprache verfassen.
Dabei kann der Maschinen-
code entweder direkt in den
Quelltext eingefiigt oder ex-
tern definiert werden. Dieser
Artikel zeigt Thnen, wie Sie
unter Turbo Pascal komplette
Prozeduren in anderen Spra-
chen (zum Beispiel Assem-
bler) schreiben kénnen. Das
direkte Einfiigen von Maschi-
nensprache in einen Pascal-
Quelltext (sogenannter »In-
line-Code«) wird an anderer
Stelle in dieser DOS Extra be-
handelt.

Im folgenden wird eine Tabu-
latorfunktion in Turbo Pascal
eingebunden, die - wie der
Tab-Befehl in Basic - bei der
Bildschirmausgabe an eine
bestimmte Spaltennummer
springt. Die Funktion soll als
Argument einen Wert entge-
gennehmen, der eine der
Bildschirmspalten zwischen
1 und 80 auswihlt. Die Funk-
tion soll einen String, beste-
hend aus Leerzeichen, zu-
riickgeben, der - wenn er
ausgegeben wird - den Cur-
sor genau in der gewiinsch-
ten Spalte der aktuellen Zeile
positioniert. Wenn Sie die
Funktion auf diese Weise pro-
grammieren, kann sie pro-
blemlos innerhalb eines Write-
Kommandos verwendet
werden.

Ein typischer Aufruf der zu
entwickelnden Tab-Funktion
sieht wie folgt aus:

writeln('Die Summe be-
tragt',tab(50) ,mark, ' DM.');

11°90 DOS EXTRA

Die Funktion iibernimmt ei-
nen Byteparameter und er-
stellt daraus einen String, der
an das aufrufende Programm
zuriickgegeben wird. Sie
kénnen die Funktion wie
folgt in einem Pascal-Pro-
gramm definieren:

funetion tab(spalte: byte):
string; external;

Dabei unterscheidet sich die
Funktionsdeklaration nur im
Hinblick auf das angefiigte
Schliisselwort »external« von
der iiblichen Schreibweise.
Dieses Schliisselwort zeigt
dem Pascal-Compiler an, daf}
die Funktion »auflerhalbc,
also auf Diskette oder Fest-
platte, als Maschinenpro-
gramm gespeichert ist. Das
Maschinenprogramm muf}
als Datei mit der Erweiterung
»0bj« vorliegen. Es ist also
schon assembliert, aber noch
nicht gebunden.

Natiirlich muf sich das Ma-
schinenprogramm an einige
Konventionen halten. Dem
Codesegment miissen Sie
den Namen »code« oder
»cseg« und dem Datenseg-
ment den Namen »data« oder
»dseg« zuweisen; dariiber

hinaus diirfen keine Segmen-
te definiert werden.

Alle Variablen im Datenseg-
ment diirfen nicht initiali-
siert werden, das heifit, Sie
diirfen bei der Reservierung
von Werten nur das Fragezei-
chen verwenden.

Variablen im Daten-
segment diirfen
nicht initialisiert
sein

Alle Variablen, Prozeduren
oder Funktionen, die von
Pascal aus verfiigbar sein sol-
len, miissen als »public« de-
klariert sein. Ferner muf} die
Prozedur oder Funktion in
Assembler als Near-Prozedur
definiert werden, da sie von
Turbo Pascal aus mit »near«
aufgerufen wird.

Das sind die wichtigsten Re-
geln bei der Erstellung exter-
ner Prozeduren oder Funktio-
nen. Daraus kénnen Sie nun
schon das Geriist fiir die Tab-
Funktion in Assembler
bauen:

code segment byte public ;Name
des Codesegments

assume cs:code ;CS zeigt auf
CODE

public tab ;Tabfunktion wird
deklariert

tab proc near ; Tabfunktion muf
Near-Prozedur sein

;hier folgt der Programmteil

tab endp ;Ende der Prozedur
code ends ;Ende des Segments
end ;Ende des Listings

Das Wichtigste fehlt bislang
noch in unserem Listing: das
eigentliche Programm. In das
obige Geriist mufl noch der
Assemblerquelltext fiir die
Tabulatorfunktion eingebun-
den werden. Dabei taucht das
erste Problem schnell auf:
Wie erhilt man das Funk-
tionsargument der Tab-Funk-
tion?

Dazu miissen Sie wissen, wie
Turbo Pascal arbeitet, wenn

f‘unktionsergebnis »resultat« [BP+6]
Funktionsparameter »spalte« [BP+4]
Riicksprungadresse [BP+2]
gerettetes BP-Register [BP]

Der Zustand des Stapels nach dem Aufrufen der Tab-Funktion
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Funktionen oder Prozeduren
aufgerufen werden.

Die Funktionsargumente
werden der Reihe nach (also
von links nach rechts in der
Deklaration) auf den Stapel
geschoben. Generell unter-
scheidet Pascal zwischen
Wertparametern und Varia-
blenparametern. Bei Wertpa-
rametern (sogenannten Call-
By-Value-Parametern) verin-
dert eine Modifizierung des
Wertes innerhalb der Funk-
tion oder Prozedur deren
Wert im Hauptprogramm
nicht. Bei Variablenparame-
tern (sogenannten Call-By-
Reference-Parametern) wirkt
sich eine Verdnderung inner-
halb der Funktion oder Pro-
zedur auf das gesamte Pro-
gramm aus. Das liegt daran,
dafl Wertparameter direkt
itbergeben werden, wihrend
bei Variablenparametern ein
Zeiger auf den Speicherplatz
der Variablen iiberreicht
wird. Im Pascal-Quelltext
kennzeichnen Sie diese Un-
terscheidung durch das Ein-
fiigen des Schliisselwortes
»var« vor einem Parameter in
der Deklaration der Funktion
oder Prozedur. Variablenpa-
rameter belegen immer zwei
Worte Speicherplatz auf dem
Stapel: die Segment- und die
Offset-Adresse der {ibergebe-
nen Variablen.

Wertparameter hingegen be-
legen je nach Datentyp unter-
sc%iedlich viel Platz auf dem
Stapel. Bytes, Worte, Inte-
ger-, Wahrheitswert- und
Zeichenvariablen werden als
Worte iibergeben. Bei den
8-Bit-Datentypen »byte«,
»boolean« und »char« liegt
der Grund dafiir in der Tatsa-
che, daf} die Prozessoren der
808x-Reihe von Intel nur
Worte, nicht aber Bytes auf
den Stapel schieben kénnen”
Die Byteinformation findet

sich immer im niederwerti=——"""

gen (»unteren«) Byte des auf
den Stapel geschobenen
Wortes. Die Wahrheitswerte
strue« und »false« werden als
1 und 0 codiert. Strings,
Mengen, Arrays, Records
und Zeiger iibergeben Sie als
Doppelwortzeiger auf dem
Stapel, in der Reihenfolge
Offset, Segment. Tabelle 1
fafit die Moglichkeiten der
Ubergabe von Funktionsar-
gumenten zusammen.

Funktionsergebnisse werden
in den Prozessorregistern zu-
riickgeliefert, wenn es sich
um »integer, »chare,
»boolean« oder »real« han-
delt. Alle Mengen, Arrays,
Records oder Zeiger erhalten
Sie als Zeiger im Register-
paar DX:AX zuriick. Tabelle 2
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fafit die verwendeten Regi-
ster fiir die einzelnen Daten-
typen des Funktionsergebnis-
ses zusammen. Eine beson-
dere Rolle spielen Strings.
Soll eine Funktion als Ergeb-
nis einen String liefern, miis-
sen Sie vor dem Funktions-
aufruf einen Datenbereich fiir
die Speicherung des Strings
anlegen. Ein-Zeiger auf die-
sen Datenbereich wird dann
als erstes Element (vor allen
Funktionsargumenten) auf
den Stapel geschoben.

In unserem Fall soll ein
Strink Funktionsergebnis
werden. Daher wird beim
Aufruf der Tab-Funktion zu-
nichst ein Zeiger auf den Da-
tenbereich des Strings auf
den Stapel geschoben, dahin-
ter die einzelnen Funktions-
argumente. Der Tab-Funk-
tion iibergeben Sie ein Byte
als Call-By-Value-Variable.

Funktionsergebnisse
werden iiber die
Prozessorregister zu-
riickgegeben

Wie Sie wissen, besteht diese
aus einem Wort. Das untere
Byte dieses Wortes enthilt
den Wert des Funktionsargu-
ments. Nach der Ubergabe
des Funktionsarguments
wird die Funktion aufgeru-
fen. Um das Funktionsargu-
ment zu ermitteln, miissen
Sie den entsprechenden Wert
vom Stapel lesen. Eine Funk-
tion darf unter Turbo Pascal
alle Register verdndern, nur
die Werte der Register BP,
S8, DS und SP miissen erhal-
ten bleiben. Daher wird in-
nerhalb einer Funktion zu-
néchst BP auf den Stapel ge-
sichert. Mit BP als Zeiger
kénnen dann die Funktions-
argumente vom Stapel gele-
sen werden. Zunichst wird
SP nach BP iibertragen. Dann
wird zu BP 4 addiert, da Tur-
bo Pascal ein Wort (ndmlich
die Riicksprungadresse zum
Pascal-Programm) zusitzlich
auf den Stapel schiebt und
das eigene Programm ein
weiteres Wort (also zwei
Byte) fiir das »Retten« von BP
belegt. Dann zeigt BP auf das
erste Funktionsargument auf
dem Stapel. Zu diesem
Zweck konnen Sie die fol-
gende Sequenz benutzen:
push bp ;BP retten

mov bp,sp ;BP zeigt auf den
Stapel

Bevor die einzelnen Funk-

tionsargumente in die Regi-
ster geladen werden, sollten
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Datentyp wird auf dem Stack libergeben als

byte Wort (unteres Byte enthalt Byteargument)
word Wort (vorzeichenlos)

integer Wort (mit Vorzeichen)

char Wort (unteres Byte enthélt Zeichencode)
boolean  Wort (unteres Byte enthélt 0 oder 1)

longin- Doppelwort (Reihenfolge: niederwertiges Wort,
teger héherwertiges Wort)

real Dreifachwort

pointer Doppelwort (Reihenfolge: Offset, Segment)
array Doppelwortzeiger auf den String-Datenbereich
record Doppelwortzeiger auf den Record-Datenbereich
set Doppelwortzeiger auf den Set-Datenbereich

Tabelle 1. Die Formate bei der Ubergabe von Daten an eine

Turbo-Pascal-Funktion

Sie beachten, daf} der Stapel
eine LIFO-Struktur darstellt
(»last in first out«). Das heifdt,
auch wenn die Funktionsar-
gumente im Hinblick auf die
Prozedurdeklaration von
links nach rechts auf den Sta-
pel geschoben wurden, miis-
sen sie in der umgekehrten
Reihenfolge vom Stapel gele-
sen werden.

Parameter werden
iiber den Stapel aus-
getauscht

Bei der Tab-Funktion spielt
das keine Rolle, sie liefert
nur ein Funktionsargument,
namlich »spalte«. Das ist
nach der obigen Assembler-
sequenz an der Stelle
»SS:[BP + 4]« verfiigbar. An
der Stelle »SS:[BP + 6]« befin-
det sich dann der Zeiger auf
den Datenbereich der Zei-
chenkette, der als Resultat
der Funktion gespeichert
werden soll. Das Bild zeigt
den Zustand des Stapels vor
dem Aufruf der Tab-Funk-
tion. Mit der Kenntnis iiber
die Belegung des Stapels ist
es fiir Sie ein leichtes, das
Funktionsargument zu lesen
und das Resultat der Funk-
tion zu speichern. Um das
Ganze ein wenig zu vereinfa-
chen, werden mit

spalte equ byte ptr ss: [bp+4]
resultat equ dword ptr

ss: [bp+6]

die symbolischen Namen
»spalte« und »resultat« defi-
niert, mit denen das Funk-
tionsargument und -ergebnis
adressiert werden.

Was fehlt, ist der eigentliche
Rumpf der Tab-Funktion. Die
Tab-Funktion soll eine Zei-
chenkette liefern, die so viele
Leerzeichen enthélt, daf} die
Ausgabe des Strings den Cur-
sor an die Bildschirmspalte

»spalte« bewegt. Daher wird
die aktuelle Bigldschirmspalte
ausgelesen und dieser Wert
von »spalte« abgezogen. Da-
durch erhalten Sie die An-
zahl der Leerzeichen, die in
den String eingefiigt werden
miissen. Das geschieht mit
der folgenden Assemblerse-
quenz:

mov ah, 15 ;BI0S-Funktion 15
int 10h ;Videostatus auslesen
mov ah, 3 ;BI0S-Funktion 3

int 10h ;Cursorposition aus-
lesen

mov al,spalte ; lade SPALTE
nach AL

sub dl,al ;bilde Differenz
dec al ;ziehe eins ab

mov ¢1,dl ;Ubertrage sie nach
CL

xor ¢h,ch ;und 18sche CH

les di,resultat ;lade Adresse
des Strings

;nach ES:DI

mov al,cl ;lade Stringlénge
nach AL

c¢ld ;String vorwdrts speichern
stosb ;speichere Stringlédnge
ab

moval,' ' ;Leerzeichen sollen
in den String

rep stosb ;speichere die er-
forderliche

;Anzahl ab

Durch diesen Programmteil
generiert die Tab-Funktion
einen entsprechenden String.
Dabei wird der vom aufrufen-
den Programm eingerichtete
Zeiger auf den String-Daten-
bereich verwendet. Als erstes
Zeichen eines Strings spei-
chert Turbo Pascal die
String-Lénge, dahinter folgen
die einzelnen Zeichen der
Zeichenkette. Um dem Rech-
nung zu tragen, wird zu-
ndchst mit dem Stosb-Befehl
die String-Lange gespeichert
und spéter in der Rep-Schlei-
fe die erforderliche Anzahl
an Leerzeichen hinzugefiigt.
Vor Abschlufy der Funktion
miissen Sie dafiir sorgen, daf}
der Stapel wieder »aufge-
rdumt« wird. Dazu werden
alle Funktionsargumente

vom Stapel entfernt. Zuvor
wird das zu Beginn der
Funktion gesicherte BP-Regi-
ster vom Stapel geholt. Da-
nach wird die Funktion mit
dem Ret-Kommando verlas-
sen, das zusitzlich zwei Byte
vom Stapel holt, ndmlich die
Bytes, die das Funktionsar-
gument »spalte« belegt hat.
Die Abschlufisequenz der
Tab-Funktion sieht wie folgt
aus:

pop bp ;hole BP zuriick

ret 2 ;und raume Stapel auf

Fithren Sie die einzelnen Se-
quenzen zusammen, und set-
zen Sie sie in das oben vorge-
stellte Geriist fiir die Tab-
Funktion ein, so ist die ge-
samte Funktion fertiggestellt.
Listing 1 zeigt den Assem-
blerquelltext »tab.asme.

Turbo Pascal kann
bei der Compilie-
rung Obj-Dateien
einfiigen

Um aus der Assemblerproze-
dur eine Funktion zu ma-
chen, die Turbo Pascal bei
der Compilierung einbindet,
wird der Quelltext mit einem
Assembler iibersetzt. Ist die
Funktion nach der Assem-
blierung als Datei »tab.obj«
auf Diskette oder Festplatte
gespeichert, gentigt die fol-
gende Anweisung, um die
Funktion in einen Pascal-
Quelltext einzubeziehen:
(*$1 tab *)

funetion tab(spalte: byte):
string; external;

Damit wird die Datei als
Funktion »tab« in den Ob-
jektcode des Pascal-Pro-
gramms eingebunden. Die
Compiler-Direktive »$1«
sorgt dafiir, dafl die nachste-
hende Obj-Datei in den Ar-
beitsspeicher gelesen wird.
Dann kann die Tab-Funktion
in einem Programm benutzt
werden. Listing 2 zeigt einen
entsprechenden Quelltext.
Mit diesen Ausfithrungen
sollten Sie nun in der Lage
sein, selbst Maschinenpro-
gramme in Thre Pascal-Pro-
gramme einzubinden. Dabei
koénnen die Anzahl und die
Datentypen der Parameter
und die Funktionsergebnisse
variieren. Fiir die Ubergabe
der Parameter ist der wichtig-
ste Punkt, daB der zuletzt
itbergebene Parameter (in der
Deklaration) fiir unser Mo-
dell immer an der Stelle
»SS:[BP + 4]« auf dem Stapel
zu finden ist. Da der Stapel
von oben nach unten wichst,
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liegen vorher tibergebene Pa-
rameter oberhalb des letzten
Wertes. Um sie zu adressie-
ren, wird zum ersten Zeiger
»SS:[BP + 4]« die Linge des
letzten Parameters addiert.
Dadurch ergibt sich der vor-
letzte Parameter. Dieser Vor-
gang ldfit sich fiir alle tiber-
gebenen Parameter durchfiih-
ren. Da das Verstindnis die-
ser Parameteriibergabe von
fundamentaler Begeutung fir
die Entwicklung externer
Prozeduren ist, soll die Vor-
gehensweise nochmals an ei-
nem Beispiel verdeutlicht
werden. Angenommen, eine
Assemblerfunktion »rechne«
tibernimmt vier Parameter
und liefert ein Integer-Funk-
tionsergebnis. Die Funktion
ist im Pascal-Quelltext durch
die folgende Anweisung de-
klariert:

function rechne(adseg,adofs:
word; anzahl: byte; wert:lon-
ginteger): integer; external;

Der in der Deklaration ganz
rechts stehende Parameter,
»werte, ist an der Stelle
»SS:[BP + 4]« auf dem Stapel
verfiighbar. Der Parameter
»anzahl« befindet sich daher
bei »SS:[BP + 8]«, weil zu
dem Offset von 4 die 4-Byte-
Linge des Datentypes »long
integer« des Parameters
»wert« addiert werden (aus
Tabelle 1). »adofs« befindet
sich auf der Stapeladresse
»8S:[BP + 10]«, die sich aus
der Summe von 8 mit der
Linge des Datentyps »byte«
ergibt. Der letzte Parameter,
»adseg«, befindet sich an der
Adresse »SS:[BP + 12]«. Hier
erhalten Sie den Zeiger aus
dem Offset von 10 plus der
Lange des Parameters
»adofs«. Fiir den Zugriff auf
die Parameter kénnen Sie im
Assemblerprogramm die fol-
genden Anweisungen ver-
wenden:

adseg equ word ptr ss: [bp+12]
adof's equ word ptr ss: [bp+10]
anzahl equ byte ptr ss: [bp+8]
wert equ dword ptr ss: [bp+4]

Fiir die Verwendung
in Units miissen As-
semblerprogramme
leicht modifiziert
werden

Maschinenprogramme kén-
nen in Pascal auch in eine
Unit eingebunden werden.
Der wichtigste Unterschied
liegt darin, dafB} Sie die Pro-
zedur dann nicht als Near-,
sondern als Far-Programm
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definieren miissen, da Funk-
tionen und Prozeduren aus
Units von Turbo Pascal mit
»far« aufgerufen werden. Das
kommt daher, dafl Turbo Pas-
cal fiir jede Unit ein eigenes
Segment definiert und den
Programmecode nicht wie bei-
spielsweise bei der Tab-
Funktion mit in das Codeseg-
ment einbindet. Aus diesem
Grund miissen Sie Unit-
Funktionen und -Prozeduren
mit Aufrufen vom Typ »far«
aktivieren, damit die Seg-
mentadresse des aufrufenden
Programmsegments nicht
verlorengehen kann.

Die kurze Sequenz

unit tabulator;

interface

function tab(spalte:

byte) :string;

implementation

(*$1 tab *)

function tab; external;

end.

geniigt schon, um die Tab-
Funktion als einzige Funk-
tion einer Unit namens »ta-
bulator« zu deklarieren. Vor-
aussetzung dafiir ist natiir-
lich, daf} Sie im Assembler-
quelltext von »tab.asm« das
Near-Kommando durch ein
Far-Kommando ersetzen, da
alle Routinen innerhalb einer
Unit Far-Prozeduren sein
miissen. Das hat seinerseits
die Konsequenz, daf} sich die
Speicheradressen der Para-
meter beim Aufruf einer
Funktion innerhalb einer
Unit &ndern. Die Adressen
aller Parameter verschieben
sich um zwei Byte nach
oben, da die Segmentadres-
se, die zwei Byte benétigt,
zusitzlich auf dem Stapel ge-
speichert wird. Die Parame-
ter der Tab-Funktion stehen
in einer Unit an den folgen-
den Adressen:

resultat equ dword ptr
ss:[bp+8]

spalte equ byte ptr ss: [bp+6]

Bisher ist die Richtung der
Unterprogrammaufrufe in
der Betrachtung vorgegeben.
Gehen Sie davon aus, daf} ein
Assemblerprogramm eine
Funktion oder Prozedur auf-
ruft, die in Assembler formu-
liert ist. Fiir bestimmte An-
wendungen ist es jedoch
wichtig, von einem Assem-
blermodul Zugriffsméglich-
keiten auf Strukturen eines
Pascal-Programms zu besit-
zen. Variablen, die im Pas-
cal-Quelltext bereits definiert
sind, miissen dann im As-
semblermodul nicht erneut
Speicherplatz verbrauchen.
Auf der anderen Seite bietet
auch die Moglichkeit, Pascal-
Funktionen und -Prozeduren
aus einem Assemblerpro-

.
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gramm aufzurufen, interes-
sante Anwendungen.
Zunichst soll Thr Augenmerk
dem ersten Aspekt der Pro-
blematik gelten: der Verwen-
dung von Variablen des Pas-
cal-Programms in einem As-
semblermodul. Hier lassen
sich sehr effektive Anwen-
dungen finden. So kénnen
Datenbesténde in einer Pas-
cal-Prozedur eingelesen und
dann in einem schnellen As-
semblermodul verarbeitet
werden.

Damit es nicht zu theoretisch
wird, demonstrieren wir die
Methode an einem Beispiel.
Es soll eine Assemblerproze-
dur »suche« formuliert wer-
den, die in einem Byte-Array
einen bestimmten Wert sucht
und dessen Hiufigkeit zihlt.

Auch ein Assembler-
programm kann
Pascal-Variablen
und -Funktionen
verwenden

Das Byte-Array soll als Varia-
ble im Pascal-Quelltext defi-
niert sein.

Fiir die Formulierung des As-
semblermoduls gelten die be-
reits beschriebenen Vorga-
ben. Die Funktion »suche«
sucht einen Bytewert in ei-
nem konstanten Array. Sie
143t sich in Turbo Pascal mit
der folgenden Anweisung
definieren:

function suche(wert: byte):
word; external;

Die Anweisung »suche« lie-
fert als Funktionsergebnis
die Anzahl zuriick, in der
»werte im Array auftritt. Das
Array wird im Pascal-Quell-
text mit der Maximalldnge
100 definiert. Die Anzahl der
tatséichlich belegten Felder
ist in der Variablen »laenge«
gespeichert. Fiir die Ausfith-
rung der Funktion muf} das
Assemblermodul sowohl auf
die Variable »laenge« als
auch auf die Variable »feld«
(das ist das Byte-Array) Zu-
griff haben. Da beide im Da-
tensegment von Turbo Pascal
liegen, miissen Sie im As-
semblermodul ein Datenseg-
ment definieren. Innerhalb
dieses Segments werden die
Variablen als »extrn« defi-
niert:

data segment word public
extrn feld:byte

extrn laenge:word

data ends

Durch diese Anweisungen
kann im Assemblerpro-
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Datentyp  wird zuriickgegeben in
byte Byte im AL-Register

word Wort im AX-Register
integer Wort im AX-Register

char Zeichencode im AL-Register
boolean 0 oder 1 im AL-Register
longinteger Doppelwort in DX:AX

real Dreifachwort in DX:BX:AX
pointer Doppelwort in DX:AX

array Doppelwortzeiger in DX:AX
record Doppelwortzeiger in DX:AX
set Doppelwortzeiger in DX:AX

Tabelle 2. Die Ubergabe der Funktionsresultate an ein Turbo-

Pascal-Programm

gramm mit den symboli-
schen Namen »feld« und
»laenge« auf die Variablen im
Datensegment von Turbo
Pascal zugegriffen werden.
In einer Schleife 143t sich
dann jedes Element des Ar-
rays »feld« mit dem iiberge-
benen Parameter »wert« ver-
gleichen. Fiir die Indizierung
des Arrays konnen Sie ein In-
dexregister verwenden. Das
erste Element des Arrays be-
findet sich an der Stelle
»DS:FELD[0]«.

Listing 3 zeigt das fertige As-
semblermodul »suche.asm«.
Die schon assemblierte Ob-
jektdatei finden Sie in Listing
4. Bei einem Blick auf das Li-
sting wird Thnen vielleicht
eine weitere Besonderheit
auffallen: Neben dem Zugriff
auf Variablen, die auflerhalb
des Assemblerquelltextes de-
finiert sind, ist auch der Auf-
ruf ganzer Prozeduren oder
Funktionen, die in Pascal for-
muliert sind, aus dem Ma-
schinenprogramm moglich.

Register auf den
Stapel retten

Als Beispiel soll die Assem-
blerfunktion »suche« immer
dann einen Piepton ausge-
ben, wenn ein Wert iiber-
haupt nicht in der Tabelle
enthalten ist. Die Funktion,
die den Piepton ausgibt, soll
aber nicht in Assembler, son-
dern in Pascal definiert wer-
den und wie folgt aussehen:
procedure piepen;

begin

write(#7);

end;

Die Prozedur gibt den ASCII-
Code 7 aus, der einen kurzen
Piepton erzeugt.

Diese Pascal-Prozedur wird
im Assemblermodul »suche«
aufgerufen. Um sie anzuspre-
chen, ist eine »extrn«-Anwei-
sung notig. Im Gegensatz zu

den bereits vorgestellten
Extrn-Direktiven fiir die Defi-
nition der Pascal-Variablen
im Assemblerquelltext muf}
die Deklaration von »piepen«
im Codesegment erfolgen.
Hierfiir geniigt die folgende
Anweisung:

extrn piepen:near

Sie teilt dem Assembler mit,
daf} die Near-Prozedur »pie-
pen« erst beim Binden des
Programms eingefiigt wird.
Der eigentliche Aufruf der
Prozedur »piepen« gestaltet
sich unkompliziert. Nach
dem »Retten« der Register ru-
fen Sie die Prozedur mit ei-
nem Call-Befehl auf.

push ax

push bx

push ¢x

push dx

call piepen

pop dx

pop cx

pop bx

pop ax

Als Demonstration der Mog-
lichkeiten zum wechselseiti-
gen Verwenden von Varia-
blen und Modulen in Pascal-
und Assemblerprogrammen
dient Listing 5. Es verwendet
die Assemblerfunktion »su-
che«, um aus einem zuvor im
Pascal-Programm eingelese-
nen Array die Anzahl eines
bestimmten Wertes festzuhal-
ten. Falls der Wert nicht ent-
halten ist, wird die Prozedur
»piepen« aufgerufen, die ei-
nen kurzen akustischen Hin-
weis gibt. Beachten Sie, daf}
»pieFen« zwar im Pascal-
Quelltext definiert ist, dort
jedoch nicht aufgerufen
wird. Ein Aufruf erfolgt di-
rekt aus dem Assembler-
modul.

Falls aus einem Assembler-
programm Pascal-Funktionen
oder Prozeduren aufgerufen
werden, die eine Parameter-
iibergabe erwarten, muf} im
Assemblerprogramm dafiir
gesorgt werden, daf} diese
Parameter auf den Stapel ge-
langen.

Um anstelle von Variablen
auch Turbo-Pascal-Konstan-
ten in einem Assemblerpro-
gramm verarbeiten zu kén-
nen, muf in das Assembler-
modul keine zusétzliche Seg-
mentdefinition integriert
werden, da Konstanten eben-
falls im Datensegment ge-
speichert sind.

Typisierte Konstan-
ten legt Turbo Pascal
im Datensegment ab

Innerhalb dieses Segmentes
miissen »extrn«-Definitionen
fiir Konstanten aus dem Tur-
bo-Pascal-Programm erfol-
gen. Natiirlich lassen sich
nur typisierte Konstanten an-
sprechen, also solche, denen
ein Typ und ein Wert zuge-
wiesen wird. Ein Beispiel fiir
eine typisierte Konstante ist

wert: array[l..5] of byte =
(2)418)16332)3

»Echte« Konstanten lassen
sich nicht ansprechen, da sie
der Pascal-Compiler schon
withrend der Ubersetzung di-
rekt durch ihre Werte ersetzt.
Neben der Zusammenarbeit
mit Assembler besteht auch
die Moglichkeit, Module aus
anderen Programmierspra-
chen in Turbo Pascal einzu-
binden. Gut vertrigt sich
Turbo Pascal beispielsweise
mit seinem »Bruder« Turbo
C. Im Prinzip werden Para-
meter in Turbo C genauso
iitbergeben wie in Turbo Pas-
cal. C-Funktionen oder C-Va-
riablen, die in einem Pascal-
Programm Verwendung fin-
den sollen, miissen analog
zur Zusammenarbeit mit As-
sembler als »extrn« definiert
werden. Im C-Quelltext ha-
ben Sie keine gesonderte De-
klaration vorzunehmen, da
hier alle Symbole automa-
tisch innerhalb des gleichen
Segments ansprechbar sind.
Theoretisch kénnen Sie sogar
Pascal-, C- und Assembler-
funktionen sowie -Variablen
in einem einzigen Programm
mischen. Allerdings ist eine
solche Konstellation nicht
mehr sonderlich sinnvoll, da
die Ubersichtlichkeit eines
entwickelten Programms un-
ter den vielen Sprachen sehr
schnell leidet. Nichtsdesto-
trotz kann eine Kombination
von C-, Assembler-, Pascal-,
Basic-, Fortran-, Lisp-, Pro-
log- und Forth-Modulen zu
einem einzigen Programm
durchaus ihren individuellen
Reiz besitzen.

(Martin Althaus/ks)
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Name....coonuues TAB.ASM
Sprach@..csssens Masm ab 5.¢
Tasm

Grafikkarte..... jede
[S85] 1: ;Demo-Programm zum Aufruf einer
[B35] 2: ;Assembler-Funktion aus einem
[3W3] 3: ;Turbo-Pascal-Programm
[P39] 4:
[BU3) 5: ;Autor: Martin Althaus
[¥Y@4] 6: ;(C) 1999 Redaktionsbiiro
[HX3] T: Everts und Hagedorn
[P3] 8:
[PE3) 9: ;Name des Codesgments
[XC4) 1p: code segment byte public
[SW2] 11: ;CS zeigt auf CODE
[EA2] 12: assume cs:code
[P3@]  13: ;
[9Y4] 14: ;Tab-Funktion wird deklariert
[AL1] 15: public tab
[P39] 16: ;
[1F4]) 17: spalte equ byte ptr [bp+4)
[8T4) 18: resultat equ dword ptr [bp+6]
[P3@]  19: ;
[ZH6] 2¢: ;Tab-Funktion muB NEAR-Prozedur sein
[3R2] 21: tab proc near
[D74) 223 ;BP auf dem Stapel retten
[B91] 23: push bp
[VH4 ) 24: iStapel mit SP adressieren
[8W1] 25: mov bp,sp
[2582] 26: ;BIOS-Funktion 15
[AN1] 27: mov ah,15
[534] 28: ;Videostatus ermitteln
[G81] 29: int 1¢h
[UM2] 3Q: ;BIOS-Funktion 3
[WE1) 31: mov ah,3
[TM4] 32: ;jCursor-Positon ermitteln
[G81) 33 int 1ph
[@73] 34: ;lade SPALTE nach AX
[9L2] 35: mov al,spalte
[182] 36: ;bilde Differenz:
[GC4) 37: j SPALTE-AKTUELLE_SPALTE
[HS1] 38: sub al,dl
[L31] 39: dec al
[ES3) 4@: ;libertrage sie nach CL
[2U1)] 41: mov cl,al
[WN2] 42: ;jund lésche CH
[UT1)] 43: xor ch,ch
[F34) 44: ;lade Adresse des Strings
[2V1)] 45: ;jnach ES:DI
[8U2)] 46: les di,resultat
[DS3] 47: ;jvorwdrts speichern
[UL®] 48: cld
[WX3] 49: ijspeichere sie im String
[NX@] 5¢: stosb
[7HS] 51: jLeerzeichen sollen in den String
[3L1] B2 mov al,' !
[2Y5) 532 ispeichere die erforderliche Anzahl
[KX1] 54: rep stosb
[EB2] 55¢ ;jrestaurieren
[571] 56: pop bp
[TD4) ] ;jund zwei Bytes entfernen
[B21] 58 ret 2
[U13] 59: ;Ende der Prozedur
[YR1] 6@: tab endp
[Fp3] 61: ;Ende des Segments
[TT1] 62: code ends
[4M@] 63: end

Listing 1. Die fertige Assemblerfunktion »tab.asm«

[AB5] 1: 89 @9 @P @7 74 61 62 2E 41 53 4D 2A 96 97 PP PP
[M65] 2: @4 43 4F 44 45 44 98 97 @@ 28 23 0P 92 @1 @1 12
[N55] 3: 99 QA PP PP P1 @3 54 41 42 90 PP PP 8B 88 P4 PP
[165] 4: @@ A2 @1 D1 AP 27 @p @1 @p @P 55 8B EC B4 QF CD
[HRS) 5: 1¢ B4 @3 CD 19 BA 46 @4 2A C2 FE C8 BA C8 32 ED
[2P5] 6: C4 7E @6 FC AA BP 29 F3 AA 5D C2 @2 @@ C5 8A @2
[GVQ] 7: 99 9P 74

Listing 2. Der Hexdump der assemblierten Tab-Funktion:
»tab.obj«

[LV2] 1: program tabdemo;

[P29)] 2: .

[PK5) 3 {Demonstriert das Einbinden wvon
[224) 4z externen Assembler-Modulen in
[9B2] 5 Turbo Pascal}

(P90] 6 : _

[V35] 7 {Binde Maschinenprogramm ein}
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19:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:
3¢:

(*$1 tab.obj *)
uses crt;

{Hier wird die Assembler-Funk-
tion definiert.}

function tab(spalte: byte):
string; external;

var
index: byte;

begin
clrscr;
write('Dieser Text ist ohne ');
write('Tabulator geschrieben');
writeln; writeln;
for index:=1 to 12 do
writeln(tab(5+index*2),
'und dieser Text mit!');
end.

Listing 3. Demoprogramm »tabdemo.pas« zum Aufruf der
Tab-Funktion

[PUS]
[V35]
[TF5]
[¥YM3]
[P39]
[BU3)
[R94]
[P39]
[4E4]
[P39]
[UW1]
[xs2]
[E23]
(M23]
(P30]
(DU1]
(P3p]
[XC4]
[P39]
[WD3]
[KK3]
[P30)
[D94]
[TZ1]
[LF3]
[¥23]
[ZB2]
[X94]
[P3¢]
[525]
[LW2]
[D74]
(B91]
[VH4]
(8W1]
[YF3]
[U22]
[M34]
[3W1]
[TM1]
[HW1]
[5Y2]
[P13]
[1P2]
[TD4]
[SN2]
[6Y1]
[NV2)
[G51]
[U63]
[CH2]
[LN3]
[cy1]
[FN1]
[(XD1]
[872]
[BG1]
[CE3]

19:

12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:

21:
22:
23:
24:
25:
26:
27z
28:
29:
3p:
31:
32:
33
34:
35:
36:
37:
38:
39:
4¢:
41:
42:
43:
44:
45:
46:
47:
48:
49:
5¢:
51:
52:
53:
54:
55:
56:
57:
58:

............ SUCHE.ASM

...... Masm ab 5.9
Tasm

Grafikkarte..... jede

;jDemoprogramm zur wechselseitigen
;Verwendung von Variablen und
;Prozeduren in Turbo-Pascal- und
;Assembler-Programmen

r
jAutor: Martin Althaus
;(C) 1999 DOS International

]

data segment word public

i
; Byte-Array

extrn feld: byte

; Lidnge des Feldes

extrn anzahl: word

i

data ends

i

code segment byte public

r

;Auf Segmente zeigen
assume cs:code,ds:data

’

;Funktion wird deklariert
public suche

;Die Pascal-Funktion
extrn piepen: near

;Der Parameter

wert equ byte ptr [bp+4]
; Funktion muB NEAR-Prozedur sein
suche proc near
;BP auf dem Stapel retten
push bp

;Stapel mit SP adressieren
mov bp, sp
ilade Vergleichswert
mov al,wert
;Index auf erstes Element
Xor bx,bx
;Anzahl:=9
Xor dx,dx
ijSchleifenzédhler
mov cx,ds:anzahl
;Wert gefunden?
schlf: cmp ds:feld[bx],al
;nein, verzweige
jne s_ende
;Anzahl:=Anzahl+1l
inc dx
;ndchstes Element
s_ende: inc bx
iSchleife schlieBen

loop schlf
iAnzahl=p?
cmp dx, 9

;nein, beenden
jne ende
o ija, Register retten

[Fo1] 59: push ax

[L91)] 6@: push bx

[R91] 61: push cx

[Vo1)] 62: push dx

[RD4] 63: ;jPascal-Funktion aufrufen
[AY1] 64: call piepen

[223) 65: ;jRegister zuriickholen
[N71] 66: pop dx

[H71] 67: pop =34

(D71] 68: pop bx

[971] 69: pop ax

[LG2)] TQ: ;Suche:=Anzahl

[LR2] 71: ende: mov  ax,dx

[3X2] 72: ;BP restaurieren
[571)] 731 pop bp

[M24] T4: jund zwei Byte entfernen
[B21] 75: ret 2

[U13] 76: ;Ende der Prozedur
[EX1] 77: suche endp

[F@3] 78: iEnde des Segments
[TT1)] 79: code ends

[4M@] 8p: end

Listing 4. Die Funktion »suche.asm« greift auf Pascal-
Variablen und -Prozeduren zuriick

[8F5) 1: 8¢ @B @@ @9 73 75 63 68 65 2E 41 53 4D 45 96 @C
[N65] 2: P PP @4 44 41 54 41 @4 43 4F 44 45 21 98 @7 0P
[v65] 3: 48

[9cs) 4: @6 8C 17 PP P4 46 45 4C 44 PP P6 41 4E 5A 41 48
[9cs] 5: 4C PP P6 5@ 49 45 5@ 45 4E @@ B3 99 9C @@ 9@ @2
[u75] 6: @5 53 55 43 48 45 9P 9P 0P E5 88 94 9@ 9@ A2 Q1

[NDS] 7: D1 AP 32 @p @2 9P @p 55 8B EC 8A 46 P4 33 DB 33
[Va5] §: D2 8B QPE @@ @@ 38 87 PP @P 75 @1 42 43 E2 F6 83
[8K5] 9: FA @@ 75 @B 5@ 53 51 52 E8 @@ @@ SA 59 SB 58 8B

[TC5] 1@: C2 5D C2 @2 @P 4F 9C 1P @P C4 @C @6 91 P2 C4 19
[5G4] 11: @6 @1 @1 84 22 @6 @2 @3 EE 8A @2 0P 0P 74

(L63) 1: program suchedemo;

[992] 2:

[XP5] 3: {Demonstriert die wechselseitige
[UR4] 4: Verwendung von Variablen und
[954] 5: Funktionen in Assembler und
[PF4] 6: Turbo Pascal-Programmen }

[992] 7:

[5H1] 8: wuses crt;

[920] 9:

[RNQ] 1p: var
[3A3] 11: anzahl, laenge: word;

[7D4] 123 feld: array(1..199] of byte;
[822] 133 index,wert: byte;

[99P] 14:

[¥92] 15: (*$1 suche.ob]j *)

(ppp]  16: ,

[4Y3] 17: function suche(x: byte):
[8P2] 18: word; external;
[p99] 19:

[PY2)] 2¢: procedure piepen;
[MUQ] 213 begin

[4F1] 22: write(#7);

[ZN®)] 23z end;

[po9] 24:

[MU®] 25: begin

[DB1] 26: clrscr;

[B95] 27 {Werte einlesen und Assembler-
[BE3) 28: Funktion aufrufen}

[LZ3)] 29: write('Wieviele Werte ');
[BP4] 3¢: write('sollen verarbeitet ');
[9R2] 31: write('werden? ');

[LG2] 32¢ readln(anzahl) ;

[XF1) 334 writeln;

[S54] 34: for index:=1 to anzahl do
(MU®) 35: begin

(2F4) 36: write(index,'.ter Wert: ');
[LB3] 373 readln(feld[index]) ;

(ZN®] 38: end;

[XF1] 39: writeln;

[XD4] 40: write('Welcher Wert soll ');
[WA4] 41: write('gezdhlt werden? ');
[352] 42: readln(wert) ;

[XF1] 43: writeln;

[M15] 44: write('Ich suche nun den Wert
[X45] 45: writeln(wert,' in der Tabelle.
[XF1] 46: writeln;

[T24) 47: write('Ich habe ihn ins');
[4H4) 48: write('gesamt ',suche(wert));
[364] 49: writeln(' mal gefunden.');
[KN@] 5¢: end.

') i
)i

Listing 6. Demoprogramm »suchdemo.pas« fiir den Aufruf
der Suchefunktion
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Kurze Unter-
brechung bitte

Aufruf von Interrupts
unter Turbo Pascal

Eine interessante Form der maschinennahen Pro-
grammierung unter Turbo Pascal liegt in der Mog-
lichkeit, Interrupts und Funktionen des Betriebs-
systems aufzurufen. Dies versetzt den Program-
mierer in die Lage, nahezu alle Fihigkeiten des
Betriebssystems auch unter Pascal zu nutzen.

Jeder Computer verfiigt be-
kanntlich iiber ein Betriebs-
system, ohne das der Rechner
nicht funktionieren wiirde.
Die wichtigste Aufgabe des
Betriebssystems liegt darin,
Funktionen und Prozeduren
zur Verfiigung zu stellen, mit
denen sich die Hardware-Ein-
heiten ansteuern lassen. Im
PC besteht das Betriebssystem
zum einen aus dem geriteab-
héngigen ROM-BIOS und
zum anderen aus MS-DOS.
Sowohl MS-DOS als auch das
BIOS bieten eine grofie An-
zahl unterschiedlicher Funk-
tionen an, mit denen sich die
einzelnen Komponenten des
PC ansprechen lassen. Das
Spektrum reicht iiber Routi-
nen zur Ansteuerung von Ta-
statur, Bildschirm und Spei-
chermedien bis hin zu
Datums- und Zeitfunktionen.
Die einzelnen Funktionen
von BIOS und MS-DOS wer-
den iiber »Interrupts« aufge-
rufen.

Ein solcher Interrupt ist ein
sogenannter »Software-Inter-
rupt«, weil er nicht von ei-
nem Peripheriegerit oder ei-
nem angeschlossenen Bau-
stein, sondern von einem
Programm ausgelést wird.
Ein spezieller Maschinenbe-
fehl der Prozessoren der In-
tel-Reihe (8086, 8088, 80286,
80386 und 80486) 16st einen
Software-Interrupt aus. Dieser
Befehl iibergibt eine Inter-
rupt-Nummer an den Prozes-
sor. Der Prozessor sieht dar-
aufhin in einer Tabelle nach
und findet eine zu der Inter-
rupt-Nummer gehérige
Adresse im Hauptspeicher.
An dieser Speicheradresse
wird anschlieffend ein Unter-
programm ausgefithrt. Im
Prinzip handelt es sich bei ei-
nem Software-Interrupt also
um einen Unterprogramm-
aufruf. Nach Abarbeitung des
Unterprogramms wird das
unterbrochene Programm an
der auf den Software-Inter-

rupt folgenden Stelle weiter-
gefiihrt.

Das Besondere an den Soft-
ware-Interrupts ist, daf sie
bei PCs weitgehend standar-
disiert sind. Egal, von wel-
chem Hersteller der PC gefer-
tigt ist, die Software-Inter-
rupts funktionieren in der Re-
gel auf allen Kompatiblen.
Tabelle 1 fafit die wichtigsten
Software-Interrupts auf PC
und AT zusammen. Die un-
terschiedlichen Interrupts
werden hédufig auch BIOS-
und MS-DOS-Interrupts ge-
nannt. Alle Interrupts ab
21hex sind MS-DOS-Inter-
rupts, die Unterbrechungen
mit kleineren Nummern sind
BIOS-Interrupts.

Mit dem Interrupt
21hex bietet MS-DOS
eine michtige Funk-
tionsbibliothek

In der Unit »dos« bietet Turbo
Pascal die Befehle »msdos«
und »intr« an. Mit »msdos«
laRt sich speziell der Inter-
rupt 21hex aufrufen, mit
»intr« jeder beliebige Inter-
rupt. Fiir den korrekten Ein-
satz beider Kommandos ist
das Verstdndnis des Unterbre-
chungskonzeptes des PC un-
erldBlich.

Die méchtigste Sammlung
von Befehlen stellt der MS-
DOS-Funktionsverteiler, der
Interrupt 21hex, zur Verfii-
gung. Er bietet eine wahre
Fille von Unterprogrammen.
Diese Interrupts erwarten -
genau wie die BIOS-Inter-
rupts — in der Regel eine Rei-
he von Parametern, die iiber
die Prozessorregister iiberge-
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ben werden. In anderen Fil-
len werden Funktionsergeb-
nisse in den Registern an das
aufrufende Programm zu-
riickgegeben.

Es ist unter Turbo Pascal
nicht so ohne weiteres mog-
lich, Zuweisungen an die
Prozessorregister vorzuneh-
men oder deren Werte auszu-
lesen. Speziell fiir die Zu-
sammenarbeit mit Interrupts
bietet Turbo Pascal jedoch
eine Datenstruktur an, mit
der sich genau diese Aufgabe
erfiillen laf}t. In Turbo Pascal
ab Version 4.0 ist sie in der
Unit »dos« als Datentyp »regi-
sters« vordefiniert, fiir dltere
Pascal-Versionen muf} sie mit
der Sequenz

type registers = record

case boolean of

true: (ax,bx,ex,dx,bp,si,di,
ds,es,flags:integer);

false: (al,ah,bl,bh,cl,ch,dl,
dh: byte);

end;

definiert werden. Wie man
an der Deklaration erkennen
kann, handelt es sich beim
Registerdatentyp um einen
Record. Alle Elemente des
Datentyps, also die Register
AX bis ES, die Register AL
bis DH und das Kennzeichen-
register, werden als Elemente
einer Registervariablen ange-
sprochen. Um eine Funktion
des Betriebssystems aufzuru-
fen, wird eine Variable fiir
den Zugriff auf die CPU-Re-
gister iiber den Datentyp »re-
gisters« deklariert. Das ge-
schieht beispielsweise mit
der Anweisung

var
cpu: registers;

Nach dieser Deklaration ist
jedes Register des Prozessors
einzeln adressierbar. Soll
beispielsweise das Register

Interrupt Aufgabe

10hex Steuerung des Bildschirms im Grafik- und Textmodus
11hex Systemkonfiguration lesen

12hex HauptspeichergréBe lesen

13hex Disketten- und Festplattenzugriff

14hex serielle Schnittstelle

15hex Kassettenzugriff und AT-spezifische Funktionen
16hex Tastaturabfrage

17hex parallele Schnittstelle

18hex ROM-Basic starten

19hex System booten

1Ahex Systemuhrzugriff

21hex MS-DOS-Funktionen

25hex direktes Schreiben auf Diskette und Festplatte
26hex direktes Lesen von Diskette und Festplatte

Byte Inhalt

00hex

0thex
02hex

03hex
Abschnitten

04hex
Abschnitten

05hex
- reserviert
10hex

Identifizierungscode. Hat den Inhalt ASCII 77 (“M*), wenn
weitere MCBs folgen, ansonsten den Inhalt ASCII 90 (“Z%)

Low-Byte der Adresse des PSP im zugehdrigen Programm
High-Byte der Adresse des PSP im zugehérigen Programm

Low-Byte der GroBe des Speicherblocks in 16-Byte-

High-Byte der GrdBe des Speicherblocks in 16-Byte-

Tabelle 1. Die wichtigsten Interrupts
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Register Bedeutung

Eingabe

AH 135

CX Anzahl der zu verschiebenden Worte
ES Segmentadresse einer GDT

Sl Offset-Adresse einer GDT

Ausgabe

Carry zeigt Fehler an

AX Fehlercode

Register Bedeutung

Eingabe
AH 136

Ausgabe

AX GroBe des Extended Memory in KByte

Tabelle 3. Die Parameter der Funktion 87hex von Interrupt 15hex

AX benutzt werden, wird die
Variable »cpu.ax« verwendet,
beim CL-Register 143t sich
das iiber die Variable
»cpu.cl« bewerkstelligen.
Uber diese Prozessorvariable
kénnen Zuweisungen in bei-
de Richtungen vorgenommen
werden. Den Funktionen des
Betriebssystems kénnen vor
dem Aufruf Parameter in den
Registern iibergeben werden,
oder es lassen sich nach dem
Aufruf Ergebnisse in den Re-
gistern auslesen.

Zum Aufruf eines Interrupts
dienen unter Turbo Pascal
die Kommandos »msdos»
und »intr«. Die Syntax beider
Befehle ist:

medos( <Register-Variable>)
intr( < Interrupt-Nummer>,
<Registervariable>);

Beide Funktionen lésen ei-
nen Software-Interrupt aus.
Die Anweisung »msdos« ver-
wendet automatisch den MS-
DOS-Funktionsverteiler
21hex, wihrend der Intr-Be-
fehl alle Interrupts aufrufen
kann.

+ Zum Einrichten von
Datenblocken kon-
nen Strings und
Arrays verwendet
werden

Héufig miissen den Funktio-
nen des Betriebssystems Da-
tenpuffer oder dhnliches
iibergeben werden. Meist
werden dazu die Segment-
und die Offset-Adresse des
Speicherbereichs verlangt.
Diese Datenpuffer lassen sich
als String-Variablen definie-
ren.

Die Adresse wird dann mit
den Turbo-Pascal-Komman-
dos »ofs« und »seg« ermittelt.
Dabei ist zu beachten, daf}
Turbo Pascal als erstes Byte-+
eines Strings dessen Linge
speichert. Dies eriibrigt ei-

110

ne Ende-Markierung des
Strings.

Ein Beispiel soll das bisher
Dargestellte anschaulich er-
ldutern. Funktion 09hex von
Interrupt 21hex gibt einen
String auf dem Bildschirm
aus. Die Funktion wird aus-
gewihlt, indem ein Wert von
9 in das AH-Register ge-
schrieben und der Interrupt
21hex aufgerufen wird. Die
Adresse des Strings erwartet
die Funktion im Registerpaar
DS:DX. Das DS-Register ent-
hilt die Segment- und das
ES-Register die Offset-Adres-
se des Strings. Auflerdem
muf} das Ende des Strings
durch ein Dollarzeichen mar-
kiert sein. Soll beispielswei-
se der Text »Ich kenne kein
Write« tiber Interrupt 21hex
ausgegeben werden, kann
das wie folgt geschehen:

program textaus;

uses dos;

var

atext: string;

cpu: registers;

begin

atext:="Ich kenne kein
Write$!';

cpu.ah:=9;
cpu.ds:=seg(atext[1]);
cpu.dx:=ofs(atext[1]);
msdos(cpu) ;

end.

Zu beachten ist hier, daf} als
Argument der Befehle »ofs«
und »seg« nicht »atext«, son-
dern »atext[1]« verwendet
wird. Diese Konstruktion ist
notwendig, damit das Lén-
genbyte, das Turbo Pascal als
erstes Zeichen eines Strings
speichert, iibergangen wird.
Anstelle von »ofs(atext[1])«
lieBe sich auch

»ofs(atext) + 1« schreiben.
Die Intr-Funktion arbeitet
dhnlich wie »msdos, ist je-
doch nicht an den Interrupt
21hex gebunden. Hier kann
mit dem Parameter »Inter-
rupt-Nummer« die Nummer
eines Interrupts angegeben
werden, der aufgerufen wer-
den soll. Mit der Intr-Anwei-

Tabelle 4. Die Parameter der Funktion 88hex von Interrupt 15hex

sung lassen sich demnach
auch BIOS-Interrupts aufru-
fen.

Wie sinnvoll sich Interrupts
in eigenen Turbo-Pascal-Pro-
grammen einsetzen lassen,
zeigt das Programm
»zeigmcebs.pas« in Listing 1.
Das Programm nutzt eine un-
dokumentierte MS-DOS-
Funktion, um die gesamte
Belegung des Hauptspeichers
darzustellen.

Um die Ubersicht iiber beleg-
te und noch freie Speicher-
blécke zu behalten, haben
sich die Entwickler von MS-
DOS den sogenannten »Me-
mory Control Block« (MCB)
einfallen lassen. Ein MCB ist
eine Datenstruktur, die prizi-
se Auskiinfte iiber jeden ver-
walteten Speicherblock ent-
hilt.

Jeder MCB steht direkt vor
dem von ihm kontrollierten
Speicherbereich. Er enthélt
Informationen dariiber, wie-
viel Platz der nachfolgende
Speicherblock beansprucht
und wo sich der néchste
MCB befindet. Insgesamt be-
legt ein MCB 16 Byte. Die Be-
legung ist in Tabelle 2 darge-
stellt.

Durch die »Memory
Control Blocks«
erkennt MS-DOS,
welche Speicherbe-
reiche besetzt sind

Wichtig ist die Identifikation
eines MCB im Speicher.
Wenn dem MCB mindestens
ein weiterer MCB folgt, ent-
hélt das Identifikationsbyte
des MCB den Buchstaben
»Me«, ansonsten den Buchsta-
ben »Z«. Das nichste Feld,
die Adresse des PSP (»Pro-
gram Segment Prefix«), ist
nur von Interesse, wenn mit
dem MCB ein Environment
verwaltet wird. Wichtiger ist
das folgende Feld, das die
Grofie des hinter dem MCB-
belegten Speichers in

16-Byte-Abschnitten wieder-
gibt. Hieraus kann ein Zeiger
auf den ndchsten MCB ermit-
telt werden, sofern der ak-
tuelle MCB nicht ein »Z« als
Identifikation trigt, denn
dann ist er der letzte MCB in
der Kette.

Anhand der MCB kann MS-
DOS also sehr prizise ermit-
teln, welche Speicherblocke
belegt sind und wo sich noch
freier Platz befindet. Daher
ist es interessant, sich die Be-
legung des Speichers durch
die MCB anzeigen zu lassen.
Das Problem dieser Aufgabe
besteht darin, die Adresse
des ersten MCB zu ermitteln.
Hier ist Funktion 52hex von
Interrupt 21hex hilfreich.
Diese - offiziell nicht doku-
mentierte — Funktion liefert
als Resultat die Adresse des
sogenannten »DOS-Informa-
tion-Block« (DIB) im Regi-
sterpaar ES:BX zuriick. Ne-
ben einigen anderen hochin-
teressanten Informationen,
in die der DIB Einblick ge-
wiihrt, findet man dort an der
Offset-Adresse -4 auch einen
Zeiger auf den ersten MCB.
Wird dieses Feld ausgelesen,
ist es einfach, die gesamte
Kette der MCBs und der da-
zugehorigen Speicherblécke
zu untersuchen. Das Pro-
gramm »zeigmcbs« (Listing
2) erledigt diese Aufgabe. Es
stellt alle MCBs, ihre Adres-
sen und Lingen in einer Ta-
belle dar.

Das ist ein Anwendungsbei-
spiel fiir ein Turbo-Pascal-
Programm, das sich nur iiber
die Moglichkeit zum Aufruf
von Interrupts realisieren
lafit.

Ein anderes Beispiel ist der
Zugriff auf das Extended Me-
mory des AT. Dieser Spei-
cher liegt auflerhalb des nor-
malerweise ansprechbaren
konventionellen Arbeitsspei-
chers und kann nur auf Com-
putern mit den Prozessoren
80286, 80386 oder 80486 an-
gesprochen werden, indem
der Prozessor in den »Protec-
ted Mode« umgeschaltet
wird. Turbo Pascal offeriert
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keine Mbglichkeit, diesen
Speicher in eigenen Pro-
grammen anzusteuern. Das
AT-BIOS hingegen bietet
zwei Funktionen, iiber die
ein Zugriff auf Extended Me-
mory realisierbar ist: die
Funktionen 87hex und 88hex
von Interrupt 15hex. Tabelle
3 und 4 stellen die Parameter
dieser Funktionen zusam-
men. Mit Funktion 88hex
kann die Grifle des Extended
Memory festgestellt werden,
Funktion 87hex erlaubt die
Verschiebung eines Spei-
cherblocks aus dem konven-
tionellen Speicher in das Ex-

tended Memory oder umge-
kehrt.

Der Zugriff auf
Extended Memory
erfolgt im Protected
Mode

Wihrend Funktion 88hex
noch relativ einfach zu hand-
haben ist, setzt die Anwen-
dung von Funktion 87hex

ausfiithrliche Kenntnisse der
Arbeitsweise des Protected
Mode voraus, da diese Funk-
tion eine »Global Descriptor
Table« (GDT) erwartet. Das
ist eine Speicherstruktur, die
im Protected Mode Schutz-
rechte beim Zugriff auf den
Systemspeicher erlaubt oder
verwehrt. Das folgende kurze
Listing zeigt, welches Format
eine GDT besitzen muf}, da-
mit sie von Funktion 87hex
akzeptiert wird:

var gdt:string;

gdti= #O0+# O+ #O0+#0+# 0+#0
+ 7 0+ 7 0+ # 0+
#O+# O+ # 0+ #0+#0+#0
+# 0+ # 255+
#255+
# 0+# 0+# 03+ [Quell-
adresse]
HOT+#0+# 0+ # 255+ #
255+
#0+#0+# 10+ [Ziel-
adresse]
#HOT+#0+# 0+ # 0+ # 0+ #
O+ # 0+ # 0+
#O+# 0+ #0+#0+# 0+#0
+# 0+ # 0+
#O+#0+#0;

Das mag auf den ersten Blick
sehr kompliziert aussehen,
ist jedoch im Prinzip einfach

anzuwenden. An den Stel-
len, an denen der Kommen-
tar »Quelladresse« bezie-
hungsweise »Zieladresse« zu
finden ist, wird die Adresse
eingetragen, von der aus ein
Datenblock iibertragen wer-
den soll. Das Feld »Zieladres-
se« gibt an, wohin die Daten
zu speichern sind. Bei beiden
Adressen handelt es sich um
die physikalischen Speicher-
adressen mit 24-Bit-Adref3-
raum. Sie liegen in der Rei-
henfolge niederwertiges, mit-
telwertiges und héherwerti-
ges Wort vor.

In der obigen Deklaration
wird als Quelladresse die
Adresse 030000hex verwen-
det. Das ist in gewohnter In-
tel-Schreibweise die Adresse
3000:0000hex, also eine
Speicheradresse im konven-
tionellen Speicher. Als Ziel-
adresse dient 10000hex
(10000:0000hex in Intel-
Schreibweise). Anders ausge-
driickt ist dies das erste Byte
oberhalb der 1-MByte-Grenze
F000:FFFFhex. Durch An-
passung dieser Werte an die
eigenen Gegebenheiten kén-
nen Speicherblécke in das

Extended Memory und zu-
riick kopiert werden. Dazu
muf} die Adresse des GDT an
Funktion 87hex von Inter-
rupt 15hex iibergeben wer-
den. Das geschieht durch die
Sequenz:
cpu.es:=seg(gdt[1]);
cpu.si:=ofs(gdt[1]);
Im AX-Register ist festzule-
gen, wie viele Worte zu ver-
schieben sind. Danach kann
Funktion 87hex aktiviert
werden. Wenn Sie auf das
Extended Memory in eigenen
Programmen nicht verzich-
ten méchten, kénnen Sie mit
Listing 2 die Grifle des Spei-
chers feststellen. Wie dieser
Artikel zeigt, lassen sich iiber
Interrupt-Aufrufe unter Tur-
bo Pascal viele Funktionen
verwirklichen, fiir die anson-
sten Maschinensprache beno-
tigt wird. Sie sollten sich mit
geniigend Dokumentation
eindecken, um die mehr als
reichhaltigen Interrupt-Funk-
tionen Ihres Rechners zu Ih-
rer Arbeitserleichterung ein-
setzen zu konnen. Was wire
Turbo Pascal ohne »intr« und
»msdos«?

(Martin Althaus/dm)

Sesam offne dich!

BCi DisAsm erschlieBt jedes Programm!

Wandelt den Programmcode in ein dokumentiertes Assembler-
listing um. Mit normalen Editoren kénnen Sie nun verédndern und
modifizieren, und mit géngigen Assemblern und Debuggern kann

danach wieder assembliert werden.
Es gibt kaum einen, der BCi DisAsm das Wasser reichen kann!

Auch Experten kennen nicht immer die Lésung, aber sie wissen, wo sie

suchen missen.

BCi DisAsm hilft JEDEM, die verwirrenden und frustrierenden Software-
Puzzles, welche sich beim Umgang mit dem Computer ergeben, zu 16-
sen. Und zwar schneller als mit jedem anderen Produkt, das Sie kaufen
kénnen, egal, um welche Preisklasse es sich handelt.

Mit dem BCi DisAsm erwerben Sie sofort ein Know-how, daB Sie norma-
lerweise Jahre an Erfahrung kosten wiirde. Versuchen Sie nicht, das Rad

neu zu erfinden!

BCi DisAsm - Der intelligente Disassembler

BCi DisAsm ist ein intelligenter, selbsttétig dokumentierender MS-DOS-
Disassembler. Die ausgefeilten Routinen im BCi DisAsm analysieren in
kirzester Zeit selbst komglexen und umfan?reichen Programmcode und
zeigen dabei potentielle Problempunkte auf.

BCi DisAsm wird Ihnen bei den folgenden Schritten helfen:

1. Lernen Sie Assembler-Programmierung,

wenn Sie méchten.

2. Entdecken Sie, warum Programm XYZ auf
Ihrem Rechner nicht lauft, und tun Sie

etwas dagegen.

3. Andern oder entfernen Sie Programmiteile.
4. Sichern Sie sich gegen destruktive Pro-
gramme ab. Finden Sie einen “Virus“, und

entfernen Sie ihn.

5. Integrieren Sie Code aus compilierten Pro-

BCi DisAsm - Das Lernmittel

Sie brauchen kein Spezialist in Assembler-Programmierung zu sein.
BCi DisAsm produziert aus jedem beliebigen Programm ihres IBM-
kompatiblen Computers ein gut dokumentiertes, leicht verstindliches

Assemblerlisting.

BCi DisAsm - Einfach in der Handhabung

BCi DisAsm kann sowohl {iber Parameter von der DOS-Kommandozeile

aus als auch interaktiv (ilber Menis gesteuert werden. Die Men(istruktur
ist Lotus-kompatibel und selbstverstandlich in Deutsch. Es besteht keine
Notwendigkeit, neue Befehle zu lernen oder stindig im Handbuch nach-
zuschlagen. BCi DisAsm ist unmittelbar anwendbar!

Minimale Systemanforderungen

256 kByte RAM, 8088/8086/80186/80286 oder 80386 CPU,
MS-DOS oder PC-DOS Version 2.0 oder gréBer

grammen in eigene Anwendungen.

ware.

7. Passen Sie Software an verschiedene MS-
DOS-Versionen an.

© 1987 BCi, West Germany und USA

Lotus ist eingetragenes Warenzeichen der Lotus Corp.

MS-DOS ist eingetragenes Warenzeichen der Microsoft Corp.

6. Erhdhen Sie die Kompatibilit4t Ihrer Soft-

BCi
DisAsM..

Intelligenter Disassembler Version 1.0

BCi DisAsm kostet inkl. eines sehr ausfiihrlichen
deutschen Handbuchs (mehr als 100 Seiten) nur

199, — DM (unverbindliche Preisempfehlung)
Wenn Sie Giber den DMV-Bestellservice bestellen, gilt folgendes:

Bitte benutzen Sie die Bestellkarte.

DMV-Verlag - Postfach 250 - 3440 Eschwege

Inland: Ausland:
Einzelpreis 199, - DM Einzelpreis 199, - DM
zzgl. Versandkosten 4,- DM zzgl. Versandkosten 6,- DM
Endpreis 203,- DM Endpreis 205,- DM
/6/ /Daten- und
Medienveriag
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(PZ2] 1: program zeigmcbs; [V59] 97: writeln('s=—m——0 0 1),
(9292] 23 . [K45] 98: write('| Nummer | code |');
[445] 3: {Stellt_: die I_(ette der MCBs auf [FD4) 99: write(' Adresse des ") :
[X93] 4: dem Bildschirm dar [HH4) 1¢¢: write(' GréBe des “ i
(992] 5: 5 [WF5] 1¢1: writeln(' GréBe des Iy ;
Eg;;} ¢ ‘von Martin Althaus 2/99 [TN4] 1¢2: write('| des | des BT
= XX4 1¢3: write(' i "Y;
[494) 8: (C) 1999 Redaktionsbiiro Exxd 134: wr;teg' gggigg:igigg:: ".;:
[L83] : Everts und Hagedorn [¥85] 1¢5: writeln(' Speicherblocks |');
[u79). 1@t .} [UX4] 1@6: write('| MCBs | McBs ||');
Eggg% 1; uses dos,crt; [3c3] 1@7% wr::Lte(' ” B
? ’ i [2G4] 1¢8: write(' (Paragraphen) )i
%Sgg% 143. t)zavg‘iager = record [RG4] 1@9: writeln{' (Bytes) L Iy
H = - i ] L] .
E]znn;;% i: sgmnc,ofst:uord; E:::g% iﬂ) :];ﬁ:f ' : L .; :
: end; - 1 Ity «
[GL3) 17: vierstr = string[4]; {’;g:} ﬂg :ﬁi:Z{n( |—__l| " ) *
[444) 18: einsstring = string(1]; [P31] 114: repeat 4
[RN@] 19:' var i
{¥T2] 2¢: cpu: registers; [1T3] 115: write('| ',mcb_nummer);
[NG3] 21: taste,mcb code: char; [XN1] 116: mcb_code:=
(WD3] 22: dib_adr,mcb: zeiger; Eiif} ﬂ? zgﬁsggig;S‘_!mntimcbéofsg];:
H » : . : ' ,mcb_code) ;
E;;;% gi: mcb_nummer ,groesse: word; [sr2] 119: i et o L ||
(HE5] 25: {Funktion zur Umwandlung einer [694) 129: make_hex (mcb. sgmnt+1), ': 1,
[P35] 26: Zahl in eine vierstelige Hexa- (C74] 121: make_hex (mch.ofst), 'hex' )r
(P72] 27: dezimalzahl} Eg?g} i%‘«; gx{:g:?:c: N —
(990] 28 s 5 . .ofs
[D95]  29: function make_hex(wert: word): (EMa) 224: nemlach. sguntimch.ofst4d]) ;
[KG1] 3p: vierstr; — [PC4] 125: write(tab(49), " ' ,groesse) ;
[6X0] 31: const [cu2] 126: writegtab(SQ)
[8F5] 32: hex ziffern:array(@..15) of char [T14] 1271 19nq1nt{groesse)' Shl 4)i
[SA3] 33: = (T¢|r|1|‘|2|’r3|'14l’15|'|6r, [2G3) 128: er..taln(tab('f'f), "')F
[G53) 34: '71,'8',191 1A' 'BY, 'C', D', [XF1] 129: writeln;
[@21]  35: YE','F'); E%;i 12? :ri‘éE('<Ta3§e>'):
RN 36 = var : aste:=readkey;
EBE?% 37: help: vierstr; [Yiz) a3a: g°t°xY(1.“hereY) i
[EZ1) 38: index: byte; (DH2) 133:  writeln( ‘)i
[csz] 39: teiler: word; [c24) 134i gotoxy (wherex,wherey-2) ;
[MUQ] 49: begin [G95)] 135: mcb. sgmnt:=mch.sgmnt+groesse+l;
[3T1] 41: help:='@@@e’; [4A4) 136: mchb _nummer: mcbln?mmer+1,
[9Z3] 42: for index:=3 downto @ do e until meb_code<>"M!; i
(MUP]  43: begin [xgg] S "’”Ee(, L
[A75] 44:  teiler:=wert shr (index shl 2); ISOAT ins :‘;;tgg. ra—
[FS3]  45: wert:=wert-(teiler shl } . . el
(B72]  46: (index shl 2)); [259] 141: writeln( )i
N i o KN@] 142: end.
[YK2)] 47: help(4-index]:= Egmg} 143:
[MT3]  48: hex_ziffern[teiler]; ] )
[ZN@] 49: end; s gs " o0 . -
MP2]  5pi make HEKGSHALE] Listing 1. Die Aufschliisselung der Speicherblicke
[ZN®]  51: end; (»zeigmcbs.pas«)
[p9P] 52:
[AB5] 53: {Funktion zum Einrichten eines
[8V3] 54: variablen Tabulators}
(PpP) 55:
[5V4) 56: function tab(position:byte):
[@42) 57: einsstring; [413] 1: program checkxms;
[MU@] 58: begin [999] 2:
[R84] 59: gotoxy(position,wherey); [F36) 3: ({Ermittelt die Gr&Re des erwei-
[L31) 6Q: tab:='"'; [554) 4: terten Speichers beim AT oder
[ZN@] 61: end; [5H3] 52 einem PS/2 ab Modell 39.
[PPP) 62: [999] 6:
[5V5)  63: {Hauptprogramm: verfolgt die MCBs [UT3] 7:  von Martin Althaus 2/9¢9
[PES) 64: und stellt ihren Inhalt auf dem [P90] 8:
[7N2] 65: Bildschirm dar.} [49p4)] 9:  (C) 1999 Redaktionsbiiro
[@99] 66: [L83] 1¢: Everts und Hagedorn
[MU@]  67: begin [u7@] 11: }
[DB1] 68: clrscr; [@9@] 12:
[XE1] 69: writeln; [VG1) 13: uses dos;
[VK2] ' writeln(tab(zs) ' [999] 14:
[GF3] 71: '=-—= — [RN@]  15: var
[VK2] 72: wrlteln(tab(zs) p [YT2] 16: cpu: registers;
[G14]  73: ‘'==--- ZEIGMCBS V1.9 ----='); (ppp)  17:
[VK2] 74: writeln(tab(2e6), [(MU®] 18: begin
[794) 75: '-=--- von M. Althaus =99 ----'); (¥13)] 19: writeln; writeln;
[VK2] 76: writeln(tab(26), [5W1) 2¢: cpu.ah:=136;
[CN4]  77: '=-- (C) DOS International --'); [c42)]  21: intr($15,cpu);
[VK2] 78: wr1teln(tab(26), [KF2] 22: if (cpu.ax=p¢) or
[GF3]) 79: - - - =1y [MS3]) 23: (cpu.flags and 1 = 1) then
[XF1] 8¢: writeln; [(MUQ) 24: begin
[1V1) 81: cpu.ah:=$52; [HY4) 25: write('Entweder handelt es ');
[XV1] 82: msdos(cpu); [485] 26: write('sich bei Ihrem Geridt ');
[@23) 83: dib_adr.sgmnt:=cpu.es-1; (1X3) 27: writeln( 'um einen PC');
[5X3] 84: dib_adr.ofst:=cpu.bx+12; (UM4 ] 28: write('oder XT oder es ist ');
[MP1) 85: mcb.ofst:= [YAS5) 29: write('kein erweiterter Spel'};
[CcS5) 86: mem[dib_adr.sgmnt:dib_adr.ofst]+ [MS4) 3¢: writeln('cher installiert.');
[E25] 87: 256*mem[dib_adr.sgmnt:dib_adr. [XF1] 31:  writeln;
[8D1] 88: ofst+l]; [4M@] 32: end
[@p21) 89: mcb.sgmnt:= [ZR9] 33: else
[TG5] 9¢: mem[dib_adr.sgmnt:dib_adr.ofst+ [MU®]  34: begin
[E44] 91: 2]+256*mem[dib_adr.sgmnt: [HK4]  35: write('Ihr System besitzt ');
[WT2] 921 dib_adr.ofst+37; [LU4] 36: write(cpu.ax,' KByte erweit');
[Yc2) 93: mchb_ nummer:=1; [AK4] 37: writeln('erten Speicher.');
[STB) 94: write('p T ') [ZN@]  38: end;
[pUB]  95: write(' —"); [KN@]  39: end.
[4UB]  96: write(' T ") ;
Listing 2. Feststellung der Grofie des Extended Memory
(»checkxms.pas«)
112
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Der Zugriff auf
das »Innenlebenc«
lhres Computers

Fiir die meisten Anwendungen bietet Turbo Pascal
leistungsfihige Befehle an, dennoch kann es bei
bestimmten Problemstellungen zweckmifig oder
notwendig sein, Hardware-Bausteine direkt anzu-

steuern.

Alle Hardware-Einheiten, die
an den PC angeschlossen
sind, also beispielsweise die
Tastatur, der Bildschirm oder
der Druckerausgang, sind mit
dem Prozessor verschaltet.
Wenn dem nicht so wire, be-
stiinde fiir den Prozessor kei-
ne Moglichkeit, Peripheriege-
rite anzusteuern. Noch nicht
einmal der Bildschirm kénn-
te Daten anzeigen.

Bei den Computern der PC-
und PS/2-Reihe werden Hard-
ware-Bausteine iiber spezielle
Ein-/Ausgabekanile (meistens
als »Ports« bezeichnet) mit
der Zentraleinheit verschal-
tet. Diese Kaniile sind mit
den Steuerregistern einer
Hardware-Einheit verbunden
(siehe auch Tabelle 1). Indem
Werte in einen Port geschrie-
ben werden, gelangen sie in
das Hardware-Register des
angeschlossenen Gerites.
Werden Lesezugriffe auf ei-
nen Port durchgefithrt, kén-
nen Daten aus einem Register
des Peripheriegeriites gelesen
werden. Die unterschiedli-
chen Ports der verschiedenen
Hardware-Einheiten werden
wie Speicherzellen iiber

Adressen angesprochen. Fiir
Ports konnen allerdings nur
Adressen vergeben werden,
die 16 Bit breit sind, also im
Bereich von 0000hex bis
FFFFhex liegen. Damit ist der
Adrefibereich von 0000hex
bis FFFFhex zweifach belegt:
durch die Speicherstellen
0000hex bis FFFFhex und
durch die Ports 0000hex bis
FFFFhex. Daher gibt es bei-
spielsweise einen Port
03D4hex und eine Speicher-
stelle 03D4hex. Wie unter-
scheidet der Prozessor zwi-
schen einem Port und einer
Speicherstelle an gleicher
Adresse? Im Bild kénnen Sie
den Unterschied erkennen.
Der Adrefiraum fiir Speicher-
stellen und der Adrefiraum
tiir Ports sind bei PCs véllig
voneinander getrennt. Die
Adresse eines Ports oder ei-
nes Speicherbausteins wird
zwar in beiden Fillen auf den
Adrefibus ausgegeben, hinzu
kommt jedoch ein spezielles
Steuersignal. Beim Zugriff
auf Speicherstellen heifdt die-
ses Signal »Speicher lesenc,
beim Zugriff auf Ports »Port
lesen«. Daher werden fiir die

Nummer Funktion

00hex Gesamtanzahl der Zeichen inklusive Overscan

O1hex Gesamtanzahl der darstellbaren Zeichen

02hex horizontale Synchronisationsposition

03hex Zeichendauer eines horizontalen Synchronisations-
impulses

04hex Buchstabenzeilen pro Refresh

05hex Anzahl| der Rasterzeilen

06hex Anzahl der Bildschirmzeilen

07hex vertikale Synchronisationsposition

08hex Interlace und Skew

09hex Rasterzeilen pro Zeichen

OAhex Start des Cursors

0Bhex Ende des Cursors

0Chex héherwertiges Byte, Darstellungsbeginn

0Dhex niederwertiges Byte, Darstellungsbeginn

OEhex héherwertiges Byte, Cursor-Position

OFhex niederwertiges Byte, Cursor-Position

10hex hdéherwertiges Byte, Lichtgriffelimpuls

11hex niederwertiges Byte, Lichtgriffelimpuls

Pascal Intern

Baustein

im PC und XT

im AT und PS/2

1. DMA-Controller 8237

1. Interrupt-Controller 8259
Intervall-Timer (8253/8254)
Parallelbaustein 8255
Tastaturchip (8048)
DMA-Seitenregister

2. Interrupt-Controller 8259
2. DMA-Controller 8237
Coprozessor 80287
Joystick

Erweiterungs-Slot

2. paralleler Port

1. serieller Port

2. serieller Port
Erweiterungskarte
Festplattenadapter

1. paralleler Port
monochromer Videoadapter
Hercules-Videoadapter
CGA-Videoadapter
EGA-Videoadapter
MCGA-Videoadapter
VGA-Videoadapter
Disk-Controller

000hex-00Fhex
020hex-02Fhex
040hex-043hex
060hex-063hex
080hex-082hex

200hex-20Fhex
210hex-217hex
278hex-27Fhex
3F8hex-3FFhex
2F8hex-2FFhex
300hex-31Fhex
320hex-32Fhex
378hex-37Fhex
3B0hex-3BFhex
3B0hex-3BFhex
3D0hex-3DFhex
3C0hex-3CFhex
3D0hex-3DFhex
3C0hex-3CFhex
3F0hex-3F7hex

000hex-01Fhex
020hex-03Fhex
040hex-05Fhex

060hex-06Fhex
080hex-09Fhex
0AOhex-0BFhex
0COhex-0DFhex
0F8hex-0FFhex
200hex-207hex
278hex-27Fhex
3F8hex-3FFhex
2F8hex-2FFhex
300hex-31Fhex
1FOhex-1F8hex
378hex-37Fhex
3B0hex-3BFhex
3B0hex-3BFhex
3D0hex-3DFhex
3C0hex-3CFhex

3C0hex-3CFhex
3F0hex-3F7hex

Tabelle 2. Die Funktion der 18 internen Hercules-Register
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Tabelle 1. Die Portadressen in den Rechnern der PC- und PS/2- Serie

Programmierung von Ports
und Speicherstellen unter-
schiedliche Befehle verwen-
det. Der wichtigste Maschi-
nenbefehl fiir das Lesen einer
Speicherstelle heifit »mov«,
der wichtigste fiir das Lesen
eines Ports hingegen »in«. Je
nachdem welches Maschi-
nenkommando in einem Pro-
gramm steht, erzeugt der Pro-
zessor bei dessen Ausfithrung
das richtige Steuersignal.

In Turbo Pascal werden Zu-
griffe auf Speicher oder Ports
ebenfalls durch zwei Kom-
mandos voneinander unter-
schieden. Die Funktion (bes-
ser: das Pseudo-Array) zum
Zugriff auf beliebige Spei-
cherstellen heiflt »meme«. Das
Mem-Gegenstiick fiir den
Portzugriff ist ebenfalls als
Pseudo-Array deklariert und
trdgt den Namen »port«. Hin-
ter dem Schliisselwort »port«
wird in eckigen Klammern
die Adresse eines Hardware-
Ports angegeben. Je nachdem,
auf welcher Seite einer Zu-
weisung man das Port-Kom-
mando plaziert, wird ein
Wert von einem Port in eine
Variable eingelesen oder ein
Wert von einer Variablen oder
Konstanten in einen Port ge-
schrieben. Méchten Sie also
beispielsweise den Wert 3 in
den Port 3BFhex schreiben,
dann kénnen Sie den folgen-
den Befehl verwenden:

port[$3bf]:=3;

Soll ein Wert aus Port
3BFhex in die Variable »in-

halt« gelesen werden, ver-
wenden Sie das Kommando:

inhalt:=port[$3bf];

Da Pascal als typische Com-
piler-Sprache sehr schnell ar-
beitet, 1483t sich mit dem
Port-Befehl gut auf die Regi-
ster von Hardware-Baustei-
nen zugreifen. Fiir die direk-
te Programmierung von
Hardware-Bausteinen hat
sich ein Konzept eingebiir-
gert. Leistungsfihige Bau-
steine wie beispielsweise
VGA-Karten (die iiber insge-
samt vier VLSI-Chips verfii-
gen) bieten eine grofle Zahl
von internen Registern an,
die programmiert werden
konnen. Um die Anzahl der
durch die Karte belegten
Ports méglichst gering zu
halten, wird nicht jedes pro-
grammierbare Register iiber
einen eigenen Port adres-
siert. Vielmehr ist es so, daf}
die internen Register eines
bestimmten Chips iiber nur
zwei Ports angesprochen
werden. Dazu werden die Re-
gister des Chips indiziert. Je-
des Register eines Bausteins
erhiilt eine eindeutige Num-
mer, den sogenannten Index.
Uber einen Indexport wihlen
Sie vor dem Zugriff auf ein
Register aus, welches Regi-
ster verwendet werden soll.
Diese Auswahl geschieht
durch die Ausgabe des Regi-
sterindex an den Indexport.
Uber einen zweiten Port, den
Datenport, werden die ei-
gentlichen Zugriffe auf das
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gewiinschte Register abge-
wickelt. Die Steuerlogik des
Hardware-Bausteins sorgt da-
fiir, dafl immer das zuvor
durch den Indexport ausge-
wiihlte Register am Datenport
verfiigbar ist. Dazu ein Bei-
spiel: Der Indexport der Her-
cules-Karte befindet sich an
Adresse 3B4hex, der Daten-
port an Adresse 3B5hex.
Uber den Indexport kénnen
Sie eines von 18 internen Re-
gistern der Hercules-Karte
ansteuern, mit denen der
Kathodenstrahl zum Bildauf-
bau programmiert wird. Um
beispielsweise das interne
Register 0Ahex der Hercules-
Karte (es bestimmt die Start-
zeile der Cursor-Darstellung
innerhalb eines Zeichens)
mit einem neuen Wert zu
versehen, wird zundchst der
Wert 0Ahex an den Indexport
3B4hex ausgegeben. Dadurch
macht die Hercules-Karte das
interne Register mit dem In-
dex 9 am Datenport verfiig-
bar. Wenn nun beispielswei-
se ein Wert von 2 in dieses
Register geschrieben werden
soll, wird die Zahl am Daten-
port 3B5hex ausgegeben. In
Pascal erledigen die folgen-
den zwei Zeilen die beschrie-
bene Aufgabe:

port[$3b4]:=9; {Reg. wihlen]
port[$3b5]:=2;

{Wert schreiben]

Mit dem Prinzip der Indizie-
rung arbeiten fast alle Hard-
ware-Bausteine, die sich an
PCs anschliefien lassen. Da
die Indizierung den Program-
mieraufwand erhéht (fiir je-
den Registerzugriff werden
zwei Port-Befehle benétigt),
werden hiufig bendtigte Re-
gister (zum Beispiel Statusre-
gister) meist an zusétzlichen,
eigenen Portadressen zur
Verfiigung gestellt.

Meist befinden sich das
Index- und das Datenregister
eines Bausteins an aufeinan-
derfolgenden Portadressen.
ATs kénnen im Gegensatz
zum PC und XT nicht nur
Bytes, sondern dariiber hin-
aus Doppelbytes an Port-
adressen ausgeben. Bei mo-
dernen Hardware-Einheiten
(wie beispielsweise den mei-
sten VGA-Karten) kann daher
der Zugriff auf den Index-
und den Datenport mit einem
einzigen Befehl erledigt wer-
den, indem das niederwerti-
ge Byte des Wortes den Index
des Registers und das hoher-
wertige Byte den Wert fiir
das Register enthilt.

Zur Verdeutlichung der Pro-
grammierung von Hardware-
Einheiten unter Turbo Pascal

Register Wert fiir Grafikmodus
00hex 53
01hex 45
02hex 46
03hex 7
04hex 91
05hex 2
06hex 87
07hex 87
08hex 2
09hex 3

Tabelle 3. Registerwerte fiir
den Hercules-Grafikmodus

dient die Unit »punkte« in Li-
sting 1. Sie bindet Routinen
zum Setzen von Videomodi
und zum Lesen und Setzen
von Bildpunkten fiir alle gén-
gigen Grafikkarten ein. Ob-
wohl sich diese Zugriffe iiber
die Grafikbefehle der Unit
»graph« von Turbo Pascal
ebenfalls einfach realisieren
lassen, hat die Verwendung
der Unit »graph« zwei ent-
scheidende Nachteile: Er-
stens vergrofiert sie den Um-
fang eines Programms um
zirka 20 KByte, und zweitens
muf} der zum Bildschirm
passende Grafiktreiber (zum
Beispiel »egavga.bgi« fiir
EGA- und VGA-Karten) eben-
falls auf dem Datentréger ge-
speichert sein. Fiir viele klei-
ne Grafikanwendungen oder
Programme, die mit sehr we-
nig Speicherplatz auskom-
men miissen (zum Beispiel
TSR-Programme), ist dieser
Aufwand unnétig. Die Unit
»punkte« benutzt zum Setzen
von Videomodi und Punkten
die Funktionen des BIOS und
kommt daher mit sehr wenig
Programmcode aus.

Wenn Sie mit den Prinzipien
der Interrupts noch nicht ver-
traut sind, finden Sie Einzel-
heiten in diesem Sonderheft
auf der Seite 107. Die einzige
Ausnahme der Prozedur
»SetzeModus« bildet die Her-
cules-Karte. Da diese Grafik-
karte vom Betriebssystem
nicht unterstiitzt wird, kann
sie nicht iiber eine BIOS-
Funktion initialisiert wer-
den. Vielmehr miissen Sie sie
itber die Programmierung der
Hardware-Register direkt in
den Grafikmodus setzen.

Die neue Unit »punkte« be-
steht im wesentlichen aus
vier Routinen. Mit der Proze-
dur »NeuerModus« wird ein
beliebiger Videomodus ge-
setzt. Der Prozedur wird als
Parameter die Nummer des
Videomodus iibergeben.
Wird ein Wert von FFhex an-
gegeben, wird der Grafikmo-
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dus mit 720x348 Punkten der
Hercules-Karte gewihlt, in-
dem die Register der Hercu-
les-Karte direkt program-
miert werden. Bei anderen
Videomodi verwendet sie
zum Setzen der Punkte die
Funktion 00hex vom Inter-
rupt 10hex. Mit der Prozedur
»SetzePunkt« kénnen Sie far-
bige Bildpunkte auf dem
Bildschirm anzeigen. Dazu
wird Funktion 0Chex des In-
terrupt 10hex verwendet.

Wurde die Grafikkarte zuvor
mit dem Parameter FFhex der
Prozedur »NeuerModus« in
die Hercules-Betriebsart ge-
setzt, werden die Bildpunkte
nicht iiber das BIOS, sondern
durch direktes Schreiben in
den Bildschirmspeicher der
Hercules-Karte verdndert.
Die Funktion »LesePunkt« ist
das Gegenstiick zum Setze-
punkt-Befehl. Mit »Lese-
Punkt« wird die Farbe eines
Punktes an einer bestimmten

Stelle auf dem Bildschirm er-
mittelt. Normalerweise
spricht auch die Lesepunkt-
Funktion das BIOS an, ledig-
lich die Hercules-Karte ver-
langt direktes Lesen aus dem
Bildschirmspeicher.

Mit der Prozedur »AlterMo-
dus« kénnen Sie vor dem
Aufruf der Neuermodus-Rou-
tine den aktiven Videomodus
wiederherstellen.

Um die Unit in eigenen Pro-
grammen verwenden zu kén-
nen, binden Sie sie mit dem
Kommando

uses punkte;

in einen Pascal-Quelltext ein.
Einzelheiten zum Umgang
mit Units finden Sie im Arti-
kel »Modularisierung mit
Units« in diesem Sonderheft
ab Seite 72. Das Programm
»pdemo.pas« in Listing 2 de-
monstriert den Umgang mit
den neuen Routinen.
Richten Sie Ihr Augenmerk
bei der Betrachtung der Unit

»punkte« auf die Programm-
teile, in denen die Hercules-
Karte auf der Hardware-Ebe-
ne programmiert wird. Wie
bereits beschrieben, wird der
Kathodenstrahl der Hercules-
Karte iiber insgesamt 18 in-
terne Register gesteuert. Ta-
belle 2 schliisselt die Funk-
tionen der einzelnen Register
auf. Um die Hercules-Karte
in den Grafikmodus zu set-
zen, werden die ersten neun
der 18 Register mit neuen
Werten versorgt. In Tabelle 3
sind die notwendigen Para-
meter fiir den Hercules-Gra-
fikmodus aufgeschliisselt.

Im Listing der Unit »punkte«
werden diese Werte in dem
Array »grafik__modus« ge-
speichert:

const

grafik_modus: array[l..16] of
byte

= ($35,%24,%2¢,%07,%5b,
$02,%57,%57,%02,%03,%00,

Um die neun Hercules-Regi-
ster mit den dazugehérigen
Werten zu versorgen, wird in
der Prozedur »NeuerModus«
die folgende Schleife pro-
grammiert:

for zaehler:=1to 16 do

begin
port[index_reg]:=zaehler-1;
port[daten_reg]:=
grafik_modus[zaehler];

end;

Die beiden Konstanten
»daten__reg« und
»index__reg« initialisieren
Sie im Deklarationsteil mit
den Werten 3B5hex und
3B4hex. Mit der Schleife
wird nach der beschriebenen
Methode fiir jedes Register
einzeln zunichst der ge-
wiinschte Index an den In-
dexport ausgegeben und un-
mittelbar danach der eigent-
liche Wert in den Datenport
geschrieben.

(Martin Althaus/ks)

[(252] 1: unit punkte;

[124] 2: {

[Ws1] 3: punkte.pas

[531] 4: mmemmme————

[HAS) 5: Stellt einige elementare Funkt-
[NC5] 6: ionen fiir den Zugriff auf die Gra-
[254] 7: fikkarten ohne die Unit GRAPH
[UP5] 8: wunter Turbo Pascal zur Verfligung.
[HR5] 9: Die neue Unit muB in eigenen Pro-
(UB4) 1¢: grammen iiber das Kommando

[4K5] 11: '"uses punkte;" eingebunden werden.
[WT3)] 12: von Martin Althaus 4/9¢

[4p4)] 13: (C) 199¢ Redaktionsbiiro

(L83)] 14: Everts und Hagedorn

[HR3] 15: =

[U79] 16:

[SK1] 17: interface

[WVS] 18: procedure neuermedus(modus:byte);
[YP3] 19: procedure altermodus;

[YZ5] 2¢: procedure setzepunkt(zeile,spalte:
[N13] 21z word; farbe:byte);
[MP5] 22: function lesepunkt(zeile,spalte:
[BZ1] 23: word) :byte;

[4L2] 24: implementation

[VG1] 25: uses dos;

[6X9)] 26: const

[GH2] 27: max_hgc x = 719;

[8T5] 28: {maximale Spaltennummer der HGC}
[BH2] 29: max_hgc y = 347;

[4L5) 3@: {maximale Zeilennummer der HGC}
[5U2] 31: modus_reg = $@3b8;

[4A5] s {Port-Adresse Modus-Register}
[L13) 33: konfig reg = $@3bf;

[8T5]) 34: {Port-Adresse Konfig.-Register}
[CcT2)] 35: index_reg = $@3b4;

[R85] 36: {Port-Adresse Index-Register}
[9T2] 37: daten_reg = $@3b5;

[E75] 38: {Port-Adresse Daten-Register}
[K55] 39: bank hgc : array [@..3] of word =
[243)  49: (Sbpp@, $b20@, $bag, $b6pQ) ;
[S55] 41: {Startadressen der HGC-Bdnke}
[EV4] 42: pixel : array [@..7] of byte =
[vuz) 43 (128,64,32,16,8,4,2,1);
[185] 44 {Werte fiir die Punktberechnung}
[RN@] 45: var

[YT2)] 46: cpu: registers;

[CW5] 47: {Variable fiir Interrupt-Aufruf}
[1K2)] 48: altmodus:byte;

[S5F4] 49: benutzt, hercules:boolean;

(992] 5¢:

[WV5] 51: procedure neuermodus (modus:byte) ;
[124] 521 {mmm e
[RH5] 53: Setzt einen Videomodus iiber das
[6N5] 54: BIOS. Falls als Modus FFhex iiber-
[1D5] 55: geben wird, wird der Grafikmodus
[@F5] 56: der Hercules-Karte durch direkte
[CA5] 57: Programmierung der Register ge-
[H21)] 58: setzt.

[HR3] 59: -- -
[U79]  6@: }

$00,$00,%00,%00,%$01) ;
[6X@] 61: const
[PK5] 62: grafik _modus: array(1l..16] of byte
(583] 63: = ($35,%2d,$2e,507,$5b, 592,
[282]  64: $57,$57,5$92,$93, 500, $09,
[7W1] 65: S0P, S99, 500, $91) ;
[AW4] 663 {Werte fiir die 6845-Register}
[RNOQ] 67: var
[TC3] 68: zaehler,maske: byte;
[GP3] 69: schleife: integer;
[MUP]  7@: begin
[2X1] 71: cpu.ah:=$@f;
[742] 72: intr($1¢,cpu);
[NW2] 73: altmodus:=cpu.al;
[EL2] 74: benutzt:=true;
[2U2] 75: if modus<>$ff then
[MU®] 76: begin
[8M1] 77: cpu.ah:=0@;
[6E2] 78: cpu.al:=modus;
[742)] 79: intr ($1¢,cpu);
[4M@] 8¢: end
[ZRQ] 81: else
[MU@] 82: begin
[HS2)] 83: hercules:=true;
[AK3] 84: port[konfig_reg]:=3;
[GY¥5] 85: {HGC auf vollen Zugriff schalten}
[@P3] 86: port[modus_reg]:=2;
[8U5) 87: {Grafikmodus ein- und Bildschirm}
[¥N3] 88: for zaehler:=1 to 16 do
[@H2] 89: {ausschalten}
[MU®] 9p: begin
[PN5] 91: {16 Register des CRTC-6845 setzen}
[715] 92: port[index reg]:=zaehler-1;
[@83)] 93: {Register-Nummer}
[C63) 94: port([daten_reg]:=
[D34] 95: grafik modus[zaehler];
[CG2] 96: {Wert setzen}
[ZN@] 871 end;
[N74)] 98: for schleife:=p to $2¢pp-1 do
[P74)] 99: {In einer Schleife den}
[H95] 1¢@: begin {gesamten Bildschirm-}
[EM4] 1@1: {speicher der HGC l&schen}
[3V3] 1¢2: men[$bPP@:schleife] :=@;
[(AZ2] 193: {Bank @ l&schen}
[BV3] 1@4: mem[$b2@@:schleife] :=p;
[EZ2] 1@5: {Bank 1 l&schen}
(LV3] 1¢6: men[$b4PP:schleife] :=@;
[KZ2] 197: {Bank 2 l&schen}
[VV3] 1¢8: mem[$b6@@:schleife] :=¢;
[PZ2] 1p9: {Bank 3 ldschen}
(ZN@] 11@: end;
[ZN®] 111: end;
[AM1] 112: cpu.bh:=p;
(D66] 113: {Cursor lber BIOS-Funktion 2h von}
[CM1] 114: cpu.ah:=2;
[LB5] 115: {Interrupt 1¢h nach links oben,}
[¥YN1] 116: cpu.dx:=¢;
[RF5] 117: {dazu Register initialisieren}
[742]) 118: intr($1g,cpu);
Listing 1. Die Unit »punkte« kommt mit wenig Programmcode
aus
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[@¢S3] 119: {Interrupt aufrufen} [MR2] 219: cpu.cx:=spalte;

[DF4] 12¢: port[modus_reg]:=(2 or 8); [742] 22¢: intr ($1@,cpu) ;

[235] 121: {und Bildschirm einschalten} [843] 221: lesepunkt:=cpu.al;

[ZN@] 122: end; [4M@] 222: end

[P@@] 123: [ZRP] 223: else

[YP3] 124: procedure altermodus; [MU®] 224: begin

[124] 125: {- [RD4) 225: if (zeile<p) or (spalte<@) or
[CK5] 126: Setzt den alten Videomodus wieder [L13] 226: (zeile>max_hgc_y)

[ZM5] 127: zuriick, der vor Aufruf der Proze- [NG4] 227: or (spalte>max hgc_x) then

[5B4] 128: dur NEUERMODUS aktiv war. [MUP] 228: begin B

[HR3] 129: [TN4] 229: write('Falsche Koordinaten');
[U79] 139: } [284] 23¢: writeln(zeile,',',spalte);

[MU®] 131: begin [pW@] 231: exit;

[XS52] 132: benutzt:=false; [2N@] 232: end;

[3U2] 133: hercules:=false; [B13] 233: bank:=(zeile mod 4);

[8M1] 134: cpu.ah:=p; [NT4] 234: {berechne Bank des Punktes}
[(DP3] 135: cpu.al:=altmodus; [KE4] 235: bank_adr:=bank_hgc[bank];

(742] 136: intr($1@,cpu); [334] 236: {lade Adresse der Bank}
[ZN@] 137: end; [W54] 237: reihe:=(zeile-bank) shr 2;

[(p9p] 138: [FM4] 238: {berechne Reihe in der Bank}
[¥Y25] 139: procedure setzepunkt(zeile,spalte: [984] 239: punkt adr:=(spalte shr 3);

[N13] 14¢: word; farbe:byte); [RBS] 24@: {berechne Byte-Nr. des Punktes}
[124] 141: {----- = S [275] 241: punkt_adr:=reihe*9p+punkt_adr;
[E65] 142: Setzt einen Punkt im aktuellen [N75] 242: {als Offset zum Bank-Start}
[2K5] 143: Videomodus. Dazu wird die X-Koor- [A24] 243: punkt_nr:=(spalte mod 8);

[295] 144: dinate in SPALTE und die Y-Koor- [UE4] 244: {berechne Bit der Adresse}
[4Y4] 145: dinate in ZEILE iibergeben. Die [MV6] 245: punkt_wert:=mem[bank_adr:punkt_adr];
[F95) 146: Farbe des Punktes steht im Para- [VU2] 246: {lese Byte aus}
[TY1] 147: meter FARBE [@85] 247: punkt wert:=(punkt wert and

[HR3] 148: -- [(@G3] 248: (pixel[punkt_nr]));
[U79) 149: } [144] 249: {undiere Punkt heraus}
[RNQ] 15¢: var [NK5] 25@: if punkt wert>p then lesepunkt:=1
[AN5] 151: bank,punkt nr,punkt_wert: byte; [E33] 251: else lesepunkt:=@;
[1T5] 152: bank_adr,reihe,punkt_adr: integer; [YL4) 252: {Setze Funktionsergebnis}
[MU®] 153: begin [ZN@] 253: end;

[5P3] 154: 1if hercules=false then [ZN@] 254: end;

[MU@] 155: begin [(PP@] 255:

[PW1] 156: cpu.ah:=$@c; [124] 256: {--—- -—— -——
[VE2] 157: cpu.dx:=zeile; [LM3] 257: Initialisierungsteil

[MR2] 158: cpu.cx:=spalte; [HR3] 258! ==memsccccccccccccc—e— e —ee————————-
[RC2] 159: cpu.al:=farbe; [U7@)] 259: }

[742] 169: intr($1¢,cpu) ; [MU@] 26¢: begin

[(4M@] 161: end [W46] 261: Dbenutzt:=false; {Modus noch nicht}
[(2RQ] 162: else [XF2] 262: {gespeichert}
[MU®] 163: begin [E66] 263: hercules:=false; {Hercules-Karte}
[RD4] 164: if (zeile<@) or (spalte<p) or [¥YP3] 264: {noch nicht erkannt}
[L13] 165: (zeile>max_hgc_y) [KN@] 265: end.

[NG4] 166: or (spalte>max_hgc x) then .
[MUP] 167:  begin Listing 1. Die Unit »punkte« kommt mit wenig Programmcode
[TN4] 168: write('Falsche Koordinaten'); aus

[Z284] 169: writeln(zeile,',', spalte);

[pwe] 179¢: exit; [GF2] 1: program pdemo;

[ZN@] 171: end; [124] 21 {mmmmm—————— e e
[B13] 172: bank:=(zeile mod 4); [WG1] : pdemo. pas

[NT4] 173: {berechne Bank des Punktes} [Yve] t See———

[KE4) 174: bank_adr:=bank_hgc(bank]; [MK5] 5: . Demonstriert den Zugriff auf die
[334] 175: {lade Adresse der Bank} [932] 6: Punkte-Unit

[W54] 176: reihe:=(zeile-bankl sh; 2; [WT3] : von Martin Althaus 4/99

[FM4] 177: {berechne Reihe in der Bank} [404] 8: (C) 1999 Redaktionsbiiro

[984] 178: punkt_adr:=(spalte shr 3); [L83] . Everts und Hagedorn

[RB5] 179: {berechne Byte-Nr. des Punktes} [HR3] fT T R— oot ==
[275] 18¢: punkt adr:=reihe*9¢+punkt adr; (u7¢] 11: }

[N75] 181: {als Offset zum Bank-Start} [X52] 12: uses punkte;

[A24] 182: punkt nr:=(spalte mod 8); [pc3]  13: {Binde die Unit ein}
[UE4] 183: {berechne Bit der Adresse} [RN@] 14: var

[MV6] 184: punkt_wert:=mem[bank_adr:punkt_ adr]; (Vs3] 15: zeile, spalte: integer;

[(vu2] 185: {lese Byte aus} (D54] 16: index, index2, farbe: byte;

[E23] 186: farbe:=farbe and 1; [MU@] 17: begin

(s65] 187:  if (farbe=1) . {Punkt setzen?} [2X5] 18: neuermodus($ff); {Setze den Gra-}
[VX4] 188: then {ja, odere Bitwert} [X35] 19: {fikmodus der Hercules-Karte}
[8N3] 189: {in das Byte hinein} [XK6] 2¢: {Fir andere Grafikkarten muB hier)
(S@5] 19¢: punkt_wert:=(punkt_wert or [NN5] 21: {ein anderer BIOS-Code verwendet}
(T53] 191: pixel[punkt nr]) [BN4] 22: {werden, z.B. 4 (CGA), 14 (EGA &)
[(DD5] 192: else {nein, undiere Blt;wert} [N83) 23: {MCGA) oder 18 (VGA)}

(YP3] 193: {aus dem Byte hinaus} [MH4) 24: farbe:=1; {Punkte an}
(p85] 194: punkt_wert:=(punkt_wert and [4D3] 25: for index2:=¢ to 1¢ do

[T23] 195: (255-pixel[punkt_nr])); [(MUP] 26 begin

[PN4] 196: mem[bank_adr:punkt_adr]:= [V73) 27: for index:=¢ to 8 do

[M82] 197: punkt_wert;l [MU@] 28: begin

(DM3] 198: {und schreibe Byte} [PR4]  29: for spalte:=1 to 5@+index*5 do
[GL5] 199: end; {in den Bildschirmspeicher} [MUD] 3¢t begin

[(AC4] 299: end; {zurtick} [838] 31: setzepunkt (13@-index*19, 19p-index*1¢9
[pp@] 2@1: . . +spalte, farbe) ;

[MP5] 2@2: function lesepunkt(zeile,spalte: [c3s] 32: setzepunkt (11@+index*19, 190-index*1p
(BZ1] 2@3: word) :byte; +spalte, farbe) ;

[124] 2@4: - T [L¥7) 33: setzepunkt (13@-index*1@+spalte, 1pp-i
[TAS] 2@5: Liest einen Punkt an den Koordi- ndex*19, farbe) ;

[WL5] 2@6: naten SPALTE,ZEILE aus und liefert [7¥7] 34: setzepunkt (11p-index*1@+spalte, 19@+i
[GT5] 2@7: seine Farbe als Funktionsergebnis ndex*1p, farbe) ;

[W71] 2¢8: zurlick [ZN®) 35: end;

[HR3] 2@9: - e [ZNQ) 36: end;

[U79] 219: [7F3] 37: farbe:=(farbe +1 ) mod 2;

[RN@] 211: var [H95] 38: {Punkte an, dann aus, dann an ..}
[AN5] 212: bank,punkt_nr,punkt_wert: byte; [ZN®] 39: end;

[1T5] 213: bank adr,reihe,punkt_adr: integer; [T16] 4@P: altermodus; {vorheriger Modus}
[MU@] 214: begin [KN®] 41: end.

[5P3] 215: if hercules=false then

EE&?% ii? : bﬁg;t’ah:sﬁd ; Listing 2. Das Programm »pdemo.pas« demonstriert die Arbeit
[VE2] 218: cpu.dx:=zeile; mit der neuen Unit
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Noch erhaltlich:
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- Datenfernlibertragungsprogramm in
100% Assemblercode

- Hercules-Grafik-Toolbox in Turbo Pascal

~ Grafikfunktionen fur Turbo C

- Zeichensatzeditor fiir Epson-kompatible
Drucker

- Treiber flr AT-Tastatur

- Alle Listings zum Kurs »PC-glasklar«

- Demo fiir Sprachdigitalisierung
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- Desktop-Publishing-Programm »SDTP«

- Kommandoeditor fir MS-DOS

- Editor fur Disketten und Festplatten

- Speicherresidente Programme auflisten
und entfernen

- PaBwort-Schutz fir MS-DOS

- Tastatureingabe automatisiert

- Clock-Utility fur alle Grafikkarten

- Cursor und Zeichensatz fir EGA-Karte

- Fenstertechnik fiir Turbo C

- Generator fiir Hilfsbildschirme
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- 16 Farben flr die CGA-Farbgrafikkarte

- Snapshot: Bildschirmfotos per Software

- Druckerzeichensatz selbstgemacht

- Mausgesteuertes Zeichenprogramm

- Editor in GW-Basic

- Setup-Programm flir ATs

- Maschinensprache fiir GW-Basic

- Erklértes Listing: das Basic-Spiel
»Stardos«
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- SBasic-Compiler im Quelitext

- Datenbankprogramm »Parat«

- Fensterorientierte Funktionen fiir
GW-Basic und SBasic

- Turbo-Basic-Bibliothek flir 16 Farben

- Analyse von Grafikkarten

- Maskengenerator fir Bindrdateien

- dBase-Datenbanken in Basic

- Superhirn fir Quick Basic 4.0
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- MS-DOS-Benutzeroberfldche Easydos
- Benutzeroberfléche fiir SBasic

- Datengenerator fiir Basic, C und Pascal
- Sprite-Editor fur Farbgrafikkarten

- DOS-Packer

- Virenschutzprogramm

- Weltkarte im Computer

- Einfacher Prozessor-Emulator
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- Makroassembler SAM llI

- Exe2bin-Ersatz durch “exe2com*

- Programm zur Vlerbesserung der
Speicherverwaltung unter MS-DOS

- Routine zum Speichern von Hardcopies

- Alle Listings zum Einsteigerschwer-
punkt und zu den Werkstatten
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- Definitive Eingabe fiir Batchdateien

- Minidatenbank per Batchdatei

- Komfortable MS-DOS-Befehlseingabe

- Utility fur sicheres Dateiléschen

- Pulldown-Men(s unter GW-Basic

- Analogubhr fiir Selfmade-Designer

- Konvertierung vom EGA- in den
Hercules-Modus: Schraffur statt Farbe

DOS EXTRA Nr. 10

- Units-Bibliotheken fiir Turbo Pascal:
Datum, Sound, Bildschirmausgabe

- Priflisting fir die Leistungsdaten der
Hardware

- Snapshot-Utility, Version 2.7

- TSR-Datei-Manager

- DOS-Assembler SAM lll, Version 1.1

- Schnelles Kopierprogramm mit 115200
Bit pro Sekunde

- Komfortable Dateiumleitung

- Hercules-Grafik in Basic programmiert

- Patch fir die BGI-Treiber von Turbo
Pascal

- Verbesserungen zu SBASIC
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Pascal Intern

Interrupt-Handler

in Pascal

Das Betriebssystem MS-DOS ist ein Interrupt-
orientiertes Betriebssystem. Sowohl auf der
Software- als auch auf der Hardware-Seite be-
stimmen im wesentlichen Interrupts die Ge-
schicke des PC. Wie sich die Kenntnis der Funk-
tionsweise der Interrupts nutzen 14f}t, um lei-
stungsfidhige Anwendungen zu entwickeln, zeigt

dieser Artikel.

Interrupts spielen eine zen-
trale Rolle im Systemkonzept
des PC. Wer sich schon ein-
mal ndher mit der Program-
mierung auf Systemebene be-
schéftigt hat, wird um den
Begriff »Interrupt« nicht her-
umkommen. Ein Interrupt ist
eine Unterbrechung eines
laufenden Programms. Wie
bei einem Unterprogramm-
aufruf wird ein laufendes
Programm unterbrochen, in
ein anderes Programm ver-
zweigt, und nach der Bear-
beitung dieser Routine wird
wieder zum unterbrochenen
Programm zuriickgekehrt.
Generell sind zwei Arten von
Interrupts zu unterscheiden:
Hardware-Interrupts und
Software-Interrupts. Bei
Hardware-Interrupts wird die
Unterbrechung eines laufen-
den Programms von aufien
gesteuert. Externe Einheiten
kénnen beispielsweise durch
das Auslisen eines Interrupts
eine Unterbrechung des lau-
fenden Programms veranlas-
sen. Das bedeutet, daf} sich
die Stelle im Programm, an
der es durch einen Hardware-
Interrupt unterbrochen wird,
nicht vorbestimmen lif}t. Der
Hardware-Interrupt kann an
irgendeiner Stelle im Pro-
grammcode des laufenden
Programms auftreten. Zum
Anzeigen von Hardware-In-
terrupts steht eine spezielle
Steuerleitung zur Verfiigung.
Beim Auftreten eines Inter-
rupts legt der unterbrechende
Baustein (beispielsweise der
Festplatten-Controller) ein be-
stimmtes Signal auf diese
Leitung. Von einem speziel-
len Chip auf der Systemplati-
ne, dem PIC-8259 (»Program-
mable Interrupt Controller«,
in Deutsch »programmierba-
rer Interrupt-Controller«),
wird dieses Signal erkannt
und die zum Interrupt pas-
sende Routine aufgerufen.
Ganz anders sieht das bei
Software-Interrupts aus. Hier

118

lgst ein Programm gezielt ei-
nen Interrupt aus. Dazu ste-
hen auf den Prozessoren der
80xx-Serie eigene Maschi-
nenkommandos zur Verfii-
gung. Die Stelle, an der ein
Software-Interrupt ausgeldst
wird, lafit sich daher im vor-
aus gezielt programmieren.
Gleichgiiltig, ob es sich um
einen Hardware- oder Soft-
ware-Interrupt handelt, die
Reaktion des Systems ist im
wesentlichen die gleiche. An-
hand der Nummer des Inter-
rupts wird aus der sogenann-
ten »Interrupt-Tabelle« die
Adresse der Routine be-
stimmt, die beim Auftreten
des Interrupts ausgefiihrt
werden soll. Im néichsten
Schritt speichert das System
die aktuelle Position im lau-
fenden Programm und einige
Statusinformationen auf dem
Stapel (Stack). Danach erfolgt
die Verzweigung in die Be-
handlungsroutine fiir den In-
terrupt. Der wesentliche Un-
terschied des Verfahrens bei
einem Hardware- und einem
Software-Interrupt besteht
darin, welche Einheit den In-
terrupt auswertet und den
Start der Behandlungsroutine
auslost.

Der Prozessor unter-
scheidet zwischen
Software- und Hard-
ware-Interrupts

Wihrend bei einem Hard-
ware-Interrupt der PIC-8259-
Baustein die Interrupt-Num-
mer bestimmt und die Ver-
zweigung auslost, erledigt
die gleiche Aufgabe beim
Auftreten eines Software-In-
terrupts der Prozessor, der
den Interrupt-Befehl als giilti-
ges Maschinenkommando er-
kennt und den Sprung zur
Behandlungsroutine vor-

nimmt. Die Adresse der Rou-
tine wird anhand der Num-
mer des ausgeldsten Inter-
rupts bestimmt. Bei einem
Hardware-Interrupt ermittelt
der PIC-8259 die auslésende
Einheit und die entsprechen-
de Interrupt-Nummer, bei ei-
nem Software-Interrupt wird
die Nummer des aufzurufen-
den Interrupts als Parameter
an den Prozessor iibergeben.
In der Interrupt-Tabelle, die
an der Adresse 0000:0000hex
beginnt, ist zu jedem Inter-
rupt eine dazugehorige
Segment- und Offset-Adresse
gespeichert. Ein Interrupt-
Vektor belegt also insgesamt
vier Byte. Fiir den Interrupt
00hex steht der Interrupt-Vek-
tor in den ersten vier Bytes
der Tabelle, also im Bereich
von 0000:0000hex bis 0000:
0003hex. Der Interrupt-Vektor
01hex schliefit sich in den
Byte 0000:0004hex bis
0000:0007hex unmittelbar
daran an. Die Adresse eines
Vektors in der Interrupt-Tabel-
le wird daher durch Multipli-
kation der Interrupt-Nummer
mit 4 bestimmt. Das Ergebnis
wird als Offset im Segment
0000hex verwendet. Fiir wel-
che Aufgabengebiete die
wichtigsten Interrupts zustén-
dig sind, faf’t die Tabelle zu-
samimen.

Durch Verénderung der Vek-
toren der Interrupt-Tabelle
lassen sich eigene Routinen
als neue Interrupt-Routinen
verwenden. Sinnvoll ist eine
Anderung von Interrupt-Vek-
toren aber nur in einem kon-
kreten Zusammenhang. Das
Umleiten von Interrupts ist
eng verkniipft mit der Még-
lichkeit, Programme nach ih-
rer Ausfithrung resident im
Speicher zu belassen.

Fiir das Verstindnis der resi-
denten Verankerung von Pro-
grammen ist die genaue
Kenntnis der Abldufe not-
wendig, die zum Starten ei-
nes Programms durchgefiihrt
werden. Vor dem Start eines
Programms belegt das Be-
triebssystem MS-DOS vor-
sichtshalber den gesamten
freien Speicherplatz fiir das
Programm.

Da MS-DOS dafiir vorgesehen
ist, daf} immer nur ein Pro-
gramm zu einer Zeit ausge-
fithrt werden kann, ist diese
Vorgehensweise nur konse-
quent. Nach der Reservierung
des Speichers wird das Pro-
gramm in den Speicher gela-
den und ausgefiihrt. Nach
der Ausfithrung stellt MS-
DOS den gesamten vom Pro-
gramm belegten Speicher-

platz wieder dem System zur
Verfiigung. Vor dem Start des
Programms ist also die glei-
che Menge an Speicherplatz
verfiigbar wie nach dem Pro-
grammende.

Das Alternativkonzept zu der
beschriebenen Methode be-
steht darin, nach dem Been-
den eines Programms nicht
den gesamten Speicherplatz
wieder freizugeben, sondern
den vom Programm tatséch-
lich benétigten Platz weiter
reserviert zu halten. Bei nor-
malen Anwendungen ergibt
das keinen Sinn. Denn der
Programmcode, der noch im
Speicher steht, wird nicht
mehr benétigt, das Programm
ist ja bereits beendet.

Interrupt-Vektoren
lassen sich auf Pas-
cal-Prozeduren um-
leiten

Im Zusammenhang mit der
Maglichkeit, Interrupts auf
eigene Routinen und Pro-
gramme umzuleiten, ergeben
sich aus dem »Im-Speicher-
Halten« eines Programms je-
doch sehr leistungsfahige
Miglichkeiten. Der Trick
liegt darin, Interrupt-Vektoren
auf Programmteile umzulei-
ten, die resident im Speicher
bleiben.

Auch MS-DOS selbst verwen-
det das Verfahren des resi-
denten Verankerns von Pro-
grammen, um die Leistungs-
tahigkeit des PC zu erhéhen.
Ein gutes Beispiel ist der
deutsche Tastaturtreiber.

Er wird in der Regel in der
Datei »autoexec.bat« aufgeru-
fen und tridgt den Namen
»keyb.com« (bei MS-DOS vor
Version 3.3 heifdt er »keybgr
.com«). Der Unterschied zwi-
schen einer deutschen Tasta-
tur und dem amerikanischen
Original liegt unter anderem
darin, dafd die Buchstaben
»y« ‘und YA auf dBI' deut-
schen Tastatur vertauscht
sind. Fiir die Bedienung der
Tastatur selbst ist es unerheb-
lich, wie die Tasten beschrif-
tet sind, beim Driicken einer
bestimmen Taste wird der da-
zugehorige Tastencode an
den PC gesandt. Der Tastatur-
code (der sogenannte »Scan-
code«) wird aus der Position
der Taste auf der Tastatur be-
stimmt. Beim Driicken der
Taste »z« auf der deutschen
Tastatur wird daher der Code
gesendet, den das Betriebssy-
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stem als »y« interpretiert. Der
Tastaturtreiber »keyb.com«
umgeht dieses Problem, in
dem er bei jeder Abfrage der
Tastatur untersucht, ob als Er-
gebnis der »z«-Code geliefert
wird. Ist das der Fall, wird
der Code in den »y«-Code
umgewandelt und umge-
kehrt. Dazu leitet »keyb.comz«
den Interrupt zur Abfrage der
Tastatur (Interrupt 09hex) auf
eine neue Routine um und
bleibt danach resident im
Speicher.

Nach dem gleichen Prinzip
lassen sich (fast) beliebige In-
terrupts auf eigene Routinen
umleiten und dadurch die
Mboglichkeiten des Systems
stark erweitern. Viele géngige
Software-Tools wie beispiels-
weise »Sidekick« oder »PC-
Tools« arbeiten ebenfalls
nach dem Prinzip des Umlei-
tens von Interrupts und der
nachfolgenden residenten
Verankerung.

Wie aber werden Interrupts
von Turbo Pascal aus umge-
leitet und Programme resi-
dent im Speicher gehalten?
Das Umleiten von Interrupts
von Turbo Pascal aus besteht
im wesentlichen aus zwei
Schritten: der Formulierung
einer Prozedur, die Interrupt-
fahig ist, und der Umleitung
eines bestimmten Interrupt-
Vektors auf die neue Pro-
zedur.

Interrupt-Routinen
werden resident im
Speicher verankert

Fiir das Schreiben von Inter-
rupt-fahigen Prozeduren hilt
Turbo Pascal ein reserviertes
Schliisselwort bereit. Die De-
klaration einer Prozedur, die
als Interrupt-Routine verwen-

CPU: unbekannter Befehl (80286)

BIOS: RAM-GroBe feststellen
BIOS: Disketten- und Plattenzugriff

BIOS: Kassetten- und AT-Funktionen

BIOS: Aufruf des ROM-BASIC

BIOS: Zeit- und Datumszugriff

MS-DOS: Programm beenden
MS-DOS: Systemfunktion aufrufen
MS-DOS: Beendigungsroutine normal
MS-DOS: [Ctrl]-[Break]-Routine
MS-DOS: Beendigungsroutine resident
MS-DOS: Diskette/Platte lesen
Diskette/Platte schreiben
Beendigungsroutine resident

Nummer Typ Funktion

00hex H CPU: Division durch Null
Otlhex H CPU: Einzelschritt
02hex H CPU: Parity-NMI

03hex H CPU: Breakpoint erreicht
04hex H  CPU: Uberlauf

05hex S Hardcopy

06hex H

07hex H reserviert

08hex H Timer

09hex H Tastatur

0Ahex H zweiter PIC-8259

0Bhex H serielle Schnittstelle 2
0Chex H serielle Schnittstelle 1
0Dhex H Festplatten-Controller
0Ehex H Disketten-Controller
OFhex H Drucker

10hex S BIOS: Videozugriff
11hex S BIOS: Konfigurationszugriff
12hex S

13hex S

14hex S BIOS: serielle Schnittstelle
15hex S

16hex S BIOS: Tastaturabfrage
17hex S BIOS: Druckerzugriff
18hex S

19hex S BIOS: Booten des Systems
1Ahex S

1Bhex S [Break]-Taste

1Chex S Timer

1Dhex S Videoparameter

1Ehex S Diskettenparameter
1Fhex S Zeichensatz

20hex S

21hex S

22hex S

23hex S

24hex S

25hex S

26hex S MS-DOS:

27hex S MS-DOS:

VirusDoktor

Eine Programmsammiung, die Sie gegen
alle bekannten PC-Computer-Viren wappnet

Auch schon betroffen?
— Schéden durch
infizierte, un-
brauchbare
Programm-

dateien?

— Datenverlust
durch forma-
tierte und
zerstorte
Speichermedien?

— Zeitverlust und Arger
durch Verstellen der
Systemkonfigura-
tion?
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VirCheck -

Ein Kontrollprogramm der Superklasse!

® Kontrolle Ihrer Programme auf Ldngenédnderung, Attributierung etc.

@ Spezieller Check fiir virusbedingte Abénderung des Programmcodes
® Uberwachung von Umbenennungen und Verschiebungen von Dateien
® Beliebige Auswahl der kontrollierten Programmgruppen

® Hohe Effektivitat und Geschwindigkeit durch variables SETUP

® Komfortables, meniigesteuertes, grafisches Installationsprogramm

VirSperr -
dreimal Schutz vor Virusinfektion

® Drei Programme zum Absichern Ihrer Dateien vor Veranderungen
@ Ausfiihrlicher Report ber versuchte Zugriffe auf Ihre Dateien

@ Virussicheres Fixieren von gesetzten Read-Only-Attributen

® Ein- und Ausschalten des Schreibschutzes per Tastendruck

Und als Zugabe
CMOS-BKP - Kenfigurationssicherung fiir AT- und AT- kompatible Rechner

VirusDoktor

Fiinf wertvolle Programme zum Preis von einem
plus ausfiihrliche Programmanleitung
inklusive Grundwissen iiber Computerviren

Fir alle MS-DOS-Computer
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Pascal Intern

det werden soll, unterschei-
det sich formal dadurch, daf
an die Deklaration das Wort
»interrupt« angehdngt wird.
Der Prozedurkopf fiir eine In-
terrupt-Prozedur sieht bei-
spielsweise wie folgt aus:

procedure neuer_int0%hex;
interrupt;

Die Verwendung des Schliis-
selworts ist notwendig, weil
eine Interrupt-Routine auf
Maschinenebene anders
beendet wird als ein norma-
les Programm.

Die direkte Ubergabe von Pa-
rametern an eine Interrupt-
Prozedur ist nicht méglich;
lediglich die Prozessorregi-
ster konnen zur Ubergabe
von Werten verwendet wer-
den. Sollen alle Register des
Prozessors in der Interrupt-
Prozedur verfiigbar sein,
dient dazu die folgende Para-
meterliste:

procedure
int(flags,cs,ip,ax,bx,cx,dx,
si,di,ds,es,bp:word);
interrupt;

Werden nicht alle Register in
der Prozedur benétigt, kon-
nen am Beginn der Liste Re-
gister weggelassen werden.
Ein Auslassen eines be-
stimmten Registers innerhalb
der Liste oder die Ubergabe
eines anderen Registers als
das Prozessorregister BP als
letztes Element der Liste
fithrt dazu, daf die Register
nicht unter den richtigen Na-
men in der Prozedur verfiig-
bar sind - der PC wird in
der Regel abstiirzen.
Innerhalb der Interrupt-Pro-
zedur kénnen die meisten
Kommandos der Laufzeitbi-
bliothek von Turbo Pascal
verwendet werden. Je nach-
dem welcher Interrupt auf
die Prozedur umgeleitet
wird, lassen sich bestimmte
Funktionen und Routinen
nicht verwenden. Thr Aufruf
fiithrt unweigerlich zu einem
Systemabsturz.

Dieser Vorgang hat seinen
Ursprung im Problem des
»reentranten« Betriebssy-
stems MS-DOS. MS-DOS ver-
wendet mehrere interne
Stacks, auf denen Zwischen-
ergebnisse, Riicksprung-
adressen zu bestimmen Rou-
tinen und Statusinformatio-
nen gespeichert werden. Je
nach aufgerufener Routine
finden unterschiedliche
Stacks Verwendung. Dabei
sind die Entwickler davon
ausgegangen, daf} immer nur
eine MS-DOS-Funktion zu ei-
ner Zeit aktiv sein kann. Mit
dem Konzept der speicherre-
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sidenten Programme, die In-
terrupts umleiten, kann sich
diese Gewichtung jedoch
verschieben. Angenommen,
es wird eine bestimmte DOS-
Funktion aufgerufen. Das Be-
triebssystem speichert bei
der Ausfithrung der Funktion
wichtige Systemdaten auf ei-
nem der internen Stacks. Un-
terbricht nun ein Interrupt
die Funktion in der Austfiih-
rung, werden als nidchstes
die Programmschritte der In-
terrupt-Behandlungsroutine
(des sogenannten »Hand-
lers«) ausgefithrt. Verwendet
dieser Handler seinerseits ei-
nen Interrupt von MS-DOS,
ergibt sich folgende Situa-
tion: Der aufgerufene MS-
DOS-Interrupt speichert wie-
derum wichtige Informatio-
nen auf dem internen Stack.

Wird eine aktive
MS-DOS-Funktion
unterbrochen, kann
es zu Systemabstiir-
zen kommen

Dabei werden die Daten des
ersten Interrupts tiberschrie-
ben. Nach der Ausfithrung
der Funktion erfolgt der
Riicksprung in den Interrupt-
Handler. Auch dieses Pro-
gramm beendet seine Aufga-
ben. Nun wird die Ausfiih-
rung an der Stelle in der
Funktion von MS-DOS fort-
gesetzt, vor der das Pro-
gramm unterbrochen wurde.
Wenn diese MS-DOS-Routine
auf die zuvor gespeicherten
Daten auf dem internen Stack
zuzugreifen versucht, befin-
den sich dort keine sinnvol-
len Werte, da diese Daten
von der den Interrupt-Hand-
ler verwendenden MS-DOS-
Funktion {iberschrieben wur-
den: Der Rechner stiirzt ab.
Daher sollten Sie innerhalb
von selbstgeschriebenen In-
terrupt-Handlern niemals
Funktionen verwenden, die
ihrerseits auf Routinen von
MS-DOS zugreifen.

Nach der Formulierung der
Interrupt-Routine in einem
Pascal-Programm muf der
dazugehérige Interrupt-Vek-
tor auf den neuen Handler
umgeleitet werden. Turbo
Pascal stellt fiir die Arbeit
mit Interrupt-Vektoren zwei
Prozeduren zur Verfiigung:
»GetIntVec« und »SetInt-
Vec«. Beide Prozeduren er-
warten einen Pointer und
eine Interrupt-Nummer. Mit

»GetIntVec« wird die Ziel-
adresse eines Interrupts aus-
gelesen, »SetIntVec« leitet ei-
nen Interrupt auf einen neu-
en Handler. Bevor Sie einen
Interrupt umleiten, ist es in
jedem Fall anzuraten, die
Adresse des alten Interrupts
zu speichern.

Das ist vor allem fiir Handler
notwendig, in denen der alte
Interrupt zusitzlich aufgeru-
fen wird. Das Retten des In-
terrupt 1Chex in die Variable
»altint« erledigt beispielswei-
se die folgende Sequenz:

var altint:pointer;
GetIntVee($lc,altint);

Als Gegenstiick zum Befehl
»GetIntVec« arbeitet das
Kommando »SetIntVec«. Es
erwartet neben einer Inter-
rupt-Nummer die Adresse ei-
ner Prozedur, die als Inter-
rupt-Routine arbeiten kann.
Um die Adresse der Prozedur
zu bestimmen, verwenden Sie
am einfachsten den Adref-
operator »@«. Die Umleitung
des Interrupt 1Chex auf die
Routine »neuertimer« erle-
digt die folgende Anwei-
sung;:
SetIntVee($1ic,@nevertimer);

Denken Sie daran, die Unit
»dos« in Thr Programm einzu-
binden, da hier die Interrupt-
orientierten Funktionen un-
tergebracht sind.

Ist der Interrupt erst einmal
auf die neue Routine umge-
leitet, kann das Programm
beendet und im Speicher be-
halten werden. Dazu dient
der Befehl »Keepe.

Mit ihm wird ein Pascal-Pro-
gramm resident im Speicher
verankert, Zusitzlich 143
sich ein Fehlercode an das
aufrufende Programm iiber-
geben. In der Regel verwen-
den Sie »Keep« in der Form
Keep(0) ;

Diese Anweisung weist Tur-
bo Pascal an, das gesamte
Programm im Speicher zu be-
lassen und ohne Fehlercode
zu beenden.

Wie zu Beginn bereits erldu-
tert, weist MS-DOS einem
neuen Programm in der Re-
gel den gesamten Speicher-
platz zu. Fiir ein speicherre-
sidentes Programm unter
Turbo Pascal hat das die
Konsequenz, dafl nach dem
»residenten Beenden« des
Programms iiberhaupt kein
Speicher mehr verfiigbar
wire. Noch nicht einmal der
Kommando-Interpreter »com-
mand.com« kénnte mehr ge-
laden werden.

Um das zu verhindern, muf}
Turbo Pascal {iber die Com-

piler-Direktive »$M« mitge-
teilt werden, daf} nicht der
gesamte Speicherplatz durch
das Programm belegt werden
soll. Der Turbo-Pascal-Linker
bindet dann entsprechende
Parameter in die Exe-Datei
ein.

Mit der $M-Anweisung las-
sen sich die Grofle des Stacks
sowie die Minimal- und Ma-
ximalgrofie des Heaps festle-
gen. Mit der Anweisung

{$M 1024,0,0}

wird kein Heap zur Verfii-
gung gestellt und der Stack
auf das Minimum von 1024
Byte reduziert (kleinere Wer-
te erlaubt Turbo Pascal
nicht). Um keine Laufzeitfeh-
ler zu erhalten, wenn der
Stack einmal nicht ausrei-
chen sollte, wird die Stack-
Priifung mit der folgenden
Compiler-Anweisung eben-
falls abgeschaltet:

($s-]

Wie sich anhand der bisher
dargestellten Informationen
bereits eigene Interrupt-
Handler formulieren lassen,
zeigt das Programm
»zeit.pas« im Listing. Das
Programm sorgt dafiir, dafy
stdndig die aktuelle Uhrzeit
in der rechten oberen Ecke
des Bildschirms angezeigt
wird. Dazu leitet das Pro-
gramm den Interrupt 1Chex
auf die Prozedur »zeigezeit«
um. Diesen Interrupt l6st das
System iiber den Hardware-
Interrupt 08hex zirka
18,2mal in der Sekunde aus.
In der Prozedur »zeigezeit«
wird daher die Zeit alle 18
Aufrufe des Interrupts um
eine Sekunde heraufgezdhlt
und auf dem Bildschirm im
Format »SS:MM:5S« darge-
stellt. Beim Start des Pro-
gramms »zeit« wird zunéchst
die aktuelle Systemzeit aus-
gelesen und in einen String
umgewandelt. Dieser String
wird von »zeigezeit« zum
Hochzihlen der Sekunden,
Minuten und Stunden ver-
wendet. In der abgedruckten
Version ist die Uhr etwas un-
genau. Das liegt daran, daf}
alle 18 Interrupt-Aufrufe eine
Sekunde addiert wird, ob-
wohl erst alle 18,2 Aufrufe
tatsdchlich eine Sekunde ver-
gangen ist.

Alle fiinf Sekunden liegt also
die Interrupt-Routine um zir-
ka einen Zihler zu weit vor-
aus. Versuchen Sie ruhig ein-
mal, dieses Problem zu behe-
ben. Ein kleiner Tip: Durch
Verwendung eines zweiten
Zahlers lafit sich mitzédhlen,
wann die Uhr genau eine Se-
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kunde falsch geht. In diesem
Fall reicht es aus, einmal die
Darstellungsroutine der Pro-
zedur »zeigezeit« nicht zu

Auf die beschriebene Art und
Weise lassen sich auch ande-
re Interrupts des Systems in
eigenen Pascal-Programmen

durchlaufen, und schon ist
die Zeit wieder richtig ju-

abfangen.

Fiir die Programmierung von

Programmen, die sich auf
eine bestimmte Tastenkombi-
nation hin in ein Anwen-
dungsprogramm einschalten,
reichen die beschriebenen
Verfahren allerdings nicht

Pascal Intern

Hier bedarf es der Einbin-
dung von Maschinensprache-
routinen, die wichtige, in
Pascal nicht realisierbare
Programmteile ausfiithren.

stiert. professionellen residenten aus. (Martin Althaus/dm)
Name.....+«s.... ZEIT.PAS [723] 75: {Kein Sprung von 99->19}
(XY2)] 76: {oder von 19->2@7}
sprache......... Turbo Pascal [L43] 77: else {doch}
[MUP] 78: begin
Grafikkarte..... jede [M23] 79: if (uhr[2)='9') then
[K21)] 8p: inc(uhr(1])
[B54] 81: {Einer-stunden zdhlen}
[ZRQ) 82: else
[MU2] 83: if uhr[2]<'3' then
[¥YM4] 84: {Zehner-Stunden z&hlen,}
[5A2] 1: program zeit; [933] 85: {solange < 24 Uhr}
[S62] 2: uses crt,dos; [GY2] 86: inc(byte(uhr(2]))
[124] 31 {r——memmmmemencessesame s [ZRP)  87: else
[YC1] 4: zeit.pas [MU®) 88: begin
[4WQ) BE Lt e [KU2) 89: if uhr[1]<'2' then
[@HS5] 6: Speicherresidentes Programm, das [DY2] 99 inc(byte(uhr[1]))
[ZR5] 7: nach dem Aufruf die Systemzeit be- [ZRQ] 91: else
[Z2Y¥4] 8: stdndig in der rechten oberen [852] 92: uhr:="0@:Pp: 00" ;
[W84] 9: Bildschirmecke darstellt. (964] 93: {Wechsel von 23:59->00:00}
[ST3] 1¢: vom Martin Althaus 4/99 [2ZNQ] 94: end;
[494] 11: (C) 1999 Redaktionsbiiro [ZND] 95: end;
[L83] 12: Everts und Hagedorn [F83] 96: end; {Alle IF-}
[HR3] 133 === [PH4] 97: end; {Abfragen beenden}
[U7¢] 14: } [ZN@] 98: end;
[8T5] 15: {$s-} {Damit noch Speicher} [ZN@]  99: end;
[535) 16: {$m 1948,9,0} {freibleibt} [KP5] 1@@:  x:=wherex; {Bildschirmkoordi-}
[6XQ] 17: const [ZX4] 1@1: y:=wherey; . {naten merken}
[RES]  18: timer=$lc; {der umzubiegende} [UG5] 1@2: gotoxy(79,1); .{Ausgabeposition}
[AG2) 19: {Interrupt} [PE2] 1@3: {ansteuern}
(RN@]  2¢: var . [@D5] 1@4:  write(uhr); _ {Zeit ausgeben}
[Ws2] 21: oldint:pointer; [LES] 1¢5: gotoxy (x,y); {Alte Bildschirm-}
[Xp5]  22: ~ {Zeiger auf den alten Int.} [895] 1@6: {Position wiederherstellen}
[1X2)] 23: st,mi,se,hu:word; [ZN@] 1@7: end;
[HT4]  24: {z&hler fir HH, MM, SS} {zNP] 198: end;
[RX2] 25: uhr, help:string; [pp@] 1@9:
[F12] 26: count:byte; 4 i " [E34] 11¢: {--- —
[GH4] 27: {z&hlt die Timer-Ticks} [K86] 111: 1Initialisierungsteil des residenten
[ppp]  28: ; - [626] 112: Programms. Setzt den Vektor und in-
[TN5] 29: procedure zeigezeit; interrupt; [K64] 113: initialisiert den Zihler
[124]  3@: {--- R - [5X3] 114: e ———————
[PG5] 31: Stellt die aktuelle Uhrzeit oben [U7@] 115: }
[(8cs] 32: 1links in der Bildschirmecke dar. [MU@] 116: begin
[2K5] 33: Die Zeit ist in dem String UHR ge- [XF1] 117: writeln;
(9R1]  34: speichert. [X73] 118: writeln('TIMER 1.9');
[HR3] 35: --- Eedpore [¥V2] 119: writeln('---———-—- ¥
[U79] 36: } [XF1] 12¢: writeln;
[RN@]  37: var [G25] 121: write('Ein einfaches speicher');
[CL1] 38: x,y:byte; ’ S 2 [EF5] 122: writeln('residentes Programm');
[VK4]  39: ) {Bildschirmkoordinaten} [H85] 123: writeln('von Martin Althaus');
[MU@])  4@: begin . . [XF1] 124: writeln;
[VB5]  41l: inc(count); {Tick z&hlen} [2G63] 125: gettime(st,mi,se,hu);
[6D5]  42: if count=18 then {eine Sek. um?} [4T4] 126: {Lese die aktuelle Zeit aus}
[US4]  43: begin {ja, zeige Zeit} [cL5] 127: {und wandle sie in einen String}
[2L5] 44: count:=@; {Zdhler auf null} [T72] 128: str(st,help);
[pvz] 45: if uhr(8]<'9' then [3K5] 129: {Stunden in String verwandeln}
[222] 46: inc(byte(uhr(8])) [283] 13¢: if st<1@ then uhr:='g!
[DD5] 47: {Einer-Sekunden raufzihlen} [T15] 131: {Fiihrende Null einsetzen?}
[9P4] 48: else {Ein Sprung von 9} [Mp2] 132: else uhr:='!';
[634] 49: begin {auf null} [LV2] 133: uhr:=uhr+help+':"';
[595) 5@: uhr(8):='@"'; {Einer-Sekunden} [D15] 134: {Stunden in String einbauen}
[c12) 513 {auf null} [c62] 135: str(mi,help);
[VU2)] 52: if uhr[7]<'5" then [385] 136: {Minuten in String umwandeln}
[ZY2) 53: inc(byte(uhr(7])) [T24] 137: if mi<1® then uhr:=uhr+'@';
[AR4) 54: {Zehner-Sekunden z&hlen} [EP4] 138: {Fiihrende Null einbauen?}
[2L4)] 55: else {Ein Sprung von} (Lv2] 139: uhr:=uhr+help+':"';
[c45) 56: begin  {Sekunden auf Minuten} - [CcC5]  14¢: {Minuten an Stunden anhingen}
[¥35] 57: uhr(7]:='@';{Zehner-Sekunden} [C62] 141: str(se,help);
[853)] 58: {auf null setzen} [825] 142: {Sekunden in String wandeln}
[XU2]  59: if uhr(5]<'9' then [R24] 143: if se<l® then uhr:=uhr+'g';
[TY2] 6p: inc(byte(uhr([5])) [B15] 144: {Filhrende Null notwendig?}
[185] 61: {Einer-Minuten umgesprungen?} [EE2] 145: uhr:=uhr+help;
[9V3] 62: else {ja, setze} [3H5] 146: {Sekunden an Minuten anhingen}
[SE4] 63: begin {Einer-Minuten} [H74] 147: getintvec(timer,oldint);
[C74]  64: uhr(5]:="'@"'; {auf null} [226] 148: {alten Interrupt-Vektor auslesen}
[suU2] 65: if uhr(4]1<'5' then [6G1] 149: count:=9;
[PY2]  66: inc(byte(uhr(4])) [4V4a] 15@: {z8#hler initialisieren}
[YR5]  67: {Zehner-Minuten umgesprungen?} [TP5] 151: setintvec(timer,@zeigezeit);
[XX3]  68: else {ja, setze sie} [MC4] 152: {Neuen Interrupt setzen}
[MV3] 69: begin {auf null und} [841] 153: keep(®);
[AV3]  7@: uhr(4]:='@'; {z&hle} [B55] 154: {Programm im Speicher lassen}
[HB3] Tiz {die Stunden hoch} [KN@] 155: end.
[AZ2] 72: if (uhr(2]<'9') and
[@N2]  73: (uhr(1]<'2') then
[GY2] 74z inc(byte(uhr(2]))
Listing. Das Programm »zeit.pas« zeigt die aktuelle System-
zeit stindig auf dem Bildschirm an
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Software-Entwicklung

Viele der in diesem Artikel
aufgefithrten Optimierungs-
verfahren sollten Sie erst
dann in ein Programm ein-
binden, wenn die endgiiltige,
lauffihige Version des Pro-
gramms feststeht. Dokumen-
tieren Sie die Anderungen in
jedem Fall ausfiihrlich!

Verwenden Sie die richtigen
Schleifenstrukturen

Pascal kennt zwei Arten von
Schleifen: die For-Schleife
und die Repeat-until- bezie-
hungsweise While-do-Schlei-
fe. Setzen Sie beide Schlei-
fentypen richtig ein! Da For
schneller arbeitet als Repeat-
until, sollten Sie bei allen
Anwendungen, bei denen die
Abbruchbedingung von vorn-
herein feststeht und nicht
stindig im Programm abge-
fragt wird, die For-Schleife
verwenden.

Wenn Sie beispielsweise in
einer Programmschleife eine
Datei zeichenweise auslesen,
dann verwenden Sie anstelle
von:

{»datei« ist als »file of bytec
definiert)
assign(datei,name);
reset(datei);

while not (eof(datei)) do
begin

end;

besser eine For-Schleife:
assign(datei,name);
reset(datei)

for index:=1 to filesi-

ze(datei)

do begin

end;

Vermeiden Sie mehrdimen-
sionale Felder
Mehrdimensionale Felder ko-
sten zum Speichern oder La-
den von Daten viel Rechen-
zeit, weil zur Lokalisierung
der Daten je nach Dimension
mehrere interne Berechnun-
gen notig sind. Daher sollten
Sie mehrdimensionale Felder
durch mehrere eindimensio-
nale Felder mit unterschied-
lichen Namen ersetzen.
Statt:

a: array[1..3][1..100] of in-
teger;

schreiben Sie besser:
al,a2,a3: array[1..10] of in-
teger;

Vereinfachen Sie Division,
Multiplikation und Potenzie-
rung

Die Multiplikation und vor
allem die Division und die
Potenzierung kosten Zeit bei
der Durchfithrung. Oft kén-
nen Sie die Ergebnisse
schneller erzielen, wenn an-
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stelle dieser aufwendigen
Operationen weniger zeitkri-
tische Berechnungsarten ver-
wendet werden. Die Multi-
plikation kann man durch
Mehrfachaddition, die Divi-
sion durch Multiplikation
mit Werten kleiner als Null
und die Potenzierung durch
Mehrfachmultiplikation ver-
einfachen. Diese Verdnde-
rungen zahlen sich vor allem
bei kleinen Faktoren und Di-
visoren spiirbar in einer Ge-
schwindigkeitssteigerung
aus.

Schreiben Sie statt:

a¥d

a/k

a+3

besser:

ata+ata

a¥0.25

a¥a¥g

Schnell teilen und multipli-
zieren

Bei vielen Anwendungen
werden Produkte oder Quo-
tienten mit Potenzen von 2
gebildet. Beim Auftreten der
Zweierpotenzen (zum Bei-
spiel 2, 4, 8, 16, 32 und so
weiter) als Faktoren oder Di-
visoren kénnen Sie oft eine
wesentlich schnellere Alter-
native zu den Operatoren »/«
oder »*« verwenden. Mit der
Shl-Anweisung (fiir »shift
left«, also »verschiebe nach
links«) wird das Bindrmuster
einer Zahl nach links ver-
schoben. Der Shr-Befehl (fiir
»shift right«, also »verschiebe
nach rechts«) erledigt die
Verschiebung nach rechts.
Sie kénnen daher Produkte
und Quotienten, in denen
Zweierpotenzen vorkommen,
durch Shr- oder Shl-Kom-
mandos ersetzen. Dazu wird
den soeben beschriebenen
Pascal-Befehlen der Expo-
nent des Faktors oder Divi-
sors zur Basis 2 iibergeben.
Ein Beispiel: Die Zahl 8 ent-
spricht der Potenz 23. 8 ist
also eine Potenz von 2. Statt
»x*8« schreiben Sie daher
besser »x shl 3«, statt »y/8«
besser »y shr 3«. Beim Erset-
zen der Division durch den
Shr-Befehl miissen Sie be-
achten, daf} der Rest bei der
Division (und damit die
Nachkommastellen) verloren-
geht. Kommt es Thnen nicht
nur auf einen ganzzahligen
Quotienten an, miissen Sie
weiterhin die Standardopera-
toren verwenden.

Statt:

alles:=y*32+x*8+z/64;
write(wert*256);
anzahl:=y*4+10;

schreiben Sie also besser:

ringen Sie

Es gibt eine Menge Miglichkeiten, Pascal-Pro-
gramme schneller zu machen. Die meisten er-
geben sich direkt aus der Arbeitsweise des
Compilers. Vor allem im Bereich der Varia-
blenverwaltung und der Programmstruktur
kénnen betrdchtliche Geschwindigkeitsgewin-
ne erzielt werden. Bitte beachten Sie, daf} die
folgenden Tips nur auf einen Geschwindig-
keitsgewinn ausgerichtet sind und mit einem
sauberen Programmierstil nichts zu tun
haben.
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alles:=(y shl 5)+(xshl 3)+(z
shr 6);

write((wert shl8));
anzahl:=(y shl 2)+10;

Schnell addieren und subtra-
hieren

Fiir die Addition und Sub-
traktion stellt Turbo Pascal
die Operatoren » + « und » - «
zur Verfiigung. Beide Opera-
toren sind dazu ausgelegt,
Summen von beliebigen Zah-
len zu bilden. Es liegt auf der
Hand, daf} die Summe zweier
Bytevariablen einfacher zu
errechnen ist als bei zwei Va-
riablen in Extended-Format,
da letztere intern sehr viel
komplexer codiert sind als
Bytewerte. Turbo Pascal be-
nutzt bei jeder Summen- oder
Differenzenbildung im Prin-
zip die gleiche Routine der
Laufzeitbibliothek. Fiir Ganz-
zahlen (also Integer- und
Bytewerte) verwenden Sie
daher in den meisten Fillen
besser die beiden Pascal-
Kommandos »inc« und
»dec«. Die Abkiirzungen ste-
hen fiir »increment« (was zu
deutsch »erhhen« bedeutet)
und »decrement« (zu deutsch
»vermindern«). Beide Befehle
erhohen oder vermindern Va-
riableninhalte. Intern werden
die beiden Kommandos di-
rekt in Maschinencode um-
gewandelt. Die Prozessoren
der 80x86-Serie bieten eigene
Maschinenkommandos zum
Inkrementieren und Dekre-
mentieren an. Vor allem bei
der Addition und Subtrak-
tion von 1 (zum Beispiel
»zaehler: = zaehler + 1;«) ar-
beitet die Inc-Variante gegen-
iiber » + « wesentlich schnel-
ler. Die Inc- und Dec-Befehle
erwarten neben dem Namen
der zu verarbeitenden Varia-
blen (nur Ganzzahlen sind er-
laubt) die Werte, um welche
die Variablen erhtht oder
vermindert werden sollen.
Geben Sie keinen Wert an,
wird 1 addiert beziehungs-
weise subtrahiert.

Schreiben Sie also statt:
zaehler:=zaehler+l;
anzahl:=unten-30;

besser:

inc(zaehler);
dec(anzahl,30);

Einfache Rundungsmethode
Sollen Kommazahlen auf ih-
ren ganzzahligen Wert abge-
schnitten werden, so sollten
Sie den Trunc-Befehl nur
dann einsetzen, wenn der
neue Wert einer Flief}kom-
mavariablen zugewiesen
werden soll. Ansonsten kann
einfach gerundet werden, in-
dem die Kommazahl einer
Ganzzahl zugewiesen wird.
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Statt:
a:=1365.7866;
b:=trunc(a);
writeln(b);
programmieren Sie in diesem
Fall:
a:=1365.7866:
b:=int(a);
writeln(b)
Verwenden Sie die richtigen
Variablentypen
Mit Pascal kénnen unter-
schiedliche, numerische Va-
riablentypen verwendet wer-
den: Ganzzahlen (»integer«),
grofie Ganzzahlen (»long-
int«), Worte (»word«),
Bytes (»byte«), einfachgenaue
FlieBkommazahlen
»single«), doppeltgenaue
Fliel)kommazahlen
»double«), erweiterte Flief3-
kommazahlen (»extended«)
und Real-Zahlen (»real«). Die
hochste Verarbeitungsge-
schwindigkeit erlauben die
Datentypen »byte« und
»word«, da ihre Werte keine
Vorzeichen kennen. In jedem
Programm sollten Sie priifen,
welchen Wertebereich eine
Variable benotigt. Durch die
Begrenzung auf »kleine« For-
mate bei der Deklaration von
Variablen konnen betrdchtli-
che Geschwindigkeitsgewin-
ne erzielt werden.
Schalten Sie die Priifalgo-
rithmen aus
Turbo Pascal versieht Pro-
gramme in der Standardein-
stellung mit einer ganzen
Reihe von internen Priifrouti-
nen. Wenn ein fertiges Pro-
gramm einwandfrei lduft und
in keiner Situation Fehler
auftreten, konnen Sie die
Pritfroutinen von Turbo Pas-
cal ausschalten. Das errei-
chen Sie entweder durch das
Einfiigen der entsprechenden
Compiler-Direktiven oder
durch die Anderung der Ein-
stellungen im Optionenmenii
der Turbo-Pascal-Umgebung
und anschliefendes Uberset-
zen des Quelltextes.
Binden Sie Maschinenpro-
gramme ein
Optimalen Programmcode
kénnen Sie nur erzielen,
wenn Sie direkt in Maschi-
nensprache arbeiten. Vor al-
lem fiir kurze Funktionen
bietet es sich an, diese Pro-
grammteile komplett in Ma-
schinensprache zu verfassen.
Dazu gibt es zwei Verfahren:
entweder das direkte Einfii-
gen des Programmcodes iiber
den Inline-Befehl oder die
Einbindung des Programms
ither eine Obj-Datei, die mit
einem Assembler separat er-
zeugt wird.

(Martin Althaus/ks)
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Dem Fehler auf

der Spur

Der integrierte Debugger

Seit der Version 5.0 bietet Turbo Pascal einen in
die Entwicklungsumgebung integrierten Debug-
ger, mit dem sich auf komfortable Weise Fehler
finden lassen. Die Grundprinzipien der Fehlersu-
che im allgemeinen und die spezielle Anwendung
des Debuggers sind die Themen dieses Beitrags.

Wer selbst Programme
schreibt, kennt den Grund-
satz: »Kein Programm ist feh-
lerfrei.« Bei der Verwendung
einer Compiler-Sprache wie
Turbo Pascal miissen grund-
sétzlich drei Gruppen von
moglichen Fehlern unter-
schieden werden: syntakti-
sche Fehler, Laufzeitfehler
und logische Fehler.

Relativ einfach zu beheben
sind die syntaktischen Fehler.
Turbo Pascal sortiert beim
Compilieren unbekannte
Ausdriicke als Syntaxfehler
aus. Dank der guten Hilfestel-
lung des Systems bei der
Meldung von Syntaxfehlern
lassen sie sich in der Regel
schnell beheben. Die zweite
Gruppe von Fehlern sind
jene, die beispielsweise da-
durch entstehen, daf} anstelle
einer Zahl ein Text eingege-
ben wird. Diese Fehler bewir-
ken eine Fehlermeldung wih-
rend des Programmablaufs.
Man bezeichnet sie daher als
Laufzeitfehler. Auch diese
Fehlerklasse 1483t sich dank
der umfangreichen Fehler-
codes von Turbo Pascal meist
einfach beheben. Die proble-
matischste Gruppe der Fehler
jedoch sind die logischen
Fehler. Das sind Fehler, die in
einem Programm auftreten,
das korrekt compiliert wurde
und tatséchlich ablauft, je-
doch nicht die gewiinschten
Resultate erbringt. Der Grund
dafiir liegt in einem Fehler in
der Progammlogik, den der
Programmierer gemacht hat.
Speziell fiir solche logischen
Fehler ist der integrierte De-
bugger konzipiert. Er wird
iiber die beiden Meniis »De-
bug« und »Break/Watch« in
der Entwicklungsumgebung
gesteuert. Die wesentliche
Aufgabe der beiden Meniis ist
es, Programme schrittweise
ausfithren zu kénnen und da-
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bei bestindig den Inhalt aus-
gewdhlter Variablen zu ver-
folgen.

Als Beispiel soll an dieser
Stelle das Listing 1
»editorl.pas« dienen. Das
Programm stellt einen Mini-
Editor dar, mit dem sich ein-
zelne Textzeilen eingeben las-
sen. Die Textzeilen werden
nicht in einem Array, son-
dern in einer dynamischen
Datenstruktur auf dem Heap
gespeichert.

Das Programm liest Bild-
schirmzeilen und speichert
sie im Record »zeilentyp« dy-
namisch auf dem Heap. Ge-
ben Sie in einer Zeile das
Wort »Ende« ein, so wird der
Bildschirm geléischt, und die
einzelnen Zeilen gelangen
der Reihe nach auf den Bild-
schirm. Dabei werden den
einzelnen Texten Zeilennum-
mern vorangestellt.

Das Programm realisiert die
Verkniipfung der einzelnen
Zeilen uiber ein Zeigerfeld,
das immer auf den nachfol-
genden Datensatz zeigt. Beim
Compilieren des Programms
in der Turbo-Pascal-Umge-
bung meldet der Compiler
keinerlei Fehler. Startet man
das Programm, so lduft es im
groflen und ganzen korrekt
ab: Die einzelnen Zeilen wer-
den eingelesen, bis »Ende«
eingegeben wird, danach er-
folgt die Ausgabe des Listings
mit Zeilennummern. Der ein-
zige Fehler: Auch der Text
»Ende« wird ausgegeben, ob-
wohl das eigentlich verhin-
dert werden sollte. Genau zu
diesem Zweck wird im Pro-
gramm in Zeile 75 die While-
Schleife eingeleitet:

while aktuelle< >nil do

Solange der Zeiger mit dem
Nullzeiger identisch ist, soll
die zum Datensatz gehorige
Textzeile ausgegeben wer-

den. Irgend etwas stimmt an
dieser Konstruktion nicht. Es
hat sich ein logischer Fehler
eingeschlichen.

Um den Fehler mit dem inte-
grierten Debugger von Turbo
Pascal zu beheben, sollten
Sie zunéchst einen Blick auf
den Programmteil werfen, in
dem der Fehler wahrschein-
lich steckt: die Schleife ab
Zeile 70, die die Ausgabe der
einzelnen Textzeilen ab-
wickelt. Turbo Pascal bietet
die Moglichkeit, bestimmte
Variablen wihrend des Pro-
grammablaufs bestédndig an-
zuzeigen. Die wichtigsten
Variablen innnerhalb der
While-Schleife sind »index«
(die Zeilennummer) »aktuel-
le« (Zeiger auf Zeile), »ak-
tuelle” .zeile« (Text der Zei-
le) und »aktuelle” .naechster«
(Zeiger auf nédchste Zeile).
Diese vier Variablen soll der
Debugger wihrend eines
Laufs von »editor.pas« auf
dem Bildschirm darstellen.
Dazu wird aus dem Break/
Watch-Menii die Funktion
»Add Watch« aufgerufen.
Turbo Pascal fragt daraufthin
nach dem Namen der Varia-
blen, deren Inhalt anzuzei-
gen ist. An dieser Stelle wird
zundchst »index« eingege-
ben. Darauthin blendet Tur-
bo Pascal im unteren Bild-
schirmbereich in einem eige-
nen Fenster den Namen der
Variablen und dahinter den
aktuellen Wert ein. Wenn das
Programm noch nicht compi-
liert wurde, steht hier in der
Regel »Unknown Identifier«,
Nach der Festlegung von »in-
dex« wird dieser Vorgang fiir
die drei weiteren Variablen
wiederholt.

Zum Start des Programms im
Debug-Modus verwenden Sie
nun nicht wie sonst das Run-

Kommando aus dem Run-
Mentii, sondern vielmehr die
Step-Option aus dem glei-
chen Menii. Damit beginnt
der Debugger nach dem Com-
piliervorgang die einzelnen
Programmzeilen schrittweise
auszufiithren. Nach der Aus-
fithrung eines Kommandos
wird der Bildschirm der Ent-
wicklungsumgebung einge-
blendet, um Verdnderungen
der Variablen im Watch-Fen-
ster zu dokumentieren.
Durch Driicken der Taste [F7]
wird die jeweils nidchste Zei-
le des Programms ausge-
fithrt.

Mit Breakpoints
lassen sich Fehler
lokalisieren

Im vorliegenden Fall hat eine
solche Vorgehensweise den
Nachteil, dafd auch die Befeh-
le bis zum Programmteil, in
dem der Fehler wahrschein-
lich steckt, alle einzeln
durchlaufen werden miissen.
Daher bietet Turbo Pascal die
Maoglichkeit, sogenannte
»Breakpoints« zu setzen. Das
sind Markierungen im Pro-
grammtext, an denen die Be-
arbeitung des Programms un-
terbrochen wird. Bis zu ei-
nem Breakpoint 14#3t sich ein
Programm wie gewohnt aus-
fithren, um dann an der un-
terbrochenen Stelle die Wer-
te im Watch-Fenster zu kon-
trollieren oder in den Step-
Modus zu wechseln.

Fiir den gegebenen Fall soll
die Uberpriifung der Inhalte
der Variablen erst ab Zeile 71
beginnen. Hier steht die An-
weisung:
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aktuelle:=erste;

Um in dieser Zeile einen
Breakpoint zu setzen, bewe-
gen Sie den Cursor auf die
Zeile. Dann aktivieren Sie
die Funktion »Toggle Break-
point« aus dem Break/
Watch-Menii. Turbo Pascal
zeigt den gesetzten Break-
point dadurch an, daf} die
Zeile in einer anderen Farbe
(auf monochromen Monito-
ren unterstrichen) dargestellt
wird.

Um die Verarbeitung des Pro-
gramms zu starten, withlen
Sie wie gewohnt die Option
»Run« aus dem Run-Menii.
Die Verarbeitung des Pro-
gramms beginnt nun wie ge-
wohnt. Der Reihe nach kén-
nen einzelne Zeilen mit dem
Mini-Editor eingegeben wer-
den. Zur Demonstration der
Maoglichkeiten des Debuggers
sollten Sie sich bei der Einga-
be auf die drei folgenden Zei-
len beschrinken:

Das ist der Anfang

und das ist das

Ende

Diese Zeilen werden jeweils
mit der Enter-Taste abge-
schlossen. Nachdem Sie die
Zeilen eingegeben haben,
setzt Turbo Pascal die Be-
fehlsausfithrung bis zu dem
Punkt fort, an dem der Break-
point gesetzt ist. Ist diese
Stelle erreicht, wird die Pro-
grammausfithrung unterbro-
chen und in die Entwick-
lungsumgebung verzweigt.
Turbo Pascal zeigt durch eine
waagrechte Invertierung an,
an welcher Zeile im Pro-
grammtext die Verarbeitung
unterbrochen wurde.

Im Watch-Fenster zeigen sich
die aktuellen Werte der Va-
riablen. Der Wert von »index«
ist immer noch undefiniert,
da die Variable erst in der
néchsten Anweisung initiali-
siert wird. Als Werte von
»aktuelle« und »aktuelle”
.naechster« werden die
Adressen ausgegeben, auf
die beide Zeiger weisen. Die
Variable »aktuelle” .zeile«
schlieBlich enthilt die erste
Textzeile.

Die weiteren Programmzei-
len bearbeiten Sie der Reihe
nach, indem Sie die Taste
[F7] betédtigen. Nach dem er-
sten Driicken von [F7] wird
der nichste Befehl ausge-
fithrt, also das Kommando:
index:=1;

Als Resultat dndert sich im
Watch-Fenster der Wert von
»index« auf 1. Nun betitigen
Sie die Taste [F7] so lange,
bis sich erneut der Wert von
»index« verdndert, diesmal
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auf 2. Das Programm wird
hinter der Programmzeile

index:=index+1;

am Ende der While-Schleife
unterbrochen. An dieser Stel-
le wurde bislang eine Text-
zeile auf dem Bildschirm
ausgegeben.

Setzen Sie nun die Einzel-
schrittausfithrung erneut
fort, bis sich der Wert von
»index« abermals erhéht,
diesmal auf 3. Alle auszuge-
benden Zeilen (das sind alle
eingegebenen bis auf die Zei-
le »Ende«) sind auf dem Bild-
schirm dargestellt. Die weite-
re Beobachtung der Werte fiir
die Variablen kann nun
wichtige Aufschliisse dar-
iiber geben, warum das Pro-
gramm nicht bereits vor der
Ausgabe der letzten Zeile ab-
bricht. Dazu driicken Sie
zweimal die Taste [F7]. Tur-
bo Pascal steht in der Pro-
grammausfithrung hinter der
Einleitung der While-Schlei-
fe. Die Konstellation auf dem
Bildschirm ist im Bild darge-
stellt. An dieser Stelle wird
der Grund erkennbar, warum
Turbo Pascal die Schleife ein
weiteres Mal durchlduft. Die
Schleife ist abhiingig von der
formulierten Bedingung:
aktuelle< >nil

Mit einem Blick auf das
Watch-Fenster lifit sich
leicht feststellen, dafl die Va-
riable »aktuelle« zur Zeit tat-
séchlich einen Wert ungleich
»nil« besitzt (der genaue
Wert ist abhidngig von der
Speicherbelegung). Das
scheinbar fehlerhafte Verhal-
ten von Turbo Pascal ist da-
her nur folgerichtig. Wenn
sich aber die Variable »ak-
tuelle« nicht zur Feststellung
des Feldendes verwenden
1aft, welcher Ausdruck kann
statt dessen verwendet wer-
den? Ein Blick in das Watch-
Fenster zeigt, dafd die Varia-
ble »aktuelle® .naechste« tat-
siachlich den Wert »nil« be-
sitzt. Genau hier wird der lo-
gische Fehler deutlich, der
sich in das Programm ein-
geschlichen hat. Die Variable
»aktuelle« zeigt nur auf den
néchsten Datensatz. Der Zei-
ger zur nichsten Zeile findet
sich aber erst innerhalb die-
ses Datensatzes. Der Fehler
ist gefunden!

Wie der Durchlauf mit dem
Debugger ergeben hat, war
die Auswahl der Bedingung
fiir die While-Schleife fehler-
haft. An ihrer Stelle muf} in
Zeile 74 stehen:

while aktuelle”™ .naechste

< >nil

Die entsprechende Anderung
nehmen Sie sogleich-im Tur-
bo-Pascal-Quelltext vor. Da-
nach testen Sie die verbesser-
te Version. Zundchst werden
alle Breakpoints aus dem Li-
sting entfernt. Das erledigt
die Option »Clear All Break-
points« im Break/Watch-
Menii. Danach starten Sie das
Programm wie gewohnt mit
»Runc.

Geben Sie wiederum einige
Zeilen ein, und markieren
Sie die letzte Zeile mit dem
Text »Ende«. In der nachfol-
genden Auflistung des Tex-
tes tritt der Unterschied zur
ersten Programmversion klar
und deutlich zu Tage: Die
Zeile »Ende« wird nicht mit-
ausgegeben. Die zweite Pro-
grammversion »editor2.pas«
ist in Listing 2 dargestellt.

Der Debugger wird
iiber das Debug- und
das Break/Watch-
Menii gesteuert

Den alten Zustand der Ent-
wicklungsumgebung stellen
Sie wieder her, indem Sie die
Eintrdge aus dem Watch-Fen-
ster l6schen; die Funktion
»Remove all watches« im
Break/Watch-Menii erledigt
diese Aufgabe. Wie das klei-
ne Beispielprogramm gezeigt
hat, 146t sich der integrierte
Debugger von Turbo Pascal
einfach zur Fehlersuche in
Programmen einsetzen. Die
Maoglichkeiten des Debuggers
erschliefien Thnen aber auch
noch andere Anwendungsge-
biete.

Das Debug-Menii bietet eine
Reihe von leistungsfdahigen
Optionen zum Umgang mit
dem Debugger an. Mit der
Funktion »Evaluate« lassen
sich die Inhalte von Varia-
blen (die nicht im Watch-
Fenster aktiviert sein miis-
sen) anzeigen und verdn-
dern. Dazu wird ein Varia-
blenname eingegeben. Um
die Variable zu verdndern,
geben Sie gleichzeitig einen
neuen Wert in das New-Va-
lue-Feld des Evaluate-Fen-
sters ein. Turbo Pascal weist
der Variablen den neuen
Wert zu und kann danach die
Programmausfithrung fortset-
zen. Diese Funktion ist vor
allem fiir Programme niitz-
lich, in denen Variablen auf-
grund eines nicht lokalisier-
ten Programmfehlers niemals
die Werte annehmen, fiir die
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sie ausgelegt sind. Wird die
Option »Call Stack« aus dem
Debug-Menii aktiviert, zeigt
der Debugger alle Prozedu-
ren und Funktionen an, die
durchlaufen werden. Die
Funktion ist vor allem bei tief
verschachtelten oder rekursi-
ven Routinen niitzlich, da sie
einen Einblick in die Ver-
schachtelungstiefe eines Pro-
gramms erlaubt.

Die beiden Felder »Integrated
Debugging« und »Standalone
Debugging« aus dem Debug-
Ment steuern die grundsitz-
liche Arbeitsweise des De-
buggers. Sofern Sie »Integra-
ted Debugging« aktivieren,
arbeitet der Debugger in der
Entwicklungsumgebung -
das ist die Standardeinstel-
lung. Mit dem Umschalter
»Standalone Debugging« de-
finieren Sie, ob zusitzliche
Debug-Informationen in eine
compilierte Exe-Datei einge-
bunden werden. Das ist not-
wendig, wenn das fertige
Programm mit einem ande-
ren Debugger (zum Beispiel
Microsoft-Codeview oder
Turbo Debugger von Bor-
land) bearbeitet werden soll.
Eine wichtige Rolle spielt die
Einstellung des Feldes »Dis-
play Swapping«. Hier legen
Sie fest, auf welche Weise
zwischen dem Editor und
dem Ausgabefenster umge-
schaltet werden soll.

Das Unterbinden des stindi-
gen Umschaltens ist vor al-
lem fiir Programme interes-
sant, die viel Zeit fiir den
Umschaltvorgang benétigen
(beispielsweise Grafikpro-
gramme).

Turbo Pascal unterscheidet
fiir »Display Swapping« die
Einstellungen »Smart«, »Al-
ways« und »Never«, Im
Smart-Modus schaltet Turbo
Pascal beim Debuggen nur
auf den Ausgabebildschirm,
wenn Routinen zur Ein- oder
Ausgabe aufgerufen werden.
Die Einstellung »Always«
legt fest, dafd der Ausgabe-
bildschirm vor jedem Befehl
aktiviert wird, wobei es egal
ist, um welches Pascal-Kom-
mando es sich dabei handelt.
Die Never-Option unterbin-
det generell ein Umschalten
auf den Ausgabebildschirm.
Mit den Fahigkeiten des inte-
grierten Debuggers ist somit
jeder Turbo-Pascal-Program-
mierer in der Lage, mit we-
nig Aufwand und in vertret-
barem zeitlichen Rahmen lo-
gische Programmfehler aus-
findig zu machen und sie zu
beseitigen.

(Martin Althaus/zi)
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[2T2] 1l: program editor; [2T2] 1: program editor;

[DW3] : {- - - - ] [DW3] 21 {me=cmermmmm——— =

[3¢2) 3: editorl.pas [392] 3:

[T81) o v [T81] 4: - )

[KF5] 5: Wird zur Demonstration der M&g- [KF5] 5: Wird zur Demonstration der M&g-

[7T4) 6: lichkeiten zur Fehlersuche in [7T4) 6: lichkeiten zur Fehlersuche in

[PK5] 7: Turbo Pascal-Programmen mit dem [PK5] 7: Turbo Pascal-Programmen mit dem

[3P5)] 8: integrierten Debugger verwendet. [3P5] 8 integrierten Debugger verwendet.
[VT3)] 9: von Martin Althaus 3/99 [VT3] 9: von Martin Althaus 3/9¢

[494]) 1¢: (C) 1999 Redaktionsbiiro [494])  1¢: (C) 1999 Redaktionsbiiro

[L83] 11: Everts und Hagedorn [L83] 11: Everts und Hagedorn

[AL3) a b1 - - - [AL3] 135 s —

[U79) 13: } [U79] 13: }

[5H1] 14: uses crt; [5H1] 14: uses crt;

[ST®] 15: type [ST®) 15: type

[8H4) 16: zeilenzeiger="zeilentyp; [8H4) 16: zeilenzeiger="zeilentyp;

[AY5] 17: {Zeiger auf dynamische Struktur} [AYS] 17: {Zeiger auf dynamische Struktur}
[492] 18: zeilentyp = [492]  18: zeilentyp =

[¥11] 19: record [¥Y11] 19: record

[292) 2¢: zeile:string; [292)] 2¢: zeile:string;

[7¥3) 21 naechste:zeilenzeiger; [7Y¥3)] 21: naechste:zeilenzeiger;

[2ZN@) 22: end; [2ZNQ] 22: end;

[KY6) 23: ({Definition der dynmaischen Struktur} [KY6] 23: {Definition der dynmaischen Struktur}
[RN®] 24: var [RN®) 24: var

[786) 25: erste,aktuelle,vorige:zeilenzeiger; [786) 25: erste,aktuelle,vorige:zeilenzeiger;
[EF6]  26: {FUr den Zugriff auf die Struktur} [EF6]  26: {FUr den Zugriff auf die Struktur}
[PA2] 27: lesen:string; [PA2) 27: lesen:string;

[(N94] 28: {liest einen String ein} [N94) 28: {liest einen String ein}
[P12) 29: index:word; [P12] 29: index:word;

[7X5] 3@: {Zdhlt die eingegebenen Zeilen} [7X5] 3¢: {Zd@hlt die eingegebenen Zeilen}
(vz1)] 31: taste:char; [VZ1) 31: taste:char;

(@PK5) 32: {Fir die Abfrage der Tastatur} [@PK5] 32: {Fiir die Abfrage der Tastatur}
[(MU®) 33: begin [MU®] 33: begin

(DB1] 34: clrscr; [DB1] 34: clrscr;

[¥35) 35: {Bildschirm soll frei sein} (¥35] 35: {Bildschirm soll frei sein)
(@p2) 36: new(erste); (p@2] 36: new(erste);

[4D5] 37 {Schaffe Platz fiir eine Zeile} [4D5) 37: {Schaffe Platz fiir eine Zeile}
[(DV2] 38: aktuelle:=erste; [DV2)] 38: aktuelle:=erste;

[XS4] 39: {Zeige auf die erste Zeile} [XS4) 39: {Zeige auf die erste Zeile)}
[P31] 4¢: repeat [(P31) 4¢: repeat

[H82] 41: readln(lesen) ; (H82) 41: readln(lesen);

[PB4) 42: {Lies eine Textzeile ein}) (PB4) 42: {Lies eine Textzeile ein}
[883) 43: if lesen<>'Ende' then (883) 43: if lesen<>'Ende' then

[@34) 44: {Ende schon erreicht?} (@34) 44: {Ende schon erreicht?}
[MU®] 45: begin [(MU®) 45: begin

[764] 46: aktuelle”.zeile:=lesen; [764]  46: aktuelle”.zeile:=lesen;

[YL6]  47: {Eingabe in der Struktur speichern} [YL6)  47: {Eingabe in der Struktur speichern}
[D@3] 48: vorige:=aktuelle; (D@3] 48: vorige:=aktuelle;

[A43) 49: {Zeiger merken} [A43) 49: {Zeiger merken}
[XE2) 5¢: new (aktuelle) ; [XE2) 5¢: new (aktuelle);

[XL3] S {Neue Zeile anlegen} [XL3] 511 {Neue Zeile anlegen}
[NY4) 52: vorige~.naechste:=aktuelle; [NY4] 52: vorige~.naechste:=aktuelle;

[2R5]  53: {Mit der letzten Zeile verbinden} [2R5)  53: {Mit der letzten Zeile verbinden}
[4M@] 54: end [4M@)] 54: end

[ZR9) 55: else [ZRO) 55: else

[2U4) 56: {Ende der Eingabe erreicht} [2U4] 56: {Ende der Eingabe erreicht}
[MU®) 57: begin [MU®] 57% begin

[E74) 58: aktuelle”.naechste:=nil; [(E74) 58: aktuelle”.naechste:=nil;

[YN4] 59: {Ende der Kette markieren} [¥N4) 59: {Ende der Kette markieren}
[764) 6@: aktuelle”,zeile:=lesen; [764)] 6@: aktuelle~.zeile:=lesen;

[@X4) 61: {aktuelle Eingabe speichern} [PX4] 61: {aktuelle Eingabe speichern}
[ZN@] 62: end; [ZNP] 62: end;

[(883) 63: until lesen='Ende'; [883) 63: until lesen='Ende';

(7H4) 64: {Folgen weitere Eingabe?} [7H4] 64: {Folgen weitere Eingabe?}
(DB1] 65: clrsor; [DB1] 65: clrscr;

[H75] 66: {Bildschirm wieder 1&schen} [H75] 66: {Bildschirm wieder l&schen}
[XX5]) 67: write('Es wurde der folgende Text '); [XX5) 67: write('Es wurde der folgende Text ');
[HX3) 68: writeln('eingegeben:'); [HX3) 68: writeln('eingegeben:');

[XF1)] 69: writeln; [XF1] 69: writeln;

[YT5) TQ: {Nun folgt die Ausgabe des Textes} [¥T5) H {Nun folgt die Ausgabe des Textes}
[(DV2] 71: aktuelle:=erste; [DV2)] 71: aktuelle:=erste;

[KAS5) 72: {Beginne bei der ersten Zeile} [KAS5] T2 {Beginne bei der ersten Zeile}
[AE1l] 73: index:=1; [AE1) 73: index:=1;

[KE5) 74: {Den Z&hler initialisieren} [KE5) 74: {Den Z&hler initialisieren}
[783) 75: while aktuelle<>nil do [1H5] 75: while aktuelle”.naechste<>nil do
[U96) 76: {Sclange die Kette nicht beendet ist} [U96) 76: {Solange die Kette nicht beendet ist}
[MU®]  77: begin [MUR] 77: begin

[TS2) 78: write(index,': '); [TS2) 78: write(index,': ');

[EF4) 79: {Zeilennummer ausgeben} [EF4) 79: {Zeilennummer ausgeben}
[HF4) 8@: writeln(aktuelle~.zeile); [HF4) 8p: writeln(aktuelle”.zeile);

[5N3) 81: {Textzeile ausgeben} [5N3] 81: {Textzeile ausgeben}
(D@3] 82: vorige:=aktuelle; [D@3] 82: vorige:=aktuelle;

[TM2] 83: {Zeile merken} [TM2] 83: {Zeile merken}
[365] 84: aktuelle:=aktuelle”.naechste; [365] 84: aktuelle:=aktuelle”.naechste;

[VY4) 85: {Auf ndchste Zeile zeigen} [VY4] 85: {Auf nidchste Zeile zeigen}
[ST2) 86: dispose(vorige); [8T2) 86: dispose(vorige) ;

[S@3] 87: {Zeile freigeben} [SP3] 87: {Zeile freigeben}
[NG2) 88: index:=index+1; [NG2] 88: index:=index+1;

[NC4) 89: {Zeilennummer erh&hen} [NC4) 89: {Zeilennummer erhdhen}
[ZN®) 9¢: end; [ZN@) 9¢: end;

[XF1)] 91: writeln; [XF1] 91: writeln;

[C46) 92: write('Bitte eine Taste driicken '); [C46) 92: write('Bitte eine Taste driicken ');
[Y44) 93: repeat until keypressed; [Y44) 93: repeat until keypressed;

[8G3] 94: {Warte auf die Taste} [8G3) 94: {Warte auf die Taste}
[MN5] 95: repeat read(taste) until taste<>#¢; [MN5]) 95: repeat read(taste) until taste<>#p;
[U64] 96: {und lese die Taste aus} [U64] 96 {und lese die Taste aus}
[KN@) 97: end. [KN@] 97: end.

Listing 1. Das Programm »editor1.pas« enthilt einen logi- Listing 2. Mit dem integrierten Debugger ist der Fehler
schen Fehler schnell behoben: »editor2.pas«
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Benutzerober-
flachenim
SAA-Standard

Grundlagen und Konventionen

Die Bedienungsfithrung der bisher veroffentlich-
ten Anwendungsprogramme unter MS-DOS zeich-
net sich durch starke Individualitit aus. Wer die
Befehle von Lotus 1-2-3 beherrscht, muf} die Kom-
mandos aus MS-Word neu erlernen. Wer dBase
meistert, kommt nicht daran vorbei, sich die
Handhabung von Wordstar anzueignen, wenn er
damit arbeiten will. Standardisierung ist notwen-
dig. Mit dem SAA-Konzept hat IBM einen wichti-
gen Schritt in diese Richtung getan.

Software-Entwicklung

I'rogramme starten

Programm Gruppe Ende
Hauptgruppe

Zum Auswahlen den Auswahlcursor mit Hilfe der Pfeiltasten auf die
geuwiinschte Stelle setzen und die Eingabetaste betatigen.

DOS-Dienstprogranne. . .
Farben andern
Systemanfrage

Fi0=Ausuahl " UnscheF3:Systemanfrage

Bild 1. Der Standardaufbau eines SAA-orientierten Programms
ist itbersichtlich und klar strukturiert

tionstasten immer an der ter Komplex priasentiert sich

Die Standardisierung der
Benutzeroberflichen von
PC-Programmen ist schon
seit langem fillig. Es gibt zu
viele Variationen im Bild-
schirm- und Mentiaufbau,
und fast tdglich kommen
neue hinzu.

Die grundsitzliche Idee, die
hinter der standardisierten
Programmarchitektur »SA A«
(Abkiirzung fiir »System Ap-
plication Architecture«) steht,
ist einfach. Sie besteht darin,
die Benutzerschnittstelle auf
unterschiedlichen Compu-
tern moglichst konstant zu
gestalten. Dieses Ergebnis er-
reichen die Programmierer,
indem sie eine Reihe von
Konzepten befolgen, die als
SAA-Standards festgelegt
sind.

Aufgrund dieser Vereinbarun-
gen kann jeder Anwender si-

Block Format System Exit Help

January 24, 1987

MEMO TO:
FROM:
SUBJECT:

P.W. Bonham
D.C. Smith
Printer Update

Patricia,

cher sein, daf sich der Com-
puter in vergleichbaren Situa-
tionen immer gleich verhélt.
Wenn ein Benutzer die
grundlegenden Bestandteile
beherrscht und jedem Bild-
element eine genau definierte
Aufgabe zuteilt, fillt es ihm
leicht, mit anderen standardi-
sierten Programmen zu arbei-
ten, da er sich auf den An-
wendungszweck konzentrie-
ren kann und sich nicht mit
der Bedienungsfithrung be-
schéftigen muf.

Der SAA-Standard besteht im
allgemeinen aus drei Teilbe-
reichen, die sich ergidnzen.
Der erste Abschnitt ist die
physikalische Konstanz der
beteiligten Hardware.

Um sinnvolle Arbeitsergeb-
nisse zu erzielen, ist es un-
vermeidbar, daf} der Anwen-
der beispielsweise die Funk-

I have just received the latest prototype of the printer adapter

and its new specifications.
previous version,

This i{s a big improvement over the
I think it will allow us to deliver a more

attractive product - one that fits in well with the rest of the

new product line.

Please review the attached copy of the specifications.

I hope

you will he able to save design time by following this new plan,

The Erntctggo will be in my office.
Enter ' Esc=Cancel ! H:ﬁn[e,! =Exit |

When you or your department

Bild 2. Der Funktionstastenbereich kann grafisch isthetischer

gestaltet sein...
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gleichen Stelle auf der Tasta-
tur findet oder die Tasten ei-
ner angeschlossenen Maus
mit dem Zeigefinger akti-
viert.

Der SAA-Standard
normiert die Bedie-
nungsfithrung aller
Programme

Das zweite Gebiet besteht aus
syntaktischen Bestdndigkeit
der Bildelemente. Das bedeu-
tet, daf die auf dem Monitor
erscheinenden Symbole, Fen-
ster und Schriften einem
identischen Konzept folgen.
Das ist zum Beispiel der Fall,
wenn alle Fenstertiberschrif-
ten zentriert angeordnet sind
oder Leerzeichen die einzel-
nen Punkte einer Meniileiste
trennen. Als dritter und letz-

Block Format System

January 24, 1987

MEMO TO:
FROM:
SUBJECT:

P.W. Bonham
D.C. Smith
Printer Update

Patricia,

die semantische Stetigkeit,
die eine einheitliche Verwen-
dung der Sprache garantiert.
Vor allem die letzten beiden
Punkte haben die Entwickler
des SAA-Standards konse-
quent und streng dokumen-
tiert. Bevor wir aber auf den
strukturellen Aufbau der Me-
niis und Fenster eingehen,
der den Hauptteil der in den
folgenden Artikeln beschrie-
benen SAA-Programmierung
bildet, schliefien sich einige
Anmerkungen zur Semantik
an. Fir jeden englischen
Fachausdruck sieht der SAA-
Entwurf eine landesspezifi-
sche Ubersetzung vor. Die fla-
chendeckend erarbeiteten
Sprachen reichen von chine-
sischen und dénischen Be-
nennungen iiber holldndi-
sche und italienische Be-
zeichnungen bis zu portugie-
sischen und schwedischen
Definitionen. In Tabelle 1 fin-
den Sie eine Auswahl der

Exit Help

I have just received the latest prototype of the printer adapter

and its new specifications,
previous version.
attractive product
new product line,

Please review the attached copy of the specifications.
you will he able to save design time by following this n

The prototype will be in my office.
members would like to inspect it,

Roy Benson,

This is a big improvement over the
I think it will allow us to del{iver a more
- one that fits in well with the rest of the

1 hope
oW plan,

When you or your department
please check with my assistant,

Bild 3. ...oder bei platzintensiven Anwendungen entfallen, bei-
spielsweise bei einer Textverarbeitung
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wichtigsten englischen SAA-
Begriffe mit ihren deutschen
Entsprechungen. Sie sind
zwar nicht in jedem Fall
gliicklich gewidhlt - so ist
das deutsche Wort fiir »cur-
sor« beispielsweise auch die
Ubersetzung fiir »text cursor«
-, erlauben aber einen nor-
mierten Einsatz der aufge-
fithrten Fachtermini.

Bei der Benutzung der SAA-
Konventionen muf} man be-
achten, dafd der Standard so-
wohl fiir intelligente, grafik-
orientierte Terminals (wie

PCs sie darstellen) als auch
fuir zeichenorientierte, soge-
nannte »dumme« Terminals
gedacht ist, die bei dlteren
Grofirechnern noch hiufig
eingesetzt werden.

Das heifit, daf} jedem Pro-
grammierer ein gewisser Er-
messensspielraum zur Verfii-
gung steht, der sich an vorge-
gebenen Anwendungsbei-
spielen orientieren sollte. Wir
befassen uns im folgenden
hauptsdchlich mit auf PCs
ausgerichteten Informa-
tionen.

Englischer Begriff

Kleines SAA-Wérterbuch (nach IBM-Vorgaben)

Deutsche Ubersetzung

action bar

action bar pull-down
available choice
backward
beginning of data
beginning of field
beginning of line
button

cancel

command area
command entry field
cursor

default choice
display keys

entry field

exit

extended help

fast path

forward

function key area
group heading
help panel

icon

initial field value
menu

message

panel

panel ID

panel title

pointer

pop up window
pull down menu
radio button
refresh

screen

scroll bar

scrolling arrows
scrolling information
select

selection field
slider box

switch backward
switch forward
switch to action bar
switch window
unavailable choice
window

window title

Aktionszeile
Aktionsmenii
verfugbare Auswahl
rickwarts
Datenanfang
Feldanfang
Zeilenanfang

Taste

abbrechen
Befehlsbereich
Befehlseingabefeld
Positionsanzeiger
Standardauswabhl
Tastenanzeige
Eingabefeld
verlassen

erweiterte Hilfe
Direktaufruf

vorwarts
Funktionstastenbereich
Gruppeniberschrift
Hilfetextanzeige
Symbol

Anfangswert des Feldes
Men

Nachricht

Anzeige

Anzeige-ID
Anzeigelberschrift
Zeiger
Uberlagerungsfenster
Meni

Auswahlsymbol
aktualisieren

Anzeige

Blatterleiste
Blatterpfeile
Blatterinformation
auswahlen
Auswahlfeld
Leistenmarke

Sprung riickwarts
Sprung vorwarts
Sprung zur Aktionszeile
Fensterwechsel
Auswabhl nicht verflgbar
Fenster

Fenster(iberschrift

Tabelle 1. Die Beschreibung des SAA-Standards erfolgt iiber ei-
nen englischen Grundwortschatz, dessen deutsche Ubersetzung

von IBM vorgegeben ist
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Datel | Zusatzauswahl aAnordnen  Ende

Dateisys

ten

Eroffunen (Starten). ..

cin Laufwerk auswahien.

Zuordnen. . .

Uerschieben, . .
Kopieren. ..
Loschen. . .
Unbenennen, .,
Attribut andern. ..
nzeigen

Verzeichnis erstellen. . .
Gesantausuahl
Gesantausuahl

auf heben

=CH

TFi0=Ausuahl  Unsch+Fa=Systenanfrage

12345
4201

(E==)CHKDSK
(EEICLRB

(EEICOMMAND .

ESCOHP %

SCOUNTRY .

==DEBUG

(D ISKCONP .CON

E=DISKCOPY .COH

— EZSDISPLAY ,SYS

| | =DOSSHELL.BAT 213

8325993333359

$82358588833383%
R IRRRERBBERS

29.03.89 '3

Bild 4. Die Pulldown-Meniis zeigen durch unterschiedliche
Schattierungen an, welche Meniipunkte anwihlbar sind

Der SAA-Standard geht prin-
zipiell auf drei Hauptthemen
ein: die Bildgestaltung, die
Dialogaufbereitung und die
Fenstertechnik.

Innerhalb einer SAA-Anwen-
dung ist der Bildschirm in
drei Bereiche aufgeteilt, von
denen jeder genau spezifi-

zierte Informationen enthilt
(Bild 1).

Die SAA-Benutzer-
oberfliche besteht
aus Aktionszeile,
Anzeigeraum und
Funktionstasten-
bereich

Am oberen Bildrand befindet
sich die Aktionszeile, die den
Zugrift auf eine Gruppe von
iibergeordneten Kommandos

erlaubt, Wenn der Anwender
einen Uberbegriff aufruft,
»klappt« ein Pulldown-Menii
mit den anwihlbaren Aktio-
nen auf. Dieses Verfahren
birgt zwei wichtige Vorteile:
Einerseits sind alle Komman-
dos sichtbar, und jeder Befehl
kann durch einfache Aus-
wahltechniken aktiviert
werden.

Aus diesem Grund muf} der
Anwender nicht alle Funktio-
nen auswendiglernen, um sie
effektiv und zweckorientiert
nutzen zu kénnen. Anderer-
seits zieht der Aufruf eines
Uberbegriffs in keinem Fall
eine unmittelbare Befehlsaus-
tithrung nach sich; es er-
scheint immer zuerst ein
Pulldown-Menii. Diese Tech-
nik schliefit Fehlbedienungen
weitgehend aus und vermei-
det unnétige Korrektur-
arbeiten.

Unter der Aktionszeile befin-
det sich der grofite Bild-

01.03.90

Ausgeushlt C | EO4268  .CPI
Hunper 1 ETLS5202 -CPI
Grofie 109 EOLANS § 8¥S

Verzeichnis ESRPPEND  EXE
Hame. EOASSIGN  .COn
Grofie 1.059.245 EEATIRIB . EXE
Dateien : 57 EOAUTOEXEC ., BAT

Disk-FPlatte et Wp .con
Manc p G BANKTEST . EXE
Grofie 1.213.952 | GECHRDSE  .CON
Uerfigh. - 27.648 ECLRB -COH
Dateien : 63 ECH -Con
Uerz. : z ECONNAND . CON

ECORRAND . COH
ECOHP -COH
TZLCONFIG .SYS
ITLCOUNTRY 595
E=DEBUG .oon
= DISKRCOHP . COH

“Fi0:Ausuahl UnschsF9-Systenanfrage

I

b1 29.08,80 00,00
402 29.08.80  0B.0D
9.149  29.08,88  bD.DO
11,218 29.08.80  DD.DD
5,801 29.08.85  0OB,0O
18,279 29.00.80  bH.OD
149 04.04.89 1650
93,991 29.60.08  OB,0b
12,350 19.05.87 1723
10.299  25.08.88  DD.6D
268 20.10.86 12,00
20,457  06,09.85 13,23
.67 A7.06.8B 12,00
37,637 17.06.88 1Z.00
9,625 29.00.88  OB.00
245  04.04.89 16.55
12.638  29.00.88  6B.00
22.038  29.00.88 08.060
9.969  23.08.88° 08.00

Bild 5. Der Inhalt der verschiedenen Programmfunktionen zuge-
ordneten Fenster ldft sich leicht dndern

DOS EXTRA 11790




==l -
EXCELEBT OLIINFO.TXT
PAINT.EXE
PIFEDIT.EXE
PREU.FON
PSCRIPT.DRU
RECHNER .EXE
REISE.WR1

WIN.OLD

ABC.TXT
ABLAGE . EXE
COURC .FON
COURD .FON
COURE .FON
CUTPAINT.E
EPSON.DRU
ERCEL .EXE
EXCELHLP .H
HELUC.FON
HELUD .FON

p[==] C:D1SK1_UOL1 \WINDOWS

WIN200.BIN
WIN200.0UL
WININI .BAK
WINOLDAP .GRB
WINOLDAP .HOD
WRITE .EXE

& Hiermit beenden Sie Ihre Windows-Sitzung.

HELUE .FON
INFO,TXT

( K| )

Abbrechen

INFOES .TXT
INFOPSCR.TXT
KALENDER ,EXE
HARTEI .EXE
HEINPLAN.TXT
HMODERN.FON
MSDOS .EXE

EXE

THSRC.FON
THSRD .FON
THSRE .FON
UHR .ENE
WIN.ALT
WIN.COM
WIN. INT

NOTI2.ENE

Bild 6. Sogenannte »Buttons« stellen dem Anwender genau defi-
nierte Auswahlkriterien zur Verfiigung -

schirmbereich: der Anzeige-
raum. Er dient als eigentliche
Ausgabeeinheit fiir die SAA-
Anwendung und iibernimmt
die Kommunikation mit dem
Anwender. Wenn das Pro-
gramm mehr als eine Katego-
rie von Informationen gleich-
zeitig anzeigen soll, kann
man den Anzeigeraum dem
Informationsgehalt entspre-
chend unterteilen.

Der untere Bildschirmrand ist
fiir den Funktionstasten-
bereich reserviert. Dieser

nimmt Angaben iiber die si-
tuationsbezogene Funktions-
tastenbelegung auf und er-
klart wichtige Sondertasten.
Fiir den Funktionstastenbe-
reich existieren die drei giilti-
gen Darstellungsformen
skurz« (englisch »short«),
»lang« (englisch »long«) und
»keine Anzeige« (englisch
»no display«).

Der »kurze« Funktionstasten-
bereich (Bild 2) ist haupt-
sdchlich fiir den Einsatz einer
Maus vorgesehen. In ihm

Darstellungsform »kurz«
| Taste/Dialogfeld Aktion

Tastenbelegung im Funktionstastenbereich

Eingabe Eingabe

Esc Abbrechen

F1 Hilfe

F2 erweiterte Hilfe (nur in Hilfefenstern)

F3 Verlassen

F4 Bedienerflihrung (»prompts)

F5 Aktualisieren (nur in Standardfenstern)
F9 Hilfstext fiir Tasten (nur in Hilfefenstern)
F11 Hilfsindex (nur in Hilfefenstern)

Darstellungsform »lange«
Taste/Dialogfeld Aktion

Eingabe Eingabe

Esc Abbrechen

F1 Hilfe

F2 erweiterte Hilfe (nur in Hilfefenstern)

F3 Verlassen

F4 Bedienerflhrung (»prompt«)

F5 Aktualisieren

Fé Sprung vorwérts (nur in Standardfenstern)
F7 ruckwarts

F8 vorwarts

F9 Zurtickholen (nur in Standardfenstern)
F9 Hilfstext fir Tasten (nur in Hilfefenstern)
F10 Aktionen (Sprung in die Aktionszeile)
F11 Hilfsindex (nur in Hilfefenstern)

Tabelle 2. Der Funktionstastenbereich gibt iiber die Funktionsta-
stenbelegung und wichtige Sondertasten Auskunft
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sind nur die wichtigsten all-
gemeinen Kommandos abge-
bildet, die ein Benutzer {iber
die Maus aktivieren kann,
ohne die Tastatur zu benut-
zen. Zu diesem Zweck befin-
den sich die Kommandos in
grafisch hervorgehobenen
Feldern, die den Auswahlbe-
reich auf einen kleinen Ab-
schnitt des Bildschirms be-
schrédnken. Der SAA-Stan-
dard sieht vor, dafl der Funk-
tionstastenbereich die Felder
»Abbrechen, »Eingabe«,
»Verlassen«, »Hilfe«, »Bedie-
nerfithrung« und »Aktualisie-
ren« einschliefdt, wenn sie
verfiigbar sind. In Hilfefen-
stern besteht der »kurze«
Funktionstastenbereich im
allgemeinen aus den Funktio-
nen »Erweiterte Hilfe«, »Hil-
feindex« und »Hilfetext fiir
Tasten«.

Der Funktionstasten-
bereich 1ift sich in
drei Versionen dar-
stellen

Die Darstellungsform »lang«
(Bild 1), die in vielen Fillen
als Standardeinstellung
dient, benutzen vorwiegend
Anwender, die gerne mit der
Tastatur arbeiten. Sie be-
inhaltet neben den Grund-
instruktionen, die im »kur-
zen« Funktionstastenbereich
Beachtung finden, situations-
bezogene aktuelle Befehle,
die der Programmentwickler
firr wichtig hilt. Fiir »lange«
Funktionstastenbereiche
plant der SAA-Standard zu-
sitzlich die Felder »Riick-
wirts« und »Vorwirts« sowie
»Aktionen« ein. Letztere

Software-Entwicklung

beinhalten normalerweise
Unterprogrammaufrufe.

Am einfachsten ist die Dar-
stellungsart »keine Anzeige«
(Bild 3) zu beschreiben.
Wenn sie aktiv ist, dehnt sich
der Anzeigeraum auf die un-
teren Bildschirmzeilen aus,
in denen sich bis zu diesem
Zeitpunkt der Funktionsta-
stenbereich befand. Um den
Funktionstastenbereich an-
wenderspezifisch zuzu-
schneiden, schreibt der SAA-
Standard vor, daf} der Benut-
zer jederzeit iiber Kommando
zwischen den verschiedenen
Darstellungsformen wechseln
kann. In vielen Fillen kommt
es vor, daf} die im Funktions-
tastenbereich aufgefithrten
Funktionen Befehlen aus den
Pulldown-Meniis der Ak-
tionszeile entsprechen. In
dieser Situation diirfen sich
die den Kommandos aus den
Pulldown-Meniis zugeordne-
ten Tasten nicht von den im
Funktionsbereich genannten
unterscheiden. Wenn Sie ei-
gene SAA-Programme konzi-
pieren, miissen Sie bertick-
sichtigen, daf} nicht nur der
Hauptbildschirm in drei Teile
aufgeteilt ist. Jedes Fenster
enthélt grundsitzlich den
Funktionstastenbereich, des-
sen Darstellungsart der An-
wender bestimmt, und den
Anzeigeraum. Die gewidhlte
Anzeigeform ist fiir alle
Funktionstastenbereiche in-
nerhalb einer SAA-Anwen-
dung gleich. Das einzige
wiihlbare Element der Benut-
zeroberfldche innerhalb die-
ses Bereichs ist die Aktions-
zeile, die vor allem in einfa-
chen dialogorientierten Pop-
up-Fenstern keinen sinn-
vollen Zweck erfiillt.

Tabelle 2 zeigt Thnen, welche
Kommandos der SAA-Stan-

PROJIZIERTER ABSATZ
Jan

_i_Gs-g amibetrag |

il guuﬂal | Pravizionen

Rug|

Carr Schriftarten
Ze}! 1. Helv 10
gtz @[2. Helu 10; Fett]
Ski i | © 3. Helv 19; Kursiv
Fahi O 4. Helu 10; Fett Kursiv

| oK i

Fail

Fiir Hife ber Dislogeinsteliung F1 drucken

Schriftarten >>

Bild 7. Ein Menii zur einfachen Auswahl (»single choice«) iiber-
liaBt es dem Anwender, aus einer Liste ein Element auszuwiihlen
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Funktion Abkiirzung
Erweiterte Hilfe Ex Help
Rickwarts Bkwd
Sprung rickwarts Switch bkwd
Sprung vorwarts Switch fwd
Sprung zur Aktionszeile Actions
Tastenanzeige Keys
Vorwérts Fwd

Tabelle 3. Einige Kommandos im Funktionstastenbereich lassen
sich durch englische Abkiirzungen ersetzen

Anzeigeflache

Farbpalette

Primér- und Sekundarfenster mit
Ausnahme von Hilfetextanzeigen
Fenster mit Hilfetexten
Popup-Fenster

— erste Ebene

— zweite Ebene

— dritte und weitere Ebenen

weiB

blau

tlrkis

weilB

abwechselnd tiirkis
und weiB

Tabelle 4. Der SAA-Standard legt bindend fest, welche Farbpalet-
ten bei Farbbildschirmen Verwendung finden

dard fiir den Funktionstasten-
bereich vorsieht. Da der Platz
am unteren Bildschirmrand
nicht unbegrenzt ist, schla-
gen die SAA-Konventionen
fiir einige Kommandos die in
Tabelle 3 aufgelisteten engli-
schen Abkiirzungen vor.

Fenster und Pull-
down-Meniis zdhlen
zu den Grundele-
menten des SAA-
Standards

Der Einsatz der Kiirzel er-
weist sich allerdings als pro-
blematisch, weil er nicht in
die jeweilige Landessprache

eingebettet ist. Dariiber hin-
aus sollte man andere Befehle
als die erwidhnten nicht ab-
kiirzen. In erster Linie be-
stimmen Fenster und Pull-
down-Meniis die Gestaltung
der SAA-Benutzeroberfliche,
die durch die Kombination
von Maus- und Tastaturfunk-
tionen leicht zu bedienen ist.
Aufgrund ihrer Struktur be-
finden sich die Pulldown-
Meniis jeweils am oberen
Rand eines Fensters, und die
Fenster erscheinen in dem in
der Mitte befindlichen Anzei-
geraum,

Wie Sie aus Bild 4 ersehen
kénnen, dhnelt der Aufbau
eines Pulldown-Meniis dem
einer einfachen Liste, die
mehrere Elemente auffiihrt.
Der Unterschied besteht dar-
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Bild 8. Die Mehrfachauswahl (»multiple choice«) erweist sich als
sinnvoll, um aus einem Angebot mehrere Positionen zu akti-

vieren
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bietet sich an, wenn der Benutzer

Bild 9. Das Prinzip der erweiterten Auswahl (»extended choice«)

aus einer inhaltlich variablen

Aufstellung einen oder mehrere Punkte markieren will

in, daf} ein Pulldown-Menii
in Gruppen aufgeteilt ist, die
die zur Auswahl gestellten
Kommandos in groben Funk-
tionskategorien zusammen-
fassen. Der Meniipunkt
»Drucken« ist im Vergleich zu
den anderen Befehlen mit re-
duzierter Intensitit wiederge-
geben und zeigt damit an,
dafd man ihn in der aktuellen
Situation nicht aufrufen
kann.

Neben den Pulldown-Meniis
gehoren die Fenster zu den
wichtigsten Gestaltungsmerk-
malen des SAA-Standards.
Sie unterteilen den Anzeige-
raum in funktions- bezie-
hungsweise programmteilbe-
zogene Bereiche, die unter
der Kontrolle des aktiven Pro-
gramms stehen. Der Anzeige-
raum lafit sich, wie Bild 5
zeigt, in mehrere Abschnitte
gliedern, die unterschiedli-
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che Aufgaben erfiillen. In un-
serem Beispiel zeigt der rech-
te Teil eine Dateiliste, wih-
rend der linke Bildbestandteil
Statusinformationen bietet.
TFalls sich der Anwender zwi-
schen mehreren Kriterien
entscheiden muf}, die von
Anfang an feststehen, sehen
die SAA-Vereinbarungen vor,
daf} die festgesetzten Kom-
mandos in Kurzform in soge-
nannten »Buttons« erschei-
nen (Bild 6). Der Anwender
wihlt mit Hilfe eines Button
iiber die Tastatur oder die
Maus, welche der Programm-
funktionen er ausfithren will.
Dabei spielt es eine grofie
Rolle, daf} der auswahlbezo-
gene Kommentar - in unse-
rem Beispiel »Hiermit been-
den Sie Thre Windows-Sit-
zung« - prdgnant und ver-
stdndlich die Aufgabe der
Buttons erldutert.
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Bild 10. Die Linge eines Eingabefe

Ides ist nicht unbedingt be-

grenzt, weil es, wie beispielsweise bei Dateinamen, auch iiber
die Fensterbreite hinausgehen kann
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Bild 11. Ein Infofenster stellt die gewiinschten Informationen
ohne zusitzlichen Aufwand auf dem Monitor dar

Um Informationen auf dem
Bildschirm darzustellen, bie-
tet eine SAA-Oberflache meh-
rere Anzeigearten (»panel
types«), die die auszuwihlen-
den Objekte bestimmen und
die angeforderten Daten auf
dem Bildschirm ausgeben.

Mehrere Anzeige-
arten erlauben es,
die Meniis problem-
orientiert aufzu-
bauen

Die wichtigsten Anzeigearten
sind das Einfachauswahlme-
nii (»single choice menu«),
das Mehrfachauswahlmenii
(»multiple choice menu«),
die erweiterte Auswahl (»ex-
tended choice«), das Eingabe-
feld (»entry«) und die Infor-
mation.

Es ist bedeutsam, daf} die
Programmierer die Anzeige-
arten an die jeweils zu erfiil-
lende Aufgabe optimal anpas-
sen. Dabei spielt es eine gro-
e Rolle, die Auswahlkrite-
rien soweit wie moglich zu
begrenzen, damit Fehlerquel-
len weitgehend ausgeschaltet
werden.

Als unkomplizierteste Menii-
art gilt die Einfachauswahl,
die in Bild 7 zu sehen ist. Sie
dient in diesem Fall dazu,
unter der Tabellenkalkulation
»Excel« die Schriftart fiir ei-
nen eingegebenen Text fest-
zulegen. Ein ausgefiillter
Punkt markiert den ausge-
suchten Meniipunkt. Wenn
der Anwender beispielsweise
einen anderen Schrifttyp als
»Helvetica 10 fett« anwéhlt,
verschwindet die vorherige
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Markierung, und die neue
Kennzeichnung erscheint.
Neben der Einfachauswahl
findet die Mehrfachauswahl
in vielen Situationen Verwen-
dung. In Bild 8 legt ein Mehr-
fachauswahlmenti die Rah-
menart fiir eine Zelle inner-
halb der Tabellenkalkulation
Excel fest. Beachten Sie bitte,
daf der Anwender aus den
angebotenen Eigenschaften
mehrere in Anspruch neh-
men kann. Es gibt aber im
Vergleich zur Einfachauswahl
auch Kennzeichen, die ande-
re Merkmale l6schen (in un-
serem Beispiel der Menii-
punkt »Gesamt«).

In den vorgenannten Anzei-
gearten sind die Meniipunkte
vorbestimmt. Selbstverstind-
lich existieren auch Listen,
deren Inhalt sich mit der Zeit
dndert. In diesem Fall be-
nutzt man die erweiterte Aus-
wahl. Ein Beispiel aus dem
Betriebssystem MS-DOS 4.01
finden Sie in Bild 9. Das
rechte Fenster zihlt alle Da-
teien auf, die sich im aktuel-
len Verzeichnis befinden.
Alle markierten Daten sind
schwarz unterlegt. Wenn die
Liste einer erweiterten Aus-
wahl iiber die Gréfle des Fen-
sters hinausgeht, erhilt der
Anwender die Gelegenheit,
im Inhalt zu blittern (Fach-
ausdruck »scrollen«).

Wenn ein Programm Einga-
ben von Zeichenketten erwar-
tet, um die Ausfithrung eines
Befehls fortzusetzen, verwen-
det man das Eingabefeld. In
Bild 10 fordert die Anwen-
dung die Angabe eines Datei-
namens. Der Benutzer kann
die Dateibezeichnung entwe-
der iiber Tastatur eingeben
oder mit der Maus und den
Pfeiltasten einen Namen aus

der vorgegebenen Liste aus-
suchen.

Als letzte Anzeigeart kommt
die Information in Frage. Sie
dient letztlich dazu, pro-
grammbezogene oder befehls-
orientierte Daten bekanntzu-
geben. Das Beispiel in Bild
10 weist auf die Version der
Tabellenkalkulation Excel,
die Prisenz eines mathemati-
schen Coprozessors und den
freien Speicherplatz hin.

Die vorgenannten Anzeigear-
ten verkorpern die Grund-
elemente einer kommunika-
tionsabgestimmten SAA-
Oberfliche. Um den Dialog
anwenderfreundlich zu ge-
stalten, bietet es sich an, die
geeigneten Komponenten ge-
schickt zu kombinieren (Bild
11 bis 14).

Farben vereinfachen
den Dialog mit dem
Anwender

Farben und die grafische Her-
vorhebung von Teilbereichen
gehoren zu den wichtigsten
Merkmalen der SAA-Benut-
zeroberfldche. Es ist kein Ge-
heimnis, daf} Farben unser
Wahrnehmungs- und Auffas-
sungsvermogen stark beein-
flussen. Kriftig leuchtende
Farben sind auffillig und be-
anspruchen sofort unsere
Aufmerksamkeit, dezent an-
mutende Farben wirken dage-
gen nicht so stark. Rot oder
Orange signalisieren bei-
spielsweise Gefahr oder war-
nen vor etwas.

Diese Effekte machen sich
auch die SAA-Vereinbarun-
gen zunutze, die fiir jedes
Element genau zugeordnete

Software-Entwicklung

Farben vorsehen. Damit der
Anwender sein individuelles
Farbempfinden beriicksichti-
gen kann, stehen verschiede-
ne »Farbpaletten« zur Aus-
wahl, die jeweils unterschied-
liche, harmonierende Farben
zusammenstellen.

Die Paletten fiir Farbbild-
schirme tragen die Bezeich-
nungen »schwarz«, »blau« !
»tiirkis« und »weifl«. Diese
Kennzeichnungen richten
sich nach der vorherrschen-
den Hintergrundfarbe, die
das Aussehen der Benutzer-
oberfliche mafgeblich be-
stimmt. Fiir monochrome
Monitore gibt es nur die bei-
den Farbpaletten »weifl« und
»schwarz«.

In Tabelle 4 finden Sie eine
Aufstellung der Paletten fiir
Farbbildschirme mit den zu-
geordneten Aufgabengebie-
ten. Tabelle 5 differenziert
diese Liste und zeigt Thnen,
welche Farbe zu welchem Be-
dienungselement gehort.
Grundsitzlich gelten folgen-
de Regeln in bezug auf die
Farbgebung: Primér- und Se-
kundirfenster benutzen die
weifde Palette, Hilfetextanzei-
gen in Sekundéirfenstern die
blaue Palette und Popup-Fen-
ster abwechselnd die Paletten
tiirkis und weifl. Des weiteren
wenden Pulldown-Meniis
dieselben Vorder- und Hinter-
grundfarben wie die Aktions-
zeile an. Darliber hinaus be-
nutzt man die schwarze Palet-
te, wenn der Bildschirm nur
schwarzen Hinfergrund un-
terstiitzt.

In vielen Situationen reicht
die Gestaltung der Haupt-
anzeige einer Anwendung
nicht aus, um die Kommuni-
kation effektiv fortzufithren.
In diesem Fall setzt man Pop-
up-Fenster ein, die den Dia-

Make text changes. Then sel

Janwary 24, 1987

MEMO TO: P.W. Bonham
FROM: D.C. Smith
SUBJECT: Printer Update
Patricia, :

previous version.

new product line.

I have just received the latest prototype of the printer adapter
and its vew specifications. This is a big improvement cver the
I think it will allow us ta deliver a mare

attractive product - one that fits in well with the rest of the

Please review the attached copy of the specifications.
you will be able to save design time by following this vew plan.

The prototype will he in my office. When you or your department

I hope

Bild 12. Die Standardfarbpalette weist jedem Bild- beziehungs-
weise Meniiabschnitt eine bestimmte Farbe zu
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Bild 13. Die Farbe des Hilfefensters hebt sich vom Hintergrund
deutlich ab

Bild 15. Ein Popup-Fenster, das man durch den Aufruf eines Me-
niipunktes aktiviert (»Action-Bar-Pop-Up«), bezieht sich direkt
auf das Kommando und muf iibersichtlich gestaltet sein

log mit dem Computer sinn-
voll ergénzen.

Ein Popup-Fenster ist ein Teil
des Bildschirms, der von ei-
nem Rahmen eingeschlossen
ist und Informationen be-
inhaltet, die die Verstdndi-
gung eines Anwenders mit
einem anderen Fenster erwei-
tern.

Popup-Fenster
erhohen die Uber-
sichtlichkeit des
Bildschirmaufbaus

Jedes Popup-Fenster ist mit
dem darunterliegenden Fen-
ster verkniipft und bezieht
sich direkt auf ein Sprach-
oder Aktionselement dessel-
ben. Wenn es sich bei dem

91.03.96

Popup-Fenster nicht um eine
Hilfetextanzeige handelt,
muf der Anwender die Ar-
beit mit ihm beenden, bevor
er mit einem anderen Popup-
Fenster weiterarbeiten kann
oder zum vorangegangen Bild
zuriickkehrt.

Die Anwendung iibernimmt
den Grofteil der Kontrolle
itber das Popup-Fenster und
bestimmt sowohl seinen In-
halt als auch die Gestaltung
und den Aufbau. Abgesehen
von der Grofie des Bedie-
nungselements legt das Pro-
gramm die Position des Fen-
sters fest. Der Benutzer hat
mit Ausnahme der Eingabe
und Anwahl von Daten nur
die Gelegenheit, die Arbeit
mit dem Fenster zu beenden
und ins Hauptprogramm zu-
riickzukehren.

Jedes Popup-Fenster besteht
aus der Umrandung und dem

rogromme s

[ Fi=Rilfe

Farben andern 3

Zun Andern der Farben (=] und vervenden. Hit der Elngabetaste
die Farbauswahl sichern ader nit der Taste Esc abbrechen.

Huster-Farbanzeigen

T SEingabe

CEABbRUCh

elementbezogenen Inhalt. Die
Begrenzung setzt sich in gra-
fischen Anwendungen aus ei-
nem durch zwei Linien gebil-
deten Rand zusammen. Wenn
es keine auf diese Weise an-
geordneten Zeichen gibt, be-
nutzt man eine Linie, die um
das Fenster gelegt ist. In be-
zug auf grafische Anwendun-
gen ist es ratsam, alle Popup-
Fenster zu schattieren. Sie er-
reichen diesen Effekt, indem
Sie um zwei nebeneinander-
liegende Begrenzungen eine
zweite Linie legen.

Mit diesem Trick erwecken
Sie den Anschein, daf} sich
ein Popup-Fenster iiber der
darunterliegenden Fliche be-
findet und einen Schatten auf
sie wirft. Um den Inhalt ei-
nes Popup-Fensters vom da-
hinterliegenden Fenster abzu-
heben, sollten Sie zwischen
dem ausgegebenen Text und

01.031.90
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dem Rahmen Platz lassen
(Bild 15 bis 17).

Jedes Popup-Fenster muf} ge-
mif den SAA-Vereinbarun-
gen grofl genug sein, um die
zu Uibermittelnden Angaben
iibersichtlich zu zeigen. Kon-
struieren Sie die Fenster so
klein wie moglich; aber ach-
ten Sie darauf, daf die Anga-
ben dadurch nicht uniiber-
schaubar und ungeordnet
wirken. Scheint es trotzdem
einmal unvermeidlich, viele
Hinweise gleichzeitig auf den
Bildschirm zu bringen, dann
sollte dem Anwender erlaubt
sein, in den Daten zu blat-
tern.

Der Standard gestattet es, daf}
ein Popup-Fenster nahezu
alle SAA-Elemente wie Funk-
tionstastenbereich, Anzeige-
raum, Aktionszeile oder Ein-
gabefelder beinhaltet. Zu be-
denken ist lediglich, daf} Sie

Programme starten

Fi=Hilfe

anme. . .

: gy
2um Auswdhlen den Auswahlcursor pit Hilfe der Pfelltaston auf dic
gewtinschte Stelle setzen und dic Eingabetaste betatigen.

Datum und Uhrzeil angeben
Disketten kopieren
Disketten kopieren (XCOPY)
Diskette priifen

Disketten vergleichen
Fornatieren

Sicherungskopie der Festpl[ RO TTSOY T TToAe CIPTTH ooy

Sicherungskopie zuriickspe

F10=Ausuahl

Esc=Abbruch Unsch+F3=Systenanfrage

Bild 14. Jedes Popup-Fenster sollte sich farblich von den anderen
unterscheiden, um die Hervorhebung des aktuellen Bereichs zu
erleichtern
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Bild 16. Wenn ein Popup-Fenster ein Eingabefeld verwaltet
(»Command-Entry-Pop-Up«], ist es sinnvoll, die Form der Infor-
mation vorzugeben
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es auf keinen Fall mit einer
Uberschrift versehen diirfen.
Beriicksichtigen Sie bitte
auch, daB Popup-Fenster ei-
gentlich fiir einfache Dialoge
vorgesehen sind und aus die-
sem Grund so schlicht wie
moglich aufgebaut sein
sollten.

Prinzipiell gibt es zwei Ar-
ten, ein Popup-Fenster auf
dem Bildschirm zu positio-
nieren: die objektzugeordnete
und die Offset-orientierte.
Die objektzugeordnete Ein-
stellung kommt immer dann
zum Einsatz, wenn sich ein
Popup-Fenster auf ein Ele-
ment der Basisanzeige be-
zieht. Stellen Sie sich zum
Beispiel vor, Sie beschiftigen
sich mit einer Textverarbei-
tung, die eine automatische
Rechtschreibkorrektur bietet.
In Threm Text befindet sich
das Wort »Parallele«, und Sie
wissen nicht genau, ob es
richtig geschrieben ist. Also

markieren Sie den zu {iber-
priifenden Begriff und rufen
die Korrekturroutine auf. Die-
se baut ein Popup-Fenster auf
und positioniert es direkt un-
terhalb des zu kontrollieren-
den Ausdrucks. Objektzuge-
ordnete Popup-Fenster befin-
den sich rechts, links, ober-
oder unterhalb des zugewie-
senen Elements aus der Ba-
sisanzeige. Wenn der Anwen-
der das Popup-Fenster wieder
schlieft, mufl das Programm
den vorherigen Bildschirmin-
halt wiederherstellen und
alle Anderungen riickgéingig
machen.

Offset-orientierte Popup-Fen-
ster benutzt man hingegen,
wenn zu einem auf dem Bild-
schirm abgebildeten Popup-
Fenster ein weiteres hinzu-
kommt. In diesem Fall ist der
obere Rand des neuen Popup-
Fensters unterhalb der Uber-
schrift des alten Fensters pla-
ziert, und der linke Rand be-

findet sich zwei Zeichen wei-
ter rechts von der vorherge-
henden Begrenzung.
Generell existieren drei Varia-
tionen von Popup-Fenstern:
Aktionszeilen-Popups, Einga-
be-Popups und Nachrichten-
Popups.

Popup-Fenster sind
im Gegensatz zu den
anderen Fensterty-
pen nicht mit einer
Uberschrift versehen

Die Aktionszeilen-Popup-
Fenster (Bild 15) reagieren auf
die Auswahl eines Menii-
punktes der Aktionszeile. Im
dargestellten Beispiel handelt
es sich um die Suche einer
Zeichenkette innerhalb der
Tabellenkalkulation Excel.

Software-Entwicklung

Die Tabellenkalkulation stellt
alle fiir die Suche wichtigen
Funktionen zur Auswahl, so
daf} der Benutzer mit mini-
malem Aufwand ein optima-
les Resultat erhilt. Aktions-
zeilen-Popups beschrianken
sich in der Regel auf eine
Kommunikationsebene, da-
mit die Ausfithrung des ge-
wiinschten Kommandos
schnell zu einem Ergebnis
fiithrt.

Eingabe-Popup-Fenster (Bild
16) finden immer dann Ver-
wendung, wenn der Anwen-
der den Ablauf eines Pro-
gramms durch eine Eingabe
steuert oder eine Datenfolge
fiir die Bearbeitung zur Verfii-
gung stellt. Im abgebildeten
Muster dndert der Benutzer
bei Bedarf das Systemdatum.
Beriicksichtigen Sie bitte, daf}
die Routine das Format der
Eingabe vorschreibt und auch

auf dem Monitor ausgegeben
hat.

Oberflachenelement

weiBe Palette

weiBe Palette (fir

tiirkise Palette

schwarze Palette

schwarze Palette (fiir

— nicht verfigbare Auswahl
— Auswahlbuchstaben
- Inhalt des Eingabefeldes

reduzierte Helligkeit
unterstrichen

reduzierte Helligkeit
unterstrichen

- normale Eingabe schwarz schwarz

- hervorgehobene Eingabe braun schwarz

— Blétterinformation blau schwarz

— Trennungslinie blau schwarz

- Rand der Popup-Fenster  blau schwarz

Funktionstastenbereich

— Hintergrund weiB weifl

- Auswahl schwarz schwarz

Hervorhebung einer Auswahl

— Auswahl-Cursor

— Anwahlfeld schwarz schwarz

- Eingabefeld Text-Cursor im Text-Cursor im
Eingabefeld Eingabefeld

Monochrombildschirme) Monochrombildschirme
Aktionszeile und Pulldown-Menii
— Hintergrund turkis weiB weif weiB weiB
— Auswahl schwarz schwarz schwarz schwarz schwarz
— Auswahlbuchstaben unterstrichen unterstrichen unterstrichen unterstrichen unterstrichen
Anzeigeraum
— Hintergrund weif weiB turkis schwarz schwarz
— Systeminformation blau schwarz blau tirkis weiB
- Klammern blau schwarz blau tirkis weiB
— Spaltenliberschriften blau schwarz blau tirkis weiB
— hervorgehobener Text braun schwarz gelb gelb weiB
— Eingabefelder blau schwarz blau tirkis weiB
— Gruppeniiberschriften blau schwarz blau trkis weiB
— Anweisungen blau schwarz blau tlirkis weiB
— normaler Text blau schwarz blau turkis weiB
— Anzeigelberschriften blau schwarz blau turkis weiB
- Anzeige-ID blau schwarz blau turkis weiB
— Auswahl schwarz schwarz schwarz weil weiB

reduzierte Helligkeit

unterstrichen unterstrichen

schwarz weil

gelb gelb

blau tarkis

blau turkis

blau trkis

tlrkis schwarz
schwarz weiB

schwarz weiB
Text-Cursor im Text-Cursor im
Eingabefeld Eingabefeld

reduzierte Helligkeit

reduzierte Helligkeit
unterstrichen

weiB
weil
weill
weiB
weiB

schwarz
weiB

weifl
Text-Cursor im
Eingabefeld

- hervorgehobene Auswahl

invertierte Farbe

- ausgewdhit invertierte Farbe
und Kastchen

Fehlerbetonung rot

Meldungen

— Hinweis

— Hintergrund weil

— Vordergrund schwarz

— Warnung

— Hintergrund gelb

- Vordergrund schwarz

— Fehler

— Hintergrund rot

— Vordergrund weil

invertierte Farbe
invertierte Farbe und
Késtchen

schwarz

weif
schwarz

wei
schwarz

schwarz
weiB

invertierte Farbe
invertierte Farbe und
Késtchen

rot

weil
schwarz

gelb
schwarz

rot
weiB

" Mit »invertierter Farbe« ist ein Wechsel zwischen Vorder- und Hintergrundfarbe gemeint.

invertierte Farbe

invertierte Farbe und

Késtchen
rot

weil
schwarz

gelb
schwarz

rot
weiB

invertierte Farbe:
invertierte Farbe und
Késtchen

weil

schwarz
weiB

schwarz
weif

weil
schwarz

Tabelle 5. Auf monochromen Bildschirmen herrscht eine andere Farbzuordnung als bei Farbsystemen
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01.03.90

1

status informationen anzeigen

Date:isys ten 16

14
Fl=Hilfe

ufwerk auswahlen.

Datei
CiN Hanme : 1BHDOS . COX
Uer: Attribut irhsa
Ausgewvahlt c
VCiN Numner 1
Lol GroRe 32,917
Uerzelchnis
Nane :RDOT
Grofe ! 107.097
Dateien : 6
Disk-Platte
Nane
Grofie i 1.213.952
Uerfiigh. © 27.648
Dateien : 63
Uerz. ! z
Esc=Abbruch Fi=Hilfe

“Fi0-Ausuahl Unsch+Fa=Systenanf rage

AUTOEXEC . BAT 149 04.04.85 [
COMHAND .COM 37,637  17.06.88
NFIG .SYS 245  04.04.89
IBHBIO  .COM 32.917  29.08.88
TBHDOS  .COM 36.000  29.08.8B
LISTING1.BAT 119 04.04.89

Bild 17. Ein Informationsfenster (»Message-Pop-Up«) gibt die
vom Benutzer geforderten Daten priagnant und themenbezogen

aus

Die Tastenbelegung im SAA-Standard

Links

Linkspfeil

Léschen

Léschen bis Feldende
Neue Zeile

Rechts

Rechtspfeil

Ruckschritt

Ruckwarts

Sperren des Blatterns
Sprung rickwarts
Sprung vorwérts

| Sprung zur Aktionszeile
Tabulatorriicksprung
Tabulatorsprung
Tastenanzeige
Verlassen (zurlick zum Vorausge-
gangenen)

Verlassen (zurlick zum Anfang)
Vorhergehendes Wort
Vorwérts

Zeilenanfang
Zeilenende
Zuriickholen

Funktion Taste

Abbrechen [Esc] oder [F12]
Abwaérts [Cursor abwarts]
Aktualisieren [F5]

Aufwérts [Cursor aufwarts]
Bedienerfiihrung [F4]

Befehl [Shift-F9)
Datenanfang [Ctrl-Home]
Datenende [Ctrl-End]
Einflgen [Ins]

Eingabe [Return]
Erweiterte Hilfe [F2]

Feldanfang [Ctrl-Cursor links]
Feldende [Ctrl-Cursor rechts]
Folgendes Wort [Alt-Cursor rechts]
Hilfe [F1]

Hilfeindex [F11]

Hilfetext fir Tasten [F9]
Inhaltsverzeichnis der Hilfstexte [Shift-F11]

[Ctrl-PgUp] oder [Shift-F7]
[Cursor links]

[Del]

[Ctrl-Del]

[Return]

[Ctrl-PgDn] oder [Shift-F8]
[Cursor rechts]
[Backspace]

[PgUp] oder [F7]

[Scroll Lock]

[Shift-F6]

[Fé]

[F10]

[Shift-Tab]

[Tab]

[Shift-F1]

[F3]

[Shift-F3]
[Alt-Cursor links]
[PgDn] oder [F8]
[Home]

[End]

[F9]

Tabelle 6. Diese Ubersicht zeigt, welche Funktionen der SAA-
Standard einigen Tasten fest zuordnet
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Mit dem Nachrichten-Popup
(Bild 17) stellt sich die letzte
Abwandlung der Popup-Fen-
ster vor. Sie bildet die Haupt-
menge der Popup-Versionen
und eignet sich dazu, alle
wichtigen Informationen wie
Statusmeldungen, Warnun-
gen oder Fehler zu itbermit-
teln. Das Beispiel zeigt eine
Statusmeldung des Betriebs-
systems in einem Fenster, das
keine funktionsbezogenen
Eingaben erfordert. Auf die
Nachrichten und die damit
zusammenhingenden Gestal-
tungsvarianten wird etwas
spéter ausfithrlicher einge-
gangen.

Zunichst befassen wir uns
mit einer besonderen Ab-
wandlung der Popup-Fenster,
der Hilfetextanzeige.

Die Hilfefunktion eines Pro-
gramms sollte laut SAA-Stan-
dard an jeder Stelle aufrufbar
sein. Sie unterstiitzt den An-
wender in komplizierten Si-
tuationen und steht ihm zur
Seite, wenn er Befehle verges-
sen hat oder die Bedeutung
einer Mitteilung nicht ver-
steht. Die Hilfefunktion er-
setzt weder ein fiir Lehr-
zwecke gedachtes Handbuch
noch einen Tutorial-Befehl.

Die kontextsensitive
Hilfefunktion bietet
Rat in jeder Notlage

Ein Tutorial erklért einem
neuen Benutzer, wie er ein
Programm zu bedienen hat.
Die Hilfefunktion erinnert
ihn hingegen daran, wie eine
Anwendung funktioniert. Die
Hilfetextanzeige richtet sich
nach dem Obijekt, auf dem
sich die Eingabemarke befin-
det (»kontextsensitive Hilfe«).
Ist kein Cursor vorhanden,
bietet sie pauschalen Bei-
stand an.

Uber die objektbezogenen Da-
ten hinaus enthélt die Hilfe-
textanzeige folgende Aus-
wahlkriterien: ein Verzeich-
nis der Elemente, fiir die sie
Hilfe bereitstellt, eine Zusam-
menstellung der Tastenkom-
binationen mit ihren Bedeu-
tungen, erweiterte Bemerkun-
gen liber die Benutzeroberfla-
che sowie Bedienungshinwei-
se zu der Hilfefunktion. Zu-
sitzlich ist es gestattet, eine
Tutorial-Funktion einzubau-
en, die einen auf die Anwen-
dung bezogenen Lehrgang
aufruft,

Richten Sie Thr Augenmerk
bitte darauf, daf} Hilfsinfor-

mationen ausnahmslos in
dem gleichen Fenster erschei-
nen und den jeweils vorher
dargebotenen Fensterinhalt
ersetzen. Damit Sie die Hilfe-
textanzeige sprachenabhin-
gig formen konnen, sollten
die Hilfstexte in einer Datei
abgelegt sein.

Der Grofdteil der
Kommunikation mit
dem Anwender
besteht aus Nach-
richten

Nach den grundlegenden In-
formationen zum Bildschirm-
aufbau und zur Dialoggestal-
tung beschiiftigen wir uns im
folgenden mit den Nachrich-
ten (englisch »messages«) an
den Benutzer. Sie bestehen
aus drei Nachrichtenkatego-
rien: den Hinweisen (eng-
lisch »notifications«), War-
nungen (englisch »war-
nings«) und Fehlermeldun-
gen (englisch »criticals«).
Normale Hinweise (Bild 18)
finden immer dann Verwen-
dung, wenn eine vom An-
wender aufgerufene Funktion
fehlerfrei ablduft oder abge-
laufen ist. Sie dienen in der
Mehrzahl der Fille dazu,
dem Benutzer eine Status-
meldung zu geben. Stellen
Sie sich beispielsweise vor,
dafld der Anwender ein Pro-
gramm gestartet hat, das eine
Diskette formatiert. Wenn die
Formatierroutine lduft, erhilt
er auf dem Bildschirm die In-
formation, daf} der Vorgang
lduft und wieviel Prozent der
Diskette schon formatiert
sind. Auf diese Weise erfihrt
der Anwender, wann sein
Programm voraussichtlich
beendet sein wird. In der ab-
gebildeten Situation weist
das System darauf hin, daf}
die aktivierte Formatierrouti-
ne beendet ist. Hinweise er-
warten vom Anwender keine
situationsbezogene Reaktion
und dienen ausschlief}lich
der Information. Fiir den Ein-
satz dieses Nachrichtentyps
existieren drei Grundvoraus-
setzungen. Hinweise finden
erstens dann Anwendung,
wenn nicht genau ersichtlich
ist, daf ein Vorgang stattfin-
det oder stattgefunden hat.
Dariiber hinaus gehort es
zum guten Programmierstil,
den Anwender iber signifi-
kante Anderungen im Anzei-
geraum oder im internen Pro-
grammablauf aufzukldren.
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Edit Document

Make text changes. Then select an action.

January 24, 1987

and its vew specifications. This is a big improvement over the
previous version. | think it will allow us to deliver a more

attractive product - one that fits in well with the rest of the

Software-Entwicklung

e

Edit Document

Make text changes. Then select an action.

January 24, 1987

The disk is 90« full.
Consider erasing some files op
starting a new disk.

Enter when ready.

totype of the printer adapter
and its new specifications. This is a big improvement over the
previous version. 1 think it will allow us to deliver a more

attractive product - one that fits in well with the rest of the

new product line

The prototupe will he in my office.

Reformatting is complete.
Enter to continue
I have just received the latest prototype of the printer adapter

Please review the attached copu of the specifications
you will he ahle to save design time by following this new plawn.

Whew you ar your department

I hope

new product line.

Please review the attached copy of the specifications.
you will be able to save design time by Following this new plan.

The prototype will he in my office. When you or your department

e

I hope

lef«ER

Bild 18. Ein Standardnachrichtenfenster verwendet die gleichen )
Farben wie der Informationsteil der SAA-Anwendung

Der Einsatz eines Hinweises
empfiehlt sich zweitens,
wenn eine gewisse Zeitspan-
ne vergeht, bevor die Pro-
grammausfithrung weiter-
geht. Diese Situation tritt
zum Beispiel ein, wenn eine
Tabellenkalkulation lingere
Zeit benétigt, um ein Arbeits-
blatt durchzurechnen, oder
eine Druckroutine einen Au-
genblick beansprucht, um
Daten fiir die Ausgabe auf ei-
nem angeschlossenen
Drucker vorzubereiten.

Des weiteren benutzt man
Hinweise, um Benutzer von
Multitasking-Systemen dar-
auf aufmerksam zu machen,
daf} eine im Hintergrund ab-
laufende Anwendung been-
det ist.

Fehler und Warnun-
gen sollten sich von
den Standardmel-
dungen abheben

Neben den Hinweisen gibt es
noch die Kategorie der War-
nungen (Bild 19). Sie weisen
darauf hin, daf} das Pro-
gramm mit einer Unklarheit
konfrontiert ist, auf die der
Benutzer eventuell reagieren
mufd. Im dargestellten Bei-
spiel teilt das Programm mit,
daf die Diskette zu 90 Pro-
zent belegt ist. Wenn der An-
wender es fiir erforderlich
hilt, léscht er Dateien auf
dem Datentriiger. Vertritt er
hingegen die Meinung, daf
der freie Speicherplatz aus-
reicht, kann er mit dem Pro-
gramm weiterarbeiten. Als
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letzter Nachrichtentyp sind
die Fehlermeldungen von Be-
deutung (Bild 20). Sie verlan-
gen eine problemorientierte
Antwort, die die Ursache der
Fehlermeldung beseitigt. Das
Programm gibt eine Fehler-
meldung aus, wenn der An-
wender eine Funktion falsch
oder zu einem regelwidrigen
Zeitpunkt aufgerufen hat
oder wenn das System eine
Sachlage antrifft, die eine Re-
aktion erfordert.

Als Beispiel dient die in Bild
20 angenommene Situation,
in der eine Routine Daten von
einem Laufwerk lesen will,
in dem sich kein Datentriger
befindet. Sie miissen nun
entweder eine Diskette einle-
gen und die Aktion wieder-
holen oder die Funktion ab-
brechen und ins Hauptpro-
gramm zuriickkehren.

Alle Nachrichten sollten sich
in Popup-Fenstern befinden,
die allerdings keine Fenster-
tiberschrift in Anspruch neh-
men. Des weiteren begleitet
ein Piepton jede Warnung
und jede Fehlermeldung,
wenn der Anwender dieses
akustische Signal nicht iiber
ein Kommando abgeschaltet
hat.

Beachten Sie bitte in bezug
auf die Kolorierung, daf} bei
Farbbildschirmen die einzel-
nen Nachrichtentypen unter-
schiedlich eingefirbt sein
sollten. Zur Veranschauli-
chung wihlen wir eine Ober-
flache, die im allgemeinen
schwarze Schrift auf weififem
Grund benutzt. Wihrend
Hinweise auf dieselbe Art
und Weise aufgebaut sind,
stellt die Applikation War-
nungen leicht hervorgehoben

Bild 19. Das SAA-Programm hebt eine Warnung durch eine zum
Hintergrund des Informationsteils verschiedene Farbe hervor

dar (beispielsweise durch ei-
nen gelben Hintergrund) und
unterlegt Fehlermeldungen
mit einer auffilligen Farbe. In
dem zuletzt angefiihrten Fall
eignet sich besonders ein gut
sichtbares Rot.

Wie Sie aus den vorgenann-
ten Erlduterungen ersehen,
ordnet der Standard be-
stimmten Tasten und Tasten-
kombinationen verbindlich
Funktionen zu. Diese Tasta-
turbelegung bleibt in einer
SAA-Anwendung zu jeder
Zeit bestehen und darf nicht
verdndert werden. Tabelle 6
zeigt Thnen alle auf PCs reser-
vierten Kombinationen in al-
phabetischer Reihenfolge.
Mit den SAA-Vereinbarungen
sorgt erstmals in der PC-Welt
ein Standard fiir geordnete
Verhiltnisse. Wenn sich die

SAA-Konventionen durchset-
zen, erhalten die Anwender
eine normierte Benutzerober-
fliache, die ihnen den Um-
gang mit Standardapplikatio-
nen und problemorientierten
Anwendungen wesentlich er-
leichtert.

Fenster, Pulldown-Meniis
und Mausunterstiitzung sor-
gen fiir tibersichtliche und
leicht zu bedienende Pro-
gramme, die hohen Ansprii-
chen gerecht werden.

(Markus Zietlow/ks)

Literaturhinweis:

»Common User Access Panel Design
and User Interaction«, IBM, Florida,
USA

Datei Zusatzauswahl fmordnen  Ende I Fi=Hilfe
1 ealonfuerkshuchsiah I Lanfa -
e ]

¢ Leseversuch wicht wicderhalen

|
|
|
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&=

e

o Laufuerk auzuihien
e o
L

=S con
FELISTINGT . PAT

F10=Ausuahl  UnschsF9-Systenanf rage

Bild 20. Ein kritischer Fehler erhilt optisch Nachdruck, indem
man ihn mit einer im Vergleich zum restlichen Hintergrund sehr

auffilligen Farbe unterlegt
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HPGL-Extender -
Die preiswerte
HPGL-Erweiterung

Wer sich mit seinem Plotter unterhalten méchte, muf}
auch seine Sprache sprechen: HPGL. Die Hewlett-
Packard-Graphic-Language, wie sie eigentlich heif3t,
enthilt eine Vielzahl von Anweisungen fiir den Plotter,
um Symbole und grafische Elemente zu zeichnen. Al-
lerdings ist der Umfang von HPGL nicht immer ganz
ausreichend. Damit der Plotter noch komplexere An-
weisungen versteht, erweitern Sie HPGL mit Hilfe des
HPGL-Extender.

Es gibt eine ganze Reihe von Grafikprogrammen, mit de-
nen sich auf meist recht einfache Weise eindrucksvolle
und schéne Bilder produzieren lassen.

Einfache Handhabung bedeutet aber auch fast immer eine
Einschrinkung in der Gestaltungsfreiheit. Was kénnen Sie
tun, wenn einige Zeichenelemente anders aussehen sol-
len, als sie von Ihrem Grafikprogramm angefertigt werden,
und welche Moglichkeiten haben Sie, den Aufbau einer
Zeichnung aktiv zu bestimmen?

Ein Zeichenprogramm kann noch so gut durchdacht und
ausgefeilt sein - optimal fiir alle Anwendungen kann es
dennoch niemals sein.

Wer auflergewthnliche Anforderungen an seine Zeichnun-
gen stellt, schreibt sich sein Zeichenprogramm am besten
selbst. Der HPGL-Extender hilft [hnen dabei.

Dieses Programm ist ein aus der Praxis heraus entwickeltes
Werkzeug und enthélt die grundlegenden Funktionen zur
Herstellung von Zeichnungen. Es kann und soll aber auch
als Geriist dienen, in das Sie Ihre persénlichen Wiinsche
mit einbeziehen.

Wenn Sie mit Hilfe von maschinellen Zeichengeriten, wie
beispielsweise einem Plotter, eine Grafik zeichnen wollen,
miissen Sie dem Gerit in geeigneter Form mitteilen, was es
machen soll. »Zeichne eine Koordinatenachse« wire zum
Beispiel eine fiir einen Menschen verstindliche Anwei-
sung. Eine Zeichenmaschine erkennt aber nur eine Reihe
von elektrischen Impulsen als Anweisung. Die verbale An-
weisung des Menschen muf} also in eine Sequenz von
elektrischen Impulsen umgesetzt werden, die eine Maschi-
ne verarbeiten kann.

Praktisch geschieht das in mehreren Umsetzungsstufen.
Eine dieser Stufen ergibt sich an der Verbindungsstelle

d 1oL 1.2 «95 20
2 1.2 1.3 .93 30
3 .98 1.2 .9 35
4 .88 1.1 .89 50
5 112 1.1 .85 110
6 1.1 1.2 .9 60
¥ 1.12 1.2 <91 55
9 1.0 1.3 «95 30
10 1.05 1.4 .93 50
11 1.1 1.2 .94 55
12 «95 1.1 .91 45

Bild 2. Die exemplarische Datei »demo.dat« enthilt Werte zur
Darstellung eines Kurvenzugs
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Bild 1. Wenn Sie mit dem HPGL-Extender arbeiten, ist diese
Zeichnung im Handumdrehen entworfen

zwischen Rechner und Grafikausgabegerit. Mit dieser Stu-
fe befafit sich der HPGL-Extender. Hardware-méfRig ist sie
meistens als serielle oder parallele Schnittstelle ausgelegt.
Auf der Software-Seite ist sie bei vielen Geriten als HPGL
definiert. In dieser Sprache wird einem Grafikausgabegerit
mitgeteilt, was es wissen und tun muf}, um eine Zeich-
nung anzufertigen. Prinzipiell besteht HPGL aus fiber fiinf-
zig Befehlen, die nach bestimmten Regeln aufgebaut sind.
Die ersten beiden Buchstaben sind ein Kiirzel fiir die Funk-
tion, die ausgefithrt werden soll. Dann folgen Daten, deren
Reihenfolge von der jeweiligen Funktion abhiingig ist. Die
Daten sind duch Kommata getrennt.

Der komplette Befehl wird durch ein Semikolon abge-
schlossen. So holt zum Beispiel »SP2;« (select pen 2) den
Plotter-Stift 2 aus der Halterung. »PA1200,2500;« (plot ab-
solut x, y) bewegt den Stift zur angegebenen Position. Das
Kommando »PD;« (pen down) senkt den Stift auf die Zei-
chenunterlage ab.

Mit HPGL-Dateien ist der Austausch von
Zeichnungen zwischen Grafikprogrammen
kein Problem

Eine Reihe von Grafikprogrammen gibt neben der direkten
Plotter-Ansteuerung auch die Ansteuerungssequenzen in
Textdateien aus. Solche HPGL-Dateien kénnen dann von
anderen Programmen gelesen werden. Auf diese Weise
wird ein Transfer von Zeichnungen zwischen verschiede-
nen Programmpaketen moglich.

Mit HPGL kann im Prinzip jede Art von Grafik formuliert
werden. Das ist bereits durch die grundlegenden Funktio-
nen Stiftauswahl und Stiftbewegung gegeben. Etwas kom-
plexere Funktionen, beispielsweise fiir die Balken- und
Textausgabe, heben den Komfort enorm. Damit ist aller-
dings der Befehlsumfang von HPGL schon fast erschépft.
Es ist gar nicht besonders kompliziert, mit HPGL »von
Hand« eine statistische Pridsentationsgrafik mit Koordina-
tensytem, Achsenbeschriftung und Wertelinien oder Bal-
kendiagramm zu zeichnen. Sie bendtigen zuerst ein Skiz-
zenblatt, auf dem Sie alle Linien und Texte an den richti-
gen Positionen vorzeichnen. Als nichstes brauchen Sie
nur noch eine Menge Geduld, um alles, was sich vom wei-
fen Papier abhebt, in HPGL-Text zu iibersetzen. Eine einfa-
che Prisentationsgrafik erreicht schnell einen Umfang von
mehreren KByte HPGL-Text.
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HPGL als direkter Draht zwischen Mensch und Computer
ist eben doch nicht so optimal. Fiir diesen Zweck wurde
HPGL allerdings auch nicht entwickelt. Fiir diese Aufgabe
sind eine hohere Sprache und ein Ubersetzungsprogramm,
das den Befehl “Zeichne eine Koordinatenachse® in HPGL
umsetzt, notwendig. Diese Aufgabe erfiillt - zumindest

ansatzweise - der HPGL-Extender.

Die Anweisung »Zeichne eine Koordinatenachse« reicht
auch fiir einen Menschen nicht ganz aus. Fiir eine Maschi-
ne natiirlich ebensowenig. Beide brauchen weitere Anga-
ben iiber Papiergriifle, Achsenbemafiung und Lage der

Listings

Achse. Abgesehen davon soll die Syntax, also die sprachli-
che Form der Anweisung, so aussehen, daf sie logisch auf-
gebaut und damit leicht erlernbar ist. Fiir die Syntax des
HPGL-Extenders trifft dies zu (Tabelle).
Héngen Sie sich bei der Entwicklung von eigenen Sprach-
elementen an den Sprachformalismus von HPGL an, so hat
das den Vorteil, daf Sie original HPGL-Befehle mit in eige-

ne Befehlslisten einbauen kénnen. Dadurch werden sie

vom Ubersetzerprogramm einfach durchgeschleift - also
in derselben Form weitergeleitet. In gewisser Weise sind
die neuen Sprachelemente als Erweiterung zur HPGL zu

demo.plo
NP;
NM;
XP380;YP260;
IN;

SP1;

SPsw;
MO10,10;PL10,15;
REO0,0,380,260;

LW4;LH8;LS87;LD90;
MO15,20;
LBtext;

LW1;LH3;LS90;LDO;
MO290,90;

LNdemo.dat,1,1;

M0220,60;
LH3;LW1;

DE6,3;
STdemo.dat,1,1;

LM;

SPbl;
LNdemo.dat,2,2;

SPsw;

XC250;¥C120;
DE5,1;
XB0O;XE2;XS.5;XT20;
XA7;

DE5,0;

YAT7;

MO260,220;
LBHistogramm und;

YBO;YE100;Y¥S10;YT10;

not to plotter
not to monitor
papiergroesse

hole stift

cosw,rt,gn,bl,ge,or,hb,vi;

aktuelle farbbelegung

strich
rechteck

beschriftungsaussehen
position
textausgabe

beschriftungsaussehen
position

LBdieser text steht in DEMO.DAT;

LB ; leerzeile

LFdemo.dat; schreibe text aus datei
SPsw; koordinaten block=====-
TLO,1; tic-l3nge

XC50;YC20; koordinatennullpunkt
LW2;LH4;LS80; b4

DE6,0; X
XB0;XE15;XS1;XT10; X

XA7; X

LW2;LH4;LS80; b4

DE5, 2; Y
YB.5;YE1.5;¥S.25;YT10; vy

YA7; y

SPor; linie aus der ersten

spalte nur als linie

statistic + ausdruck
mittelwertlinie
linie aus der ersten

spalte nur als
punktemarkierung

koordinaten block-----

M X KK

LBGaussverteilung der;
LBWerte aus Spalte 2;

RAEARARARARIRARAR

ARARARERE

SPge;
HIdemo.dat,1,10;

SPrt;
GA;

SPsw;

XC50;YC80;
LW2;LH4;LS80;
DE6,0;
XB0;XE15;XS1;XT10;
XA3;

LW2;LH4;LS90;
DE5,2;

YA7;

SYo;
SPrt;
LNdemo.dat,4,7;

SPsw;

YC140;

XA3;
YBO;YE4;¥S1;YT10;
YAS5;

BW.3;

SPor;
FT4,20,45;

PBdemo.dat,1,2;

SPbl;
FT3,5,0;
PBdemo.dat,2,2;

SPsw;

YC200;

TL2,2;

XA3;
YBO;YE4;YS1;YT10;
YA7;

BW.5;

SPgn;

FT4,20,45;
PBdemo.dat,1,1;

SPrt;FT3,5,45;
PBdemo.dat,2,1;

LB in 45 grad;LDO;

ex;

YBO;YE100;¥S50;YT20;

LH10;LW6;LS80;5Pvi;
MO150,240;LBUeberschrift;
MO150.3,240;LBUeberschrift;

histogramm datei,
spalte, klassen

gauss verteilung

koordinaten block====--

koordinaten nullpunkt
X
Xy

MK KK

balkendiagramm von
datei demo.dat

koordinaten block=====-

X
Y
Y

balkenbreite einheiten

ARARARRRRARXR

AAAEAR

balkenaussehen schraffur

abstand, winkel
daten von spalte 1,
nebeneinander

daten von spalte 2,
nebeneinander

koordinaten block------

daten von spalte 1,
libereinander

daten von spalte 2,
libereinander

LH3;LW1;SP1;M010,220;LD45;

ARARRARR

Bild 3. Der Inhalt der Datei »demo.plo« stellt die Grundlage fiir

die Zeichnung aus Bild 1 dar
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verstehen. An der Entstehung der Demonstrationszeich-
nung »demo.plo« (Bild 1, 2 und 3) werden nun die Ele-
mente des Extenders erklért. Fiir den Aufbau einer Exten-
der-Datei gelten einige Konventionen. Befehle beginnen
am Anfang einer Zeile und enden mit einem Semikolon.
In einer Zeile diirfen mehrere Befehle hintereinander ste-
hen. Das Semikolon ist nicht Bedingung, wenn der Befehl
der letzte einer Zeile ist. Zeilen oder Zeichenfolgen, die
nicht mit einem Buchstaben beginnen, sind Kommentare.
Durch das Einfiigen von Leerzeichen am Zeilenanfang
wird also der Rest der Zeile nicht mehr bearbeitet.

Mit einfachen Elementen wird die
Hewlett-Packard-Graphic-Language sinn-
voll erweitert

Zu Beginn der Zeichnungsdatei wird mitgeteilt, ob der
Plotter, der im Normalfall direkt angesteuert wird, mitlau-
fen soll. »NP;« (no plotter) setzt den betreffenden Schalter
im Programm. Das gleiche gilt fiir "NM;« (no monitor) in
bezug auf die Bildschirmausgabe. Der erzeugte HPGL-Text
befindet sich in »hpgl.plo«, von wo aus er weitergegeben

Befehl Bezeichnung Erlduterung
NP; no plotter keine Ausgabe zum Plotter
NM; no monitor keine Ausgabe an den
Monitor
IN; initialize Plotter- und Programm-
initialisierung
XP <Real>; papersize PapiergroBe in mm
YP<Real>;
XB<Real>; begin Achsenbeginn in Einheiten
YB<Real>;
XE<Real>; end Achsenende in Einheiten
YE<Real>;
XS<Real>; step Schrittweite in Einheiten
YS<Real>;
XT<Real>; tic Tic-Abstand in mm
YT<Real>;
XC<Real>; coordinate Koordinatenverschiebung
in mm
YC<Real>;
XA<Int>; axis zeichnet Achse (Bitschalter)
YA<Int>;
MO<Real>,<Real>; move bewegt Stift nach (X)Y)
PL<Real>,<Real>; plot zeichnet Linie nach (XY)
LW <Real>; label width Beschriftungszeichen,
Breite in mm
LH<Real>; label height Beschriftungszeichen,
Héhe in mm
LS<Real>; label slant Beschriftungszeichen,
Neigung in Grad
LD<Real>; label direction CB;esghriﬂungsrichtung in
ra
DE<Int>,<Int>; decimal Dezimalzahl (Gesamtstellen,
Nachkommastellen)
LB<text>; label schreibt Text
LF <String>; Label from File schreibt Text von Datei
< String>
TL<Real>,<Real>; tic length Tic-L&nge in mm
(ver und hinter der Achse)
SY <Character>; symbol Symbolausgabe an
Punktstelle
LN<S8tring>,<Int>,<Int>; line Liniendiagramm
(Datei, Spalte, Bitschalter)
PB<String>, <Int>,<Int>; bar Balkendiagramm
(Datei, Spalte, Bitschalter)
ST, statistics schreibt statistische Daten
LM; line meanvalue Mittelwertslinie
CO<String>; color Farbe der Plotter-Stifte
SP<String>; select pen holt Stift mit Farbe
< String>
RE<Real>,<Real>,<Real>, rectangle Rechteck
<Real>; (x1, y1, x2, y2 in mm)
BA<Real>,<Real>,<Real>, bar absolute Balken absolut
<Real>; (x1, y1, x2, y2 in mm)
BR<Real>,<Real>,<Real>, bar relative Balken relativ
<Real>; (x1, y1, x2, y2 in Einheiten)
BW<Real>; bar width Balkenbreite in Einheiten
ST<String>, <Int>,<Int>; Statistik (Datei, Spalte,
Bitschalter)
Hl< String>, <Int>, <Int>; Histogramm (Datei, Spalte,
Klassen)
GA; GauBsche Kurve der letzten
Einstellung
= 4] exit Ende der zu beachtenden
Befehle

Tabelle. Die Befehle des HPGL-Extenders im Uberblick
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wird. »hpgl.plo« 1dft sich auch mit dem MS-DOS-Befehl
»print« in einer Warteschlange an den Plotter senden.

Die Anwendungsflache des Papiers ist im Fall von DIN-
A3-Millimeterpapier 380 mm in X- und 280 mm in Y-Rich-
tung. Dies erfahrt der Extender iiber die Anweisung
»XP380;YP280;«.

Der Befehl »IN;« ist zwar original HPGL-Text (er initiali-
siert den Plotter), 16st aber auch im Extender eine Reihe
von Null- und Voreinstellungen aus.

Den Stift 1 nimmt der Plotter auf den Befehl »SP1;« (select
pen) aus der Halterung. Der Extender l4ft den Befehl auch
in der Form »SPblack;« zu. Der schwarze Stift muf} dann
natiirlich als Nummer 1 eingesteckt sein. Die Zuordnung
»black« zu Stift Nummer 1 wird im Programm als Vorein-
stellung festgelegt. Sie kann aber iiber den Extender-Befehl
»COschwarz,rot,griin,blau;« (color farbreihe) an beliebiger
Stelle verdndert werden. Danach versteht der Extender den
Befehl »SPschwarz;«.

Elementar sind die beiden folgenden Funktionen:
»M010,10;« (move) und »PL10,20;« (plot). »MO« bewegt
den Stift zu der in Millimetern angegebenen X/Y-Position,
wihrend »PL« nach dem Absenken des Stifts eine Linie
zur neuen angegebenen Position zeichnet.

Mochten Sie ein Rechteck zeichnen, sind ein Move- und
vier Plot-Befehle notig. Die Anweisung »RE0,0,380,260;«
(rectangle x1y1,x2y2) fiithrt ebenfalls zu einem Rechteck,
macht aber vier von fiinf Befehlen iiberfliissig.

Eine ganze Befehlsgruppe ist der Ausfithrung von Be-
schriftungen gewidmet: »IW1;LH3;LS87;LD0;« (label
width, label height) bestimmen Zeichenbreite und Zei-
chenhohe in Millimetern sowie (label slant, label direc-
tion) Zeichenneigung und Beschriftungsrichtung in Grad.
»LBtext;« (label) schreibt den anhéngenden Text und hingt
die Zeichenfolge CR/LF (carriage return/line feed) an.
»LFdemo.dat;« schreibt den Text, der in der angegebenen
Datei enthalten ist.

Doch nun zu einem anderen Anwendungsbereich. Zur
Darstellung eines Kurvenzuges tragen Sie X- und Y-Werte
in ein Koordinatensystem ein. Als X-Werte sollen die Daten
aus der ersten Spalte der Datei »demo.dat« (Bild 2) und als
Y-Werte die Daten aus der zweiten Spalte gelten. Zuvor
miissen durch Analyse der Daten die Parameter der Achsen
in sinnvoller Weise ausgewdhlt werden.

Die Definitionen erreichen Sie mit der Befehlsfolge
»XC50;XB0;XE15;XS1;XT10;«. »XC« ist die Verschiebung
des Koordinatennullpunktes in X-Richtung vom Papier-
rand, angegeben in Millimetern. »XB«, »XE« und »XS«
sind Beginn-, End- und Schrittwert der X-Achse in Werte-
einheiten. »XT« gibt den Tic-Abstand in Millimetern an,
das ist der Abstand zwischen zwei Schritten. Sinngemaf}
gilt das gleiche auch fiir die Y-Achse. Die Darstellung der
Tics stellen Sie mit »TL0,1;« ein. Die erste Zahl ist die Lin-
ge der Tics in Millimetern iiber der X-Achse und rechts von
der Y-Achse, die zweite Zahl die Tic-Lénge zu den anderen
Seiten der Achsen. Mit »DEB,0;« bestimmen Sie die Dezi-
malzahlendarstellung. Die erste Zahl betrifft die Anzahl an
dargestellten Ziffern ohne Dezimalpunkt, die zweite Zahl
ist die Anzahl der Nachkommastellen.

Der HPGL-Extender ermittelt automatisch
statistische Daten

Das Zeichnen der Achse iibernimmt der Befehl »XA7;«,
wobei die Zahl als Summe von Bitschaltern zu sehen ist.
Ist Bit 1 in der Zahl enthalten, wird der Achsenstrich ge-
zeichnet, ist Bit 2 gesetzt, kommen die Tics dazu. Das Bit 4
bewirkt das Beschriften.

In das vorbereitete Koordinatensystem soll jetzt die Kurve
eingezeichnet werden. Der Befehl dazu lautet »LNdemo-
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.dat,1,1;« (line). Der erste Parameter »demo.dat« ist die Da-
tei, in der sich die Daten befinden, der zweite Parameter
gibt die Spalte der Y-Werte an. Der dritte Parameter be-
stimmt {iber Bitschalter das Aussehen des Kurvenzuges. Ist
das erste Bit gesetzt, wird die Verbindungslinie zwischen
den Punkten gezeichnet. Ist Bit 2 enthalten, kommen die
Punktmarkierungen dazu.

Mit dem dhnlich aufgebauten Befehl »STdemo.dat,1,1;« er-
mittelt der HPGL-Extender statistische Daten. Die zweite
Zahl (0 oder 1) gibt an, ob die Ergebnisse ebenfalls mit vor-
bereiteten Bedingungen ausgegeben werden sollen.

Wie Sie Richtlinien einfiigen, zeigt der Beispielbefehl
»LM;«, womit der soeben berechnete Mittelwert als Linie
iiber der gesamten X-Achse eingezeichnet wird.

Balkendiagramme lassen sich mit dem
HPGL-Extender problemlos realisieren

In eine neue Koordinatenecke soll eine Haufigkeitsvertei-
lung in Balkenform gezeichnet werden. Der entsprechende
Befehl lautet »HIdemo.dat,1,10;«. Fiir das Histogramm aus
den Werten der Y-Spalte 1 in der Datei »demo.dat« soll die
X-Achse in zehn Klassen eingeteilt werden. Die zustindige
Prozedur z&hlt die Hdufigkeiten aus und zeichnet die Bal-
ken als Héufigkeitsprozente. Eine andere Form der Darstel-
lung von Héiufigkeitsverteilungen ist die Gaufische Kurve
(»GA;«}.

Mit »SYo;« wird dafiir gesorgt, daf}, wenn eine Punktemar-
kierung erwiinscht ist, das Symbol »o« an der Punktposi-
tion gezeichnet wird. In der vierten Y-Wertereihe iiber-
schreitet ein Wert den Maximalwert der Y-Achse. Durch
Einsatz der HPGL-Funktion »InputWindow« wird dieser
Wert abgeschnitten.

Das Zeichnen von Balkendiagrammen mit »PBdemo
.dat,1,2;« (plot bar) ist dem Linienzeichnen sehr verwandt.
Hier dient der Bitschalter jedoch dazu, zu bestimmen, ob
die Balken nebeneinander oder aufeinander gestapelt ge-
zeichnet werden sollen. Die Balkenbreite wird mit »BW.3;«
in Einheiten eingestellt. Beachten Sie in diesem Zusam-
menhang den FT-Befehl, der als original HPGL-Befehl das
Fiillmuster bestimmt und ohne Beachtung weitergegeben
wird.

Das Programm »hpglext.pas« (Listing) selbst arbeitet auf
folgende Weise: Im »Startup« wird bestimmt, woher die ei-
gentliche Zeichnungsanweisung kommen soll. In einer Da-
tei »plo.plo« steht als Text »DEMO.PLO«, also der Name
der Datei, die die Zeichenbefehle enthilt. Diese Mafinah-
me hat bei Batch-Operationen den Sinn, dafl der Extender
ohne Dialogeingabe ablaufen kann. Die Hauptroutine
»Work« setzt eine Befehlszeile zusammen, gibt sie zum In-
terpreter-Teil weiter und fragt nach Tastatureingaben. Nach
dem Driicken einer beliebigen Taste aufer [Esc] pausiert

das Programm, wird [Esc] gedriickt, bricht das Programm
ab.

Kleine Tippfehler in den Plotter-Anwei-
sungen korrigiert der HPGL-Extender véllig
selbstindig

Der Interpreter-Teil bestimmt anhand der ersten beiden
Zeichen in der Befehlszeile, was zu tun ist. Kommentare
werden zuriickgehalten, unbekannte Befehle ohne Beach-
tung weitergegeben. Kleinere »Unebenheiten« in der Ein-
gabe werden nach dem folgenden Muster ausgebiigelt:
Kleinbuchstaben und Leerzeichen sind erlaubt, fehlende
Trenn- und EOF(end of file)-Zeichen werden ergénzt.
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MaskEditreous so

Einfugens/Losch Verschiedenes Laden

Sonderzeichen setzen
Kreuzungspunkt setzen

flle Kreuzungspunkte setzen
Zeichen speichern

Farbe speichern
Uhrzeitzeichen setzen
Datumszeichen setzen
Eingabezeichen andern

Info F4, Optionen > Meni
FZ» Bezeichnung andern Obermeni hinzu
i» Abspeichern y» Untermenu hinzu
)» Ende

Professioneller Maskengenerator

Nicht nur Profis sind begeistert

Auch viele Hobbyprogrammierer haben jetzt die Vorziige eines professionellen
Produktes entdeckt. Zudem ist durch die kontextbezogene Hilfe auf
Tastendruck und die frei konfigurierbare Bedienung jeder in der Lage, sofort
mit MaskEdit Plus konstruktiv zu arbeiten.

Zaubern auch Sie in Sekundenschnelle komfortable Bildschirmmasken fiir
Menti- und Untermeniisysteme, Vorder- und Hintergrundmasken usw. auf den
Monitor, und binden Sie danach den von MaskEdit Plus im gewihlten
Ausgabeformat erzeugten Quellcode einfach in Ihr Programm ein.

Geld sparen durch Modulsystem

Durch den modularen Aufbau von MaskEdit Plus kénnen Sie gezielt und
kostensparend einkaufen: Standard-Dateiausgabeformate wie ASCII, Binér,
dBase und ANSI sind bereits im Grundpaket enthalten, durch spezielle
Maskentreiber bedienen Sie Ihre bevorzugte Programmiersprache.

Professionelle Leistungen fiir jedermann

Neben acht Rahmentypen sind bis zu 16 Hintergrundfarben, Schattenwurf und
Cursorkoordinaten darstellbar, und beim Rahmenzeichnen werden die
Kreuzungspunkte automatisch angepal3t. Eine integrierte ASClI-Tabelle macht
zusammen mit einem universellen Maustreiber gehérig Tempo.

Mit (iber 50 Funktionen kénnen Sie auch Teile einer Maske kopieren, 16schen,
verschieben, zentrieren, farben oder fiillen. Dabei wird von MaskEdit Plus der
komplette IBM-Zeichensatz bis 255 Zeichen, die gleichzeitige Bearbeitung von
zwei Masken und die Definition von Ein-/Ausgabefeldern unterstiitzt.

Programmier-Highlights der Maskentreiber in Kiirze
Samtliche Treiber werden als Sourcecode geliefert * Eigene Routinen kénnen
zur Kontrolle von Eingaben, Hilfetexten etc. problemlos in den
Steuerungsablauf eingebunden werden * Integration von Datum und aktueller
Uhrzeit und automatische Typlberprifung bei der Eingabe, auch fiir den
zusétzlichen Datentyp DATUM * Aufruf der generierten Masken durch einen
einzigen Befehl und Steuerung der Ein-/Ausgabefelder durch den Maskentrei-
ber * Wahlweise AusschluB von Teilmengen des Zeichensatzes und
automatische Eingabe in GroBbuchstaben inklusive der Umlaute * Bei
Anderungen von definierten Feldern kann die Kontrolle an das eigene
Programm (bergeben werden * Jedes Eingabefeld kann einzeln gefarbt
werden, ist voll editierbar und 4Rt sowohl rechts- als auch linksbiindige
Ausgabe zu * Bewegung des Cursors innerhalb der Eingabemaske durch die
Pfeil- und TAB-Tasten und Verlassen der Eingabemaske durch Funktionstasten-
Betétigung.

Treiber: MaskEdit Plus

Turbo Pascal 3/4/5 mit einem Treiber DM 99,-* |

Microsoft C, Turbo C Paketpreis,

JPI Topspeed Modula-2 mit zwei Treibern DM 149,-*

Turbo Basic Paketpreis,

Quick Basic ab 4.0 mit drei Treibern DM 199,-*
Demonstrationsdiskette DM 5, -

* Unverbindliche Preisempfehlung. Unabhéngig von der Anzahl der bestellten Programme berechnen
wir fir das Inland 4, - DM bzw. fiir das Ausland 6, - DM Porto und Verpackung.

— Bitte benutzen Sie die Bestellkarte —

/
DMV-Verlag - Postfach 250 - 3440 EschwegM'gn'_ o
Medien
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Am Anfang des Programms finden Sie die Grundfunktio-
nen. Besondere Beachtung verdient die Prozedur »Send«.
Hier werden die Informationen an die zweite parallele
Schnittstelle weitergeleitet. Ist der Plotter-Puffer voll,
nimmt der Plotter keine Zeichen mehr an, und es kommt
zu Wartezeiten. Sind diese Zeiten ldnger als zehn Sekun-
den, entsteht der Fehler Nummer 152. Dann geht die letzte
Eingabe verloren und muf} wiederholt werden. Damit dies
nicht unkontrolliert mitten in einer Befehlszeile geschieht,
miissen die Zeichen einzeln abgeschickt werden. Sollte Ihr
Plotter an einer seriellen Schnittstelle angeschlossen sein,
miissen Sie diesen Ausgabeteil anpassen und in »InitPlot«
die Schnittstelle »1pt2« gegen »com1« austauschen.

Im Mittelteil des Programms befinden sich die komplexe-

ren Funktionen. Hier ist der eigentliche Schwerpunkt fiir
die Funktionen des HPGL-Extenders.

Abschlieflend noch ein Tip: Es ist einfach, Funktionen
und Kurvenfelder anzufertigen, wenn Sie mit einem Hilfs-
programm die entsprechenden Datenfelder in eine Textda-
tei schreiben. Ist X kontinuierlich steigend, so kénnen Sie
nach einer Verdnderung des Programms getrost auf die X-
Spalte der Datei verzichten. Y-Punkte, die nicht gezeichnet
werden sollen, kénnten beispielweise mit »-1« markiert
werden. Es ist aber auch denkbar, ohne Aufwand eine
Funktion dhnlich der Gauflschen Kurve als Prozedur ein-
zubauen. Der Extender ist ein wirkungsvolles Werkzeug
fiir die Plotter-Steuerung und fiir viele Erweiterungen
offen. (Reinhold Wegert/bk/zi)

[AN2] 1: { HPGL Extender

[6U2] 2: Reinhold Wegert

[YZ@] 3: (c) 1999

[AF5] 4: Redaktionsbiliro Everts & Hagedorn

[u7¢] 5: }

(V@3] 6: program HPGLExt;

[VN2] 7: uses crt, Dos;

[6XQ] 8: const

[YK4) 9: Etx = #3; {end of text}
[A44) 19: Esc = #27; {escape}
[(8T4) 11z g | i {HPGL terminator}
[U64] 123 [ ="', {separator}
[N@5] 13: MaxPen = 8; {plotterpens}
[RN@] 14: var

(6B1] 15: WorkOn,

[sv1] 16: ToPlotter,

[R13] 175 ToMoni : boolean;

[1Y4] 18: Color : array[l..8] of string;
[LG1] 19: HelpFile,

[XH2] 2¢: HPGLFile : file;

[GG1] 2148 DataFile,

[ZF1] 22: Plotter,

[WN2) 293 OutFile : text;

[AV3] 24: TxtStr ;- string[128];

[9V4) 25: Txt : array[l..128) of byte;
[8X@)] 26: TxtP,

[@pC3] 27 TxtStrP : pointer;

[EGp]  28: ch,

[GE2] 29: SYmbol : char;

[7M4] 30: HelpFileName, HPGLFileName,

[FD4] 31: OutFileName, DataFileName,

[8U2] 323 CmdLine, Command,

[592] 333 Msg, DataLine,

[XU2] 34: stl, stz : string;

[652]  35: nB, B, R : word;

[KG2] 36: XLabel, YLabel,

[2U2] 37: XLabelD, YLabelD,

[7E1) 38: LineCon,

[CM2) 39: LineConD : byte;

[A53]  4¢: PUnitsX, PUnitsy,

[UF3] 41: PUnitsXD, PUnitsY¥YD,

[UP2] 42: DecAll, DecAfter,

[4S82) 43: Column, ColumnD,

[9K1]  44: Grid, Pen,

[6L2)] 45: cn : integer;

[NP2) 46: PSizeX, PSizeY,

[D13] 47: PSizeXD, PSizeYD,

[AL2) 48: XCoord, YCoord,

[9G4] 49: X, XBegin, XEnd, XStep, XTic,
[4K3) 5@ XFactor, GX, BXBegin,

[KG4] 51: ¥, YBegin, YEnd, YStep, YTic,
[EK3] 52: YFactor, GY, BYBegin,

[M24)] 53: LabelWidth, LabelHeight,

[CF3)] 541 Labelslant, LabelDir,

[644) 553 TicPos, TicNeg, BarWidth,

[PH2] 561 yYBarSum, R1, K,

[835] 57: Sum, SumQ, NValues, Mini, Maxi,
[VN4] 58: MeanValue, StdDev, StdDevPrz,
[7K3] 59: x1l, y1, x2, y2 : real;
[E@6] 60: {basSic COMPONENts kkkkkkkkkkkhhkkkdhhhhhhd)
[585] 61: { }
[CN5] 62: procedure Change(var R1, R2: real);

[@52] 63: var RL: real;

[MU®] 64: begin

[DX3] 651 RL:= R1l; Rl:= R2; R2:= RL;

[ZN@] 66: end;

[RG7] 67: {----change coordinate point inte mm point}
[KB5] 68: function mmX(var x: real): real;

[MU®] 69: begin

[LB6] 79: mmX:= XCoord +(x*XFactor) - (GX*XFactor);
[ZNQ] 71: end;

[585] 72: { }

[SB5] 73: function mmY(var y: real): real;

[(MU®) 74: begin

[(3cCs6] 75: mmY:= YCoord +(y*YFactor) -(GY*YFactor);
[ZN@] 76: end;

[TB6] 77: { - extracts spaces}
[8Y5] 78: procedure NoSpace(var Str: string);

[8Y1] 79: var b: byte;
[MU@] 8@: begin

[7D6] 81: b:= pos(' ', Str); {where is a space?}
[cY2)] 82: while b > @ do begin
[@L2] 83: delete(Str, b, 1);
[H56] 84: bi:= pos(' ', Str); {another space?}

[ZNQ] 85: end;

[ZN@] 86: end;

[CL6] 871 i - cuts trailing zeros}
[¥pe6] 88: procedure NoNulls(var Str: string);

[DA2] 89: var s: string;

[MU®] 9¢: begin

[P31] 91: repeat

[AS4] 92: s:= Copy(Str, length(Str), 1);

[H86] 93: {last character of string possible @}
[6M5] 94: if s = '¢' then {shorten Str}
[A55] 95: Str:= Copy(Str, 1, length(Str)-1);
[B92] 96: until s <> '@';

[3X5] 97: if s = ',' then . {cut decimal point}
[A55] 98: Str:= Copy(Str, 1, length(Str)-1);
[ZN®)] 99: end;

[2U6] 1P@: {—=—==————mm———m——— change integer to string}
[UZ6] 1@1: function IntStr(var I: integer): string;

[DA2] 1¢2: var s: string;

[MU@] 1@3: begin

[5N3] 1@4: str(I, s); Intstr:= s;

[ZN@] 1¢5: end;

[2M6] 1P6: {=====———mmmmmmee e, change real to string}
[RN6] 1¢7: function RealStr(var R: real): string;
[DA2] 1¢8: var s: string;

[MU@] 1¢9: begin

[2c4] 11¢: str(R:12:6, s); RealStr:= s;
[ZN@] 111: end;
[9W6] 112: {—=——=—————————m for positioning in paper mms}

[GM6] 113: function GridStr(var R: real): string;
[DA2] 114: var s: string;
[MU®] 115: begin

(T43] 11s6: str(R * Grid:12:6, s);

(@14] 117: NoSpace(s) ; NoNulls(s);

[H32] 118: GridsStr:= s;

(ZN@] 119: end;

[2907] 12@: {========== change real to formatted string}

[PN6] 121: function FormStr(var R: real): string;
[(DA2] 122: var s: string;
[MU®] 123: begin

(FH6] 124: str(R:DecAll:DecAfter, s); FormStr:= s;
[ZN@] 125: end;
[AY¥6] 126: (=======a== send message to plotter on 1lpt2}

[7R4] 127: procedure Send(Msg: string);
[A13] 128: var i, io: integer;

[MU@] 129: begin

[KC3] 13¢: if Msg <> '' then begin

[5A2] 131: if ToMoni then

[FC6] 132: writeln(Msg); {ctrl line to monitor}
[E63] 133: write(OutFile, Msqg);

[UY3] 134: if ToPlotter then begin

[966] 135: {$I-} {enable error handling}
[2C5] 136: for i:= 1 to length(Msg) do begin

[865] 137: {single character transmit}
[Z@p4] 138: write(Plotter, Msg[i]);

[FA2] 139: io:=IOResult;

[VHE] 149: {<> @ if character not reached plotter}
[RL5] 141: if io <> @ then begin {if IO error}
[273] 142: if io = 169 then begin

[LN4] 143: writeln('turn plotter on ');
[TY4] 144: sound (19¢@) ; delay(19@); nosound;
[RP4] 145: writeln('IOResult ', io,

[9R3] 146: ', continue with key');
[Y44] 147: repeat until keypressed;

[U22] 148: Ch:= ReadKey;

[VF4] 149: if ch = #@ then Ch := ReadKey;
[2p4] 15@: write(Plotter, Msg[i]);

[ZN@] 151: end;

[BD3] 152: while io = 152 do begin

[8A5] 153: {on plotter response pause}
[Z@p4] 154: write(Plotter, Msg([i]);

[PG3] 155: {try again and again}
[FA2] 156: io:=IOResult;

140
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[DV5] 157: end; {other errors not checked !} [ZN@] 256: end;
[ZN@] 158: end; [TN6] 257: {===mcmcccccccacccaas plot with millimeters}
[ZN@] 159: end; [PT4] 258: procedure PlotTo(x, y: real);
[766] 16@: {$I+} {enable error handling} [MU@] 259: begin
[ZN@] 161: end; [VE4] 2609: Send('PD;PA' + GridStr(x) + C +
[ZN@] 162: end; [WW6] 261: Gridstr(y) + T); {change to grid units}
[ZN®] 163: end; [ZN@] 262: end;
[HH6] 164: {-————====cm=== pause or halt program?} [LM6] 263F {-r—meeee——————— move with millimeters}
[T63] 165: procedure TestKbd; [ES4] 264: procedure MoveTo(x, y: real);
[MU@] 166: begin [MU®] 265: begin ’
(H23] 167: if keypressed then begin [CF4] 266: Send('PU;PA' + Gridstr(x) + C +
[U22] 168: Ch:= ReadKey; [HF2] 267: Gridstr(y) + T);
[D94] 169: if Ch = #¢ then Ch := ReadKey; [ZN@] 268: end;
[2P3] 17¢: {trap function key} [B16] 269: {group commands **kkkkkkkkkkhkkkhhkkhhhkk*}
[Y44] 171: repeat until keypressed; [NV6] 27@: }
[H57) 172: {pause, wait for another key to continue} [DG3] 271: procedure InitPlot;
[U22] 173: Ch:= ReadKey; [MU@] 272: begin
[D94] 174: if Ch = #@ then Ch := ReadKey; [U¥3] 273: if ToPlotter then begin
[XW4] 175: if Ch = #27 then WorkOn:= false; [7U3] 274: assign(Plotter, 'coml');
[1X2] 176: {exit on escape} [US6] 275: {plotter connected as lineprinter 2}
[ZN@] 177: end; [X23] 276: rewrite(Plotter) ;
[ZN@] 178: end; [ZN@] 277: end;
[UL7] 179: {---next continous string from commandline} {NB6] 278: Send(Esc + '.('); {plotter attention!}
[GF4] 18¢: function NextStr: string; [KR1] 279:  Send('IN;');
[VT2] 181: var N, NS: string; [YR5] 28¢: {1. HPGL command after Plotter on}
(MU®] 182: begin [(@T4] 281:  Send('SC@,' + GridStr(PSizeX) +
[(621] 183: NS:= '!; (BA4] 282: '@, + Gridstr(PsizeY) + T);
[CcG6] 184: N:= cmdLine([Cn]; {next character} [PK7] 283: PUnitsX:= round(PUnitsXD*PSizeX/PSizeXD) ;
[GR2] 185: while (N <> ',') and [FK7] 284: PUnitsY:= round (PUnitsYD*PSizeY/PSize¥D);
[VM1] 186: (N <> ';') and [NZ4] 285: Send('IPP,®,' + IntStr(PUnitsX) +
(PM1] 187: (N <> ' ") and [5W3] 286: C + IntStr(PUnitsY) + T);
[MP5] 188: (Cn <= length(CmdLine)) do begin [Cp6] 287: Send('PAQ,®;'"); {Plotter alive?}
[3N6] 189: NS:= NS + N; {complete next string} [WD6] 288: LabelWidth:= 1; {character size in mm}
[2Y5] 19¢: inc (Cn); {character counter} [6U6] 289: LabelHeight:= 3; {character width in mm}
[GE6] 191: N:= CmdLine[Cn]; {next character} [VZ5] 29¢: Send('sSI.1,.3;'); {but send it in cm}
[ZN@] 192: end; [DK2] 291: LabelSlant:= 9¢;
[DC6] 193:  NextStr:= NS; {extracted string} [Vee] 292:  Send('SL@;"); {character slant in tan}
[SC1] 194: inc (Cn); [LY1] 293: LabelDir:= @;
[D95] 195: while CmdLine[Cn] = ' ' do inc(Cn); [XV5] 294: Send('DI1,9;'); {label direction}
[MB5] 196: {skip spaces in DataFile line} [RU1] 295: TicPos:= @;
[ZN@] 197: end; [@T1] 296: TicNeg:= 1;
[F47] 198: {======== get next integer from commandline} [KL5] 297: Send('TL®,1;"'); {tic length}
[CP4] 199: function NextInt: integer; [WY5] 298: XLabel:= 7; {bit: 1=line, 2=tics,}
[UK5] 2@@: var NI, Er: integer; Str: string; [9K6] 299: YLabel:= 7; {3=label on axis drawing}
[MU®] 2@1: begin [2V6] 3¢@: LineCon:= 1; {1=line, 2=symbol on curve}
[WG2] 2@2: Str:= NextStr; : [LG6] 3@1: DecAll:= 12; {decimals bevore/after}
[(PU3] 2@3: if Str = '' then Str:= '-1'; [NM6] 3@2: DecAfter:= 6; {decimalpoint in axlabel}
[N73] 2@4: {flag for default} [ZN@] 3@3: end;
[DU2] 2@5: val(Str, NI, Er); . [585] 3P4: {—————m—m o }
[RE4] 2@6: if Er <> @ then begin writeln [$97] 3@5: {in same way: limits, specifications, ...}
[Z66] 297: ('translation error with: ',cCmdLine); [GD3] 3@6: procedure MeanLine;
[DU@] 2¢8: halt; [MU®] 3@7: begin
[ZN@] 2@9: end; (YA2] 3¢8: ¥:= MeanValue;
[P72] 21¢: NextInt:= NI; (SF4] 399: MoveTo (mmX (XBegin), mmY(Y));
[ZNP] 211: end; [G64] 31@: PlotTo(mmX(XEnd), mm¥(¥));
[X17] 2123 [==—————e——- get next real from commandline} [ZN@] 311: end;
[G84] 213: function NextReal: real; (F26] 312: {---- -come in with mm}
[CF6] 214: var NR: real; Er: integer; Str: string; [W46] 313: procedure BarAbs(xl, yl, x2, y2: real):;
[MU®] 215: begin [MU@] 314: begin
[WG2] 216: Str:= NextStr; [T92] 315: MoveTo(x1l, yl1);
[PU3] 217: if Str = '' then Str:= '-1'; [T74] 316: Send('RA' + GridStr(x2) + C +
(HV2] 218: val(Str, NR, Er); [FN2] 317: Gridstr(y2) + T);
[RE4] 219: if Er <> @ then begin writeln [ZN@] 318: end;
[9X5] 22¢: ('translation error with ',CmdLine); [BK6] 3193 {~—=rorree—em—— come in with coordinates}
[DU@] 221: halt; [M66] 32¢: procedure BarRel(x1l, yl, x2, y2: real);
[ZN@] 222: end; [MU®] 321: begin
[G92] 223: NextReal:= NR; [276] 322: xl:= mmX(x1); yl:= mm¥(yl);{change to mm}
[ZN@] 224: end; [M14] 323: xX2:= mmX(xX2); y2:= mmY(y2);
[2HB6] 225: {====———m——mmmmm e limits plotting area} [LV5] 324: BarAbs(x1, yl, x2, y2); {make bar in mm}
[DZ3] 226: procedure InputWindow; [ZN@] 325: end;
[MUP] 227: begin [F26] 326: {====cecccocca-- ---come in with mm}
[KR5] 228: x1:= PUnitsX * mmX(XBegin) / PSizeX; [AC6] 327: procedure RectAbs(xl, yl, x2, y2: real);
[XR5] 229: PUnitsY * mmY(YBegin) / PSizeY; [MU@] 328: begin
[DBS] 23¢: PUnitsX * mmX(XEnd) / PSizeX; [T92] 329: MoveTo(x1l, y1);
[PB5] 231: y2:= PUnitsY * mmY(YEnd) / PSizeY; (2T4) 33@:  PlotTo(x2, yl); PlotTo(x2, y2);
[US5] 232: Send('IW' +RealStr(xl) +C +RealStr(y1l) [TT4] 331: PlotTo(x1, y2); PlotTo(xl, y1);
[SH5] 233: +C +Realstr(x2) +C +RealStr(y2) +T); [ZN@] 332: end;
[ZN@] 234: end; [SK6] 333: {=e——————rrem—em——— come in with coordinates}
[585] 2351 e e e e e e e e e } [3E6] 334: procedure RectRel(x1l, yl, x2, y2: real);
[R82] 236: procedure XF; [MU®] 335: begin
[MU@] 237: begin [Z76] 336: x1l:= mmX(x1); yl:= mm¥(yl);{change to mm}
[6Y3] 238: XFactor:= XTic / XStep; [M14] 337: X2:= mmX(x2); y2:= mm¥(y2);
[723] 239: if XBegin = @ then GX:= @; [TA6] 338: RectAbs(x1, y1, x2, y2);{make rect in mm}
[HY6] 24@: {GX = helpvar if axis end left from zero} [ZN@] 339: end;
[@X4] 241: if XBegin > @ then GX:= XBegin; [247] 34Q: {---——-===——- move to right position bevore}
[K45] 242: if (XBegin < @) and (XEnd >= @) then [584] 341: procedure LabelFromFile;
[R31] 243: GX:= @; [MU@] 342: begin
[X15] 244: if (XBegin < @) and (XEnd < @) then [@77] 343: DataFileName:= NextStr; {in CommandLine}
[¥YM1] 245: GX:= XEnd; [865] 344: assign(DataFile, DataFileName);
[ZN@] 246: end; [7M2] 345: reset (DataFile) ;
[V82] 247: procedure YF; [HA2] 346: Command:= 'LB';
[MU®] 248: begin [615] 347: while not Eof(DataFile) do begin
[FY3] 249: YFactor:= YTic / ¥YStep; °* [CE4] 348: readln(DataFile, DatalLine);
[(BZ3] 25@: if YBegin = ¢ then GY:= @; [LC5] 349: Send('LB' +DataLine +#13 +#19 +Etx +T);
[7X4] 251: if YBegin > @ then GY:= YBegin;, [ZN®] 35@: end;
[R45] 252: if (¥YBegin < @) and (YEnd >= @) then [¥YK2] 351: close(DataFile) ;
[U31] 253: GY:=9; [ZN@] 352: end;
[225] 254: if (YBegin < @) and (YEnd < @) then .
[4N1] 255: GY:= YEnd; Listing, Der HPGL-Extender »hpglext.pas« erweitert die be-
wihrte Plotter-Sprache
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[WSe] 353: { - -set new LabelDirection} [Z85] 453: ('translation error in ¥ label');

[NC4] 354: procedure LabelDirection; [8K1] 454: halt; end;

[MU®] 355: begin [UY4] 455: if NR = @ then stl:=FormStr (NR);

[7B3] 356: LabelDir:= NextReal; [H52] 456: NoSpace(stl);

[8¥1] 357: stl:='DI1,9;'; [235] 457: MoveTo ( (XCoord - (length(stil)+1)

[XM5] 358: if LabelDir > 22.5 then stl:='DI1,1;'; [R24] 458: * LabelWidth * 1.5), mmY(K));

[7N5] 359: if LabelDir > 67.5 then st1:='DIQ,1;'; [HT3] 459: Send('LB' + stl + Etx + T);

[ZU5] 36¢: if LabelDir > 112.5 then stl:='DI-1,1;'; [B52] 460: K:= K + Y¥YStep;

[AV5] 361: if LabelDir > 157.5 then stl:='DI-1,9;'; [ZN@] 461: end;

[BY5] 362: 1if LabelDir > 2¢2.5 then st1:='DI-1,-1;'; [ZN@] 462: end;

[TVS] 363: if LabelDir > 247.5 then stl1:='DIQ,-1;'; [ZN@] 463: end;

[SV5] 364: if LabelDir > 292.5 then stl1:='DI1,-1;'; [¥87] 464: {-——=————=—= get specified value from textline}

[KR5] 365: if LabelDir > 337.5 then stl:='DI1,9;'; [UA4] 465: procedure DecodeDataLine;

[¥YN1] 366: Send(stl); [RK2] 466: var u: integer;

[ZN@] 367: end; [MU@] 467: begin

[585] 368: { — - -} [TUS] 468: Cn:= 1; {character counter}

[NH3] 369: procedure SelectPen; [U77] 469: CmdLine:= DataLine; {use in proc NextStr}

[CC4] 37¢: var S: string; Er: integer; [166] 47¢: X:= NextReal; {1. column is X value}

[MU®] 371: begin [216] 471: ¥YBarSum:= @; {for stapeld bars}

[PHE6] 372: S:= NextsStr; {pen nr or color text} [GH4] 472: for u:= 1 to Column do begin

[3R3] 373: if (8 ="'') or (S = '@') then [E37] 473: Y:= NextReal; {Y from specified column}

[T95] 374: Send('SP®;"') {reset pen} [3N3] 474: YBarSum:= YBarSum + Y;

[WP1] 375: else begin . [HM5] 475: end; {returns with X and Y}

(GP6] 376: val(s, Pen, Er); {test for val or str} [ZN@] 476: end;

[(D@2] 377: if Er = 9 then [585] 477: {====—==meeec e e e ———— }

[HU5] 378: Send (CmdLine) {it was a number} [BR3] 478: procedure Statistics;

[PH6] 379: else begin {test S for color name} [2R3] 479: var WriteSt: integer;

[CU3] 38¢: for Pen:= 1 to MaxPen do [MU@] 48@: begin

[2L3] 381: if Color([Pen] = S then [TD6] 481: Sum:= @; {init statistic values}

(p54] 382: Send('SP'+ IntStr(Pen) + T); [VB1] 482: sumQ:= @;

[2W4] 383: end; {if color not found, } [2Y1] 483: NValues:= @;

[1B5] 384: end; {no message, no change} [DR1] 484: Mini:= 1le29;

[ZN@] 385: end; [XV1] 485: Maxi:= -le29;

[585] 386: {==—===——mmmmmmmeee - -} [@77] 486: DataFileName:= NextStr; {in CommandLine}

[RM3] 387: procedure DrawXAxis; [SK5] 487: Column:= NextInt; {2. param}

[374] 388: var NR: real; Er: integer; [7W5] 488: if Column = -1 then Column:= ColumnD;

[MU@] 389: begin [NT5] 489: WriteSt:= NextInt; {3. param}

[ML6] 39@: XLabel:= NextInt; {line?, tics?, label?} [T35] 49¢: if WriteSt = -1 then WriteSt:= 9;

(BP5] 391: if XLabel = =1 then XLabel:= XLabelD; [865] 491: assign(DataFile, DataFileName);

[(VS1] 392: {default} [7M2] "492: reset (DataFile) ;

[(PpA3] 393: if XBegin > XEnd then [615] 493: while not Eof(DataFile) do begin

[S63] 394: Change (XBegin, XEnd); [CE4] 494: readln(DataFile, DataLine);

[U¥5] 395: if (XLabel and 1) = 1 then begin {line} [NM2] 495: DecodeDataLine;

[MH4] 396: MoveTo (mmX (XBegin), YCoord); [R52] 496: Sum:= Sum + Y;

[PA4] 397: PlotTo (mmX (XEnd), YCoord); [4¥2] 497: SumQ:= SumQ + Y*Y;

[ZN@®] 398: end; [TH3] 498: NValues:= NValues + 1;

[FY5] 399: if (XLabel and 2) = 2 then begin {tics} [GZ3] 499: if Y < Mini then Mini:= ¥;

[HW1] 4@@: := XBegin; [EZ3] 5¢¢: if ¥ > Maxi then Maxi:= ¥;

[ZP3] 4@1: while K <= XEnd do begin [ZN@] 5@1: end;

[CZ4] 4@2: MoveTo(mmX (K), YCoord + TicPos); [YK2] 5@2: close(DataFile) ;

[AX4] 4@3: PlotTo(mmX (K), ¥YCoord - TicNeg); [PC4] 5@3: MeanValue:= Sum / NValues;

[952] 4@4: K:= K + XStep; [5D5] 5@4: if NValues = 1 then StdDev:= @ else

[ZN@] 4@5: end; [Z2Y4] 5¢5: StdDev:= sqrt(abs((SumQ - Sum *

[ZN@] 4@6: end; [254] 5@6: MeanValue) / (Nvalues - 1)));

[S66] 497: if (XLabel and 4) = 4 then begin {label} [SU5] 5@7: StdDevPrz:= 199 * StdDev / MeanValue;

[HW1] 4@8: := XBegin; [YU3] ©5¢8: if WriteSt > @ then begin

[ZP3] 4@9: while K <= XEnd do begin [MB3] 5@9: {Writestatistics}

[LR2] 41¢: stl:= FormStr(K); [WT5] 51¢: {move to right position bevore}

[DR2] 411: val(stl, NR, Er); [9L5] 511: Send ('LBAnzahl Werte :' + FormStr

[US5] 412: {reject minus sign bevore zero} [4A4] 512: (NValues) + #19 + #13 + Etx +T);

[RE4] 413: if Er <> @ then begin writeln [WKS] 513: Send('LBMittelwert :' + FormStr

[¥85] 414: ('translation error in X label'); [SF4] 514: (MeanValue) + #1¢ + #13 +Etx +T);

[8K1] 415: halt; end; [A65] 515: Send('LBStd Abw :' + FormStr

[UY4] 416: if NR = @ then stl:=FormStr(NR); [K24] 516: (StdDev) + #1@ + #13 + Etx + T);

[H52] 417: NoSpace(stl); [M65] 517: Send('LBStd Abw % :' + FormStr

[MP3] 418: MoveTo (mmX (K), (YCoord - [LM4] 518: (StdDevPrz) + #1¢ + #13 +Etx +T);

[4U2] 419: (LabelHeight * 2))); [1U4] 519: Send ('LBmin :' + FormStr

[HT3] 429: Send('LB' + stl + Etx + T); [RK3] 52@: (Mini) + #1@ + #13 + Etx + T);

[952] 421: K:= K + XStep; [HU4] 521: Send ('LBmax :' + FormStr

[ZN@] 422: end; [1K3] 522: (Maxi) + #1¢ + #13 + Etx + T);

[ZN@] 423: end; [ZN@] 523: end;

[ZN@] 424: end; [ZN@] 524: end;

[585]) 425: {=—=——————-————ooeen ——— -} [585] 5251 {mmmmmmmmm e }

[VM2] 426: procedure DrawYAxis; [HF3] 526: procedure PlotLine;

[374] 427: var NR: real; Er: integer; [MU@] 527: begin

[MU@] 428: begin [@77] 528: DataFileName:= NextStr; {in CommandLine}

[PL6] 429: YLabel:= NextInt; {line?, tics?, label?} [WX2] 529: Column:= NextInt;

[HP5] 43¢: if YLabel = -1 then YLabel:= YLabelD; [7W5] 53¢: if Column = -1 then Column:= ColumnD;

[VS1] 431: {default} [353] 531: LineCon:= NextInt;

[3A3] 432: if YBegin > YEnd then [576] 532: if LineCon = -1 then LineCon:= LineConD;

[U63] 433: Change (YBegin, YEnd); [586] 533: InputWindow; {set plot range}

[WY5] 434: if (YLabel and 1) = 1 then begin {line} [P24] 534: if (LineCon and 2) = 2 then

[RE4] 435: MoveTo (XCoord, mmY(¥YBegin)); [NA6] 535: Send('SM' + Symbol + T); {symbol on}

[964] 436: PlotTo(XCoord, mmY(YEnd)); [865] 536: assign(DataFile, DataFileName);

[ZN@] 437: end; [7M2] 537: reset (DataFile) ;

[HY5] 438: if (YLabel and 2) = 2 then begin {tics} [RB6] 538: readln(DataFile, DataLine); {1. line}

[LW1] 439: K:= YBegin; [NM2] 539: DecodeDataLine;

[@R3] 44@: while K <= YEnd do begin [YL6] 54p: MoveTo(mmX(X), mm¥(Y¥)); {to 1. position}

[955] 441: MoveTo (XCoord + TicPos, mmY(K)); [615] 541: while not Eof (DataFile) do begin

[735] 442: PlotTo (XCoord - TicNeg, mmY(K)); [CE4] 542: readln(DataFile, DataLine);

[B52] 443: K:= K + ¥YStep; [NM2] 543: DecodeDataLine;

[ZN@] 444: end; [SR3] 544: if LineCon > @ then begin

[ZN@] 445: end; [V14] 545: if (LineCon and 1) = 1 then

[U66] 446: if (YLabel and 4) = 4 then begin {label} [AH3] 546: PlotTo (mmX(X), mmY¥(¥));

[LW1] 447: K:= YBegin; [S14] 547: if (LineCon and 1) = @ then

[PR3] 448: while K <= YEnd do begin [UH3] 548: MoveTo (mmX (X), mmY(Y));

[LR2] 449: stl:= FormStr(K); [ZN@] 549: end;

[DR2] 45@: val(stl, NR, Er); [ZN@] 55@: end;

[US5] 451: {reject minus sign bevore zero} [4Y2] 551: Send('IW;SM;PU;");

[RE4] 452: if Er <> @ then begin writeln [E66] 552: {input window off, symbol off, pen up}
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[YK2] 553: close (DataFile) ; [FL2] 65@: until X >= XEnd;
[ZN@] 554: end; [ZN@] 651: end;
[685] B8858: {———-—-——--re—emeeeeaa- - } [D47] 652: -insert here your own procedures—---—- }
[LF3] 556: procedure PlotBars; [¥YF7] 653: =======DECODE EXTENDED HPGL COMMANDS}
[MU@] 557: begin [MN5] 654: procedure InterpretCommandLine;
[@77] 558: DataFileName:= NextStr; {in CommandLine} [MU®] 655: begin
[WX2] 559: Column:= NextInt; [2H4)] 656: Command:= Copy(CmdLine, 1, 2);
[7W5] 569: if Column = -1 then Column:= ColumnD; [6G5] 657: Command[1]:= upcase(Command[1]);
[353] 561: LineCon:= NextInt; [9G5] 658: Command[2]:= upcase(Command[2]) ;
[576] 562: if LineCon = -1 then LineCon:= LineConD; [U21] 659: Cn:= 3;
[586) 563: InputWindow; {set plot range} (VT6)] 66@: {character counter for begin next item}
[865] 564: assign(DataFile, DataFileName); [(H96) 661: if Command <> 'LB' then NoSpace(CmdLine);
[7M2] ©565: reset (DataFile); (GB6] 662: if Command = 'NP' then ToPlotter:= false
[615] 566: while not Eof (DataFile) do begin [3N6] 663: else if Command ='NM' then ToMoni:= false
[CE4] 6567: readln(DataFile, DataLine); [5U5] 664: else if Command = 'IN' then InitPlot
[NM2] 568: DecodeDataLine; (G94] 665: else if Command = 'XP' then
[FX4] 569: if (LineCon and 1) = 1 then begin [TX6] 666: PSizeX:= NextReal {papersize in mm}
[WP2] 57¢: {stapeld bars} [H94] 667: else if Command = '¥YP' then
[W41] 571: Xl:= X; [KZ2] 668: PSizeY:= NextReal
[KK2] 572: yl:= YBarSum - Y; [M84] 669: else if Command = 'XB' then
[L@3] 573: x2:= x1 + BarWidth; [PE6] 67¢: XBegin:= NextReal {x axis begin}
[N52] 574: y2:= YBarSum; [N84] 671: else if Command = 'YB' then
[4M@] 575: end [WE6] 672: YBegin:= NextReal {y axis begin}
[WP1l] 576: else begin [UB4] 673: else if Command = 'XE' then
[XV3] 577: {bars stand on x axis} [SR5] 674: XEnd:= NextReal {x axis end}
[KN4] 578: x1l:= X + (Column=-1) * BarWidth; [VB4] 675: else if Command = 'YE' then
[611] 579: yi:= @; [WR5] 676: YEnd:= NextReal {y axis end}
[L@3] 58¢: X2:= x1 + BarWidth; [A55] 677: else if Command = 'XS' then begin
[451] 581: y2:= ¥; [LT6] 678: XStep:= NextReal; XF; {step in x axis}
[ZN@] 582: end; [4M@P] 679: end
[G23] 583: BarRel (x1, yl, x2, y2); [B55] 68@: else if Command = 'YS' then begin
[3G3] 584: RectRel (x1, y1, x2, y2); [VT6) 681: YStep:= NextReal; YF; {step in y axis}
[ZN@] 585: end; [4M@] 682: end
[HV6] 586: Send('IW;PU;");{input window off, pen up} [C55] 683: else if Command = 'XT' then begin
[¥YK2] 587: close(DataFile); (HG6] 684: XTic:= NextReal; XF; {tic distance}
[ZN@] 588: end; [4MP] 685: end
[S¥7] 589: {----run Statistics first without printing} [D55] 686: else if Command = '¥YT' then begin
[7R3] 599: procedure Histogramm; [MG6] 687: ¥Tici= NextReal; YF; {tic distance}
[KR5] 591: {be shure to set new axis bevore} [4M@] 688: end
[R33] 592: {change x with y !!} (P84] 689: else if Command = 'XC' then
[1P3] 593: const MaxClasses = 5@; (GW6] 69¢: XCoord:= NextReal {coordinate zero}
[P95] 594: var i, Class, Classes: integer; [(R84] 691: else if Command = '¥C' then
[FD4] 595: RL, XClass, Prozent: real; (WX2] 692: ¥Coord:= NextReal
[VN5] 596: Counter: array([®..MaxClasses]) of [DY5] 693: else if Command = 'XA' then DrawXAxis
[HF1] 597: integer; [GY5] 694: else if Command = 'YA' then DrawYAxis
[MU@] 598: begin [R45] 695: else if Command = 'MO' then begin
[@77] 599: DataFileName:= NextStr; {in CommandLine} [8F4] 696: X:= NextReal; := NextReal;
[WX2] 690: Column:= NextInt; [C32] 697: MoveTo (X, Y);
[7W5] 691: if Column = -1 then Column:= ColumnD; [4M@] 698: end
[A43] 6@2: Classes:= NextInt; [M45] 699: else if Command = 'PL' then begin
[V25] 6@3: if Classes = -1 then Classes:= 19; [8F4] 7¢p: := NextReal; Y:= NextReal;
[8H6] 6P4: for i:= @ to Classes do Counter[i]:= @; [W22] 7@1: PlotTo (X, Y);
[E@3] 6@5: {reset counters} [4Mp] 792: end
[SL5] 6P6: XClass:= (XEnd - XBegin) / Classes; [655] 7@3: else if Command = 'LW' then begin
[RZ2] 6@7: BarWidth:= XClass; [AM3] 794: {set new LabelWidth}
[865] 6@8: assign(DataFile, DataFileName); [4T3] 7@¢5: LabelWidth:= NextReal;
[7M2] 699: reset (DataFile) ; [¥YA3] 7¢@6: x1:= LabelWidth * 9.1;
[847] 61¢: {second reading pass, count y in classes} [CE3] 7@7: x2:= LabelHeight * 9.1}
[615] 611: while not Eof (DataFile) do begin [Te4] 7¢8: Send('SI' + RealStr(xl) + C +
[CE4] 612: readln(DataFile, DataLine); [4M2] 799: RealStr(x2) + T);.
[NM2] 613: DecodeDataLine; [4M@] 719: end
[3V4] 614: RL:= ((Y - XBegin) / XClass) + @.5; [845] 711: else if Command = '"LH' then begin
[9W2] 615: Class:=round(RL) ; [YR3] 712: {set new LabelHeight}
[2A6] 616: Counter[Class]:= Counter[Class] + 1; [724] 713: LabelHeight:= NextReal;
[KR4] 617: Counter([@]:= Counter[@] + 1; [YA3] 714: x1:= LabelWidth * @.1;
[ZN@] 618: end; [CE3] 715: x2:= LabelHeight * @.1;
[KP4] 619: for i:= 1 to Classes do begin [T64] 716: Send('SI' + RealStr(xl) + C +
[4E4] 62¢: x1:= XBegin + (XClass * (i-1)); [4M2] 717: RealStr(x2) + T);
[611] 621: yl:i= @; [4M@)] 718: end
[L@3] 622: x2:= x1 + BarWidth; [Y45] 719: else if Command = 'LS' then begin
[RM5] 623: y2:= 1@ * Counter[i] / Counter([@]; [NM3] 729: {set new LabelSlant}
[283] 624: if y1 <> y2 then begin [TT3] 721: LabelSlant:= NextReal;
[G23] 625: BarRel (x1, yl, x2, y2); [RU4] 722: x1:= ArcTan(((99 - LabelSlant) * 2
[3G3] 626: RectRel (x1, yl, x2, vy2); [WF1] 723: * pi / 360));
[ZN@] 627: end; [9A4] 724: Send('SL' + RealStr(xl) + T);
[ZN@] 628: end; [4M@] 725: end
[ZN®] 629: end; [(P45] 726: else if Command = 'LD' then begin
[NL6] 630: {====——emmm oo run statistics first} [(L87] 727: LabelDirection; {set new LabelDirection}
[8N3] 631: procedure PlotGauss; [4M@] 728: end
[T32] 632: var FG: real; [(U35] 729: else if Command = 'DE' then begin
[1L3] 633: function Gauss: real; (KN6] 73¢: DecAll:= NextInt; {format of decimals}
[MU@] 634: begin [U93] 731: DecAfter:= NextInt;
[685] 635: 1= ( -1 *((((X -MeanValue) / StdDev) [4M@] 732: end
[MZ4] 636: * ((X - MeanValue) / StdDev )) / 2)); [W35] 733: else if Command = 'LB' then begin
[7TW1] 637: Y:= exp(Y); [NP5] 734: {with LaBel add EndOfText?}
[HL5] 638: Y:= (@.39894 / (StdDev * XFactor)) * Y; [956] 735: stl:= Copy(CmdLine, length(CmdLine),1);
[KG1] 639: Gauss:= Y [GY6] 736: {last character of string possible etx}
[ZNP] 649: end; [N54] 737: if stl = Etx then CmdLine:=
[MU@] 641: begin [VP5] 738: Copy (CmdLine, 1, length(CmdLine)=-1);
[WA2] 642: X:= MeanValue; [9R2] 739: {excludes etx}
[6U2] 643: FG:= YEnd / Gauss; [NS4] 749: Send (CmdLine + #13 + #19 + Etx + T);
[FX3] 644:  X:= XBegin; := YBegin; [4M@] 741: end
[YL6] 645: MoveTo (mmX(X), mmY(Y)); {to 1. position} [445] 742: else if Command = 'LF' then begin
[P31] 646: repeat [VE6] 743: LabelFromFile; {text from a file}
[3p6] 647: Xi{= X + XStep / 5¢; {resolution} [4MP] T44: end
[7C2] 648: Y:= Gauss * FG; [S45] 745: else if Command = 'TL' then begin
AH3 649: PlotTo (mmX (X H P
Sy Lt s Listing. Der HPGL-Extender »hpglext.pas« erweitert die be-
wiihrte Plotter-Sprache
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[H76] 746: TicPos:= NextReal; {tic length} [DN2] 844: PUnitsYD:= 11949;

[L13] 747: TicNeg:= NextReal; [TE1] 845: Grid:= 1¢;

[NA6] 748: {don't pass through, don't use XT, YT} [K36] 846: {6rid Size (reachable points) 1/1¢ mm}

[4Mp] 749: end [ZW1] 847: ColumnD:= 1;

[X94] 75¢: else if Command = 'SY' then [HM4] 848: {plot 1. column with LINE}

[ZL6] 751: Symbol:= CmdLine[3] {set symbol} (V1] 849: Column:= 1;

[M45] 752: else if Command = 'LN' then begin [H12] 85@: LineConD:= 1;

[6C6] 753: PlotLine; {draw a line from file} [285] 851: {bit: 1=line, 2=symbol on LINE}

[4MP] 754: end [EX1] 852: LineCon:= 1;

[@p45] 755: else if Command = 'PB' then begin [CY1] 853: Symbol:= '+!';

(pD6] 756: PlotBars; {draw bars from file} [YY3] 854: {peint marker on LINE}

[4MP] 757: end [E12] 855: BarWidth:= 1;

[K45] 758: else if Command = 'LM' then begin [NU1] 856: XCoord:= @;

(p66] 759: MeanLine; {draw a mean value line} [ET1) 857: XBegin:= @;

[4MP] 76p: end [CAl] 858: XEnd:= 9;

[D45] 761: else if Command = 'CO' then begin [LN1] 859: XStep:= 1;

[8R3] 762: {new color name list} [5B1] 86¢: XTic:= 1;

[CU3] 763: for Pen:= 1 to MaxPen do [BV1] 861: XLabelD:= 1;

[LU3] 764: Color[Pen]:= NextStr; [RUL] 862: YCoord:= @;

[4M@] 765: end [GT1] 863: YBegin:= ¢;

[245] 766: else if Command = 'SP' then begin [EAl] 864: YEnd:= @;

[¥T1] 767: SelectPen; [NN1] 865: YStep:= 1;

[4M@] 768: end [7B1] 866: Y¥Tic:= 1;

[845] 769: else if Command = 'RE' then begin [DV1] 867: YLabelD:= 1;

[scz2y] 77¢: {rectangle} [R97] 868: {write here your default color positions}

[PS4] 771: X1l:= NextReal; yl:= NextReal; [WY6] 869: {use same syntax later in extHPGL cmdfil}

[Ws4] 772: %x2:= NextReal; y2:= NextReal; [@23] 87¢: Color[l]:= 'black';

[MF3] 773: RectAbs(x1, yl, x2, y2); [¥N2] 871: Color(2]:= 'red';

[4M@] 774: end [W33] 872: Color(3]:= 'green';

[G35] 775: else if Command = '"BA' then begin [6X2] 873: Color[4]:= 'blue';

[VM2] 776: {bar absolute} [193] 874: Color([5]:= 'yellow';

[PS4] 777: x1:= NextReal; yl:= NextReal; [BX2] 875: Color(6]:= 'pink';

[Ws4] 778: %2:= NextReal; y2:= NextReal; [W53] 876: Color(7]:= 'brown';

[E23] 779: BarAbs(x1, yl, x2, y2); [G63] 877: Color[8]:= 'orange';

[4M@] 78¢: end [ZN@] 878: end;

[K45] 781: else if Command = 'BR' then begin [585] 879: {- ——— P i }

[1N2] 782: {bar relative} [X87] 88@: {read unknown structured HPGL file blkwise}

[PS4] 783: X1:= NextReal; yl:= NextReal; [RS2] 881l: procedure Work;

[WS4] 784: X2:= NextReal; y2:= NextReal; [AT2] 882: var i, j: integer;

[G23] 785: BarRel (x1, yl, x2, y2); [MU@] 883: begin

[4Mp] 786: end [6X1] 884: CmdLine:= '';

[W45] 787: else if Command = 'BW' then begin [3A5] 885: ji= @; {block counter}

[1E3)] 788: BarWidth:= NextReal; [L26] 886: while (j <= nB) and (WorkOn = true) do

[4M@] 789: end ” [MUP] 887: begin

[G76] 79¢: else if Command = 'ST' then Statistics [4p6] 888: BlockRead (HPGLFile, TxtStrP~, B, R);

[U56] 791: else if Command = 'HI' then Histogramm [1G2] 889: {read 1 block}

[LY5] 792: else if Command = 'GA' then PlotGauss [196] 89p: i:=1; {reset character counter}

[NH7] 793: {-insert here your own commands and calls-} [PX5] 891: while (i <= 128) and (WorkOn = true) do

[D94] 794: else if Command = 'EX' then [V35] 892: begin {go on decoding}

[AX6] 795: WorkOn:= false {EXit = use for break?} [TS3] 893: if (Txtstr(i] = ';') or

[263] 796: else Send(CmdLine); [B43] 894: (Txtstr[i] = #13) or

[CL6) 797: {original HPGL commands pass through} [TC4] 895: (Txtstr[i] = #1@) then begin

[ZN@] 798: end; [LW2] 896: {end of Command}

[KK9] 799: {XXXXXXXXXXXXXXXXXXKKXXXAXXXXAXXXXXXXXXXXXXX } [RP4] 897: if CmdLine[1] > #64 then begin

[983] 8@@: procedure Startup; [V46] 898: {reject line begin with unliteral}

[ZH2] 8@1l: var i: integer; [BV3] 899: InterpretCommandLine;

[MUP] 892: begin [ZN@] 9¢@: end;

[DB1] 8@3: clrser; [LT4] 9¢1: CmdLine:= "'; {reset}

[4P6] 8@4: TxtP:= @Txt; {pointer for blockread} [4M5] 9@2: TestKbd; {for halt or pause}

[EF7] 8@5: TxtStrP:= @TxtStr(1]; {pntr to stringbeg} [4M@] 9¢3: end

[2G6] 8@6:  TxtStr[@]:= #128; {string has 128 chars} [WP1] 9Q4: else begin

[6U5] 8@7: B:= 1; {read one block at time} [UX4] 995: CmdLine:= CmdLine + TxtStr[i)

[@27] 8@s8: OutFileName:= 'HPGL.PLO'; {out hpgl code} [N54] 9¢6: {completes command line}

[@p7] 8@9: assign(OutFile, OutFileName); {to file} [ZN@] "9@7: end;

[723] 81¢: rewrite(OutFile); [951] 9¢8: inc(i);

[G54] 811: HelpFileName:= 'plo.plo'; [PF5] 9¢9: end; {while in one block}

[C64] 812: {file with HPGLFileName} [B51] 91¢: ine(j);

[A95] 813: assign(HelpFile, HelpFileName); [AB5] 911: end; {no more blocks}

[SN2] 814: reset (HelpFile) ; (¥YM2] 912: WorkOn:= false;

[TC5] 815: BlockRead (HelpFile, TxtP~, B, R); [ZN@] 913: end;

[7V@] 816:  i:= 1; [585] 9141 {—=—m—m == e }

(DV2] 817:  HPGLFileName:= ''; . [F23] 915: procedure Shutup;

[U94] 818: while (Txt(i] > 45) do begin [MU®] 916: begin

[YH3] 819: . {hope filename is .ok} [4M2] 917: Close (HPGLFile) ;

[7E2] 82¢: HPGLFileName:= . [DL5] 918: Send('SPQ;'); {put pen away}

[WG4] 821: HPGLFileName + chr(Txt([i]); [SM6] 919: MoveTo(PSizeX, PSizeY); {free paper}

[EY4] 822: X . {file with HPGL information} [DM5] 92¢: Send(Esc + '.)'); {Plotter Off}

[951] 823: inc(i); [HM5] 921: if ToPlotter then Close(Plotter);

[2N@] 824:  end; . [7L2] 922: Close(OutFile);

[FM2] 825:  close(HelpFile); [FG4] 923:  if ToMoni = true then begin

[9W3] 826: writeln(HPGLFileName) ; [F44] 924: write('press a key to end');

[A57] 827: {writeln('press key when plotter ready'); [KB4] 925: {hold last monitor infos}

[¥44] 828: repeat until keypressed; [Y44]) 926: repeat until keypressed;

[U22] 829: Ch:= ReadKey; [ZN@] 927: end;

[1T4] 83p: if Ch = #@ then Ch := ReadKey;} [DB1] 928: ClrSer;

[pAS5] 831: assign(HPGLFile, HPGLFileName); [ZN@] 929: end;

[DN2] 832: reset (HPGLFile) ; [NV6] 93@: { }

[F94] 833: nB:= FileSize(HPGLFile) + 1; [MUB] 931: begin

[RY2] 834: {count of blocks} [UG1] 932: Startup;

[PB6] 835: ToPlotter:= true; {plot direct} [FF2] 933: WorkOn:= true;

[DN6] 836: ToMoni:= true; {echo HPGL on monitor} [P31] 934: repeat

[672] 837: PSizeXD:= 494; [4X@] 935: Work;

[4L6] 838: {default, fits to plotter units in IP} [422] 936: until not WorkoOn;

[KE2] 839: PSizeYD:= 275.5; [cD1] 937: Shutup;

(Mp2] 84@:  PSizeX:= 404; [KN@] 938: end.

[2C2] 841: PSizeY:= 275.5;

[(2P2] 842: PUnitsXD:= 16158;

[7G6] 843: {plotter units for default papersize} Listing. Der HPGL-Extender »hpglext.pas« erweitert die be-
wihrte Plotter-Sprache
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Wie war’s mal
mit Komfort?

SAA-Blockbefehle fur
Turbo Pascal und Co.

Bei allen Editoren, die an das SAA-Konzept von
IBM angelehnt sind, markieren, kopieren und lo-
schen Sie auf ganz einfache Weise Blocke mit den
Cursor-Tasten. Mit Wordstar-kompatiblen Edito-
ren allerdings ist der Aufwand erheblich grifier.
Damit Sie die Vorziige des SAA-Konzeptes auch
bei Wordstar-kompatiblen Editoren nutzen kén-
nen, gibt es nun das Utillity »Saaws«.

Wordstar, der »Oldie« unter den Textverarbeitungsprogram-
men, hat mit seinen Control-Sequenzen einen Standard ge-
setzt, dem sich viele Software-Héuser angeschlossen ha-
ben und ihm bis heute treu geblieben sind. Auch die be-
kannten Programmiersprachen aus dem Hause Borland
zdhlen dazu.

So markieren Sie zum Beispiel in Turbo Pascal Anfang
und Ende eines Blocks mit [Ctr]-KB] und [Ctr]l-KK]. Die
Konkurrenzprodukte von Microsoft dagegen bauen auf
dem SAA-Konzept auf und lassen sich um vieles einfacher
bedienen. Hierbei werden Blécke mit den Cursor-Tasten
markiert, wobei Sie zusétzlich die Shift-Taste driicken
miissen. Dies hat grofie Ahnlichkeit mit dem Markieren
mittels einer Maus und wirkt deshalb auf den Anwender
auch viel logischer und plausibler.

Das Programm »saaws.asm« (Listing 1) bringt die SAA-
Blockbefehle auch Wordstar-kompatiblen Editoren bei. Die
Grundidee ist, dafl ein Hintergrundprogramm den Tasta-
tur-Interrupt auf sich umleitet und bei jeder Anfrage nach-
sieht, ob eine Cursor-Taste in Verbindung mit [Shift] beta-
tigt wurde. Falls ja, dann gibt das Hintergrundprogramm
nicht den Code der Taste zuriick, sondern eine vordefinier-
te Control-Sequenz. Wenn Sie zum Beispiel [Shift-End] be-
titigen, dann bekommt das Vordergrundprogramm (der
Editor) die Tastenfolge [Ctrl-KB] [End] [Ctr]-KK] geliefert.
Als Folge wird daher der Bereich von der aktuellen Cursor-
Position bis zum Ende der Zeile markiert, wobei der Cur-
sor an das Zeilenende springt.

Leider kénnen nicht alle SAA-Befehle eins zu eins iiber-
nommen werden. Dadurch, dafd das Blockende immer hin-
ter dem Blockanfang liegen muf}, ist es nicht méglich, ei-
nen Block »vom Ende her« zu definieren. Ein weiterer Un-
terschied tritt bei den Verschiebe- und Kopierbefehlen auf.
SAA-Editoren arbeiten mit einem Puffer, den es bei Word-
star-kompatiblen Editoren nicht gibt. Mit dem Schalter
FILE konnen Sie daher die Puffer-Emulation einstellen,
die das Loschen einer einzelnen Zeile mit [Ctrl-Y] jedoch
nicht unterstiitzt. Steht der Schalter auf 0, dann wird der
Befehl [Shift-Del] zum Loschen in den Puffer erst ausge-
fithrt, wenn Sie den Pufferinhalt mit [Shift-Ins] an anderer
Stelle in den Quelltext einfiigen. Dies kann zur Verwirrung
beitragen, weil Sie auf dem Bildschirm noch Bereiche se-
hen kénnen, die eigentlich schon geldscht sind. Aufier-
dem geht der Inhalt des Puffers verloren, wenn Sie einen
neuen Block definieren. Steht der Schalter dagegen auf 1,
dann wird der Puffer als Block im aktuellen Verzeichnis
unter dem Namen »$« gespeichert. Diese Einstellung ist
vor allem fiir Festplattenbesitzer zu empfehlen. Noch
schneller geht es allerdings, wenn Sie eine RAM-Disk ver-
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wenden. Hierzu miissen Sie die Konstante »FNAME« ent-
sprechend éndern. Wenn Thre RAM-Disk also zum Beispiel
als Laufwerk G angesprochen wird, dann muf} die Defini-
tion so lauten:

FNAME Equ < llgﬂ’ u . u " ll$l| " u . u >

Dieses etwas verwirrende Aussehen der Zeichenkette ist
dadurch zu erkldren, daf} sie gleichzeitig als Byte- und als
Wort-Folge benétigt wird.

Die dritte Konstante am Anfang des Quelltextes stellt die
Taste dar, die das Uberschreiben eines Blocks bestitigt.
Normalerweise wird dies »Y« sein, es wiire aber auch ein
»J« fiir deutsche Programmversionen denkbar. Wenn Thr
Editor keine Riickfrage beim Uberschreiben mit [Ctrl-KW]
stellt, dann setzen Sie »OVERWR« einfach auf 0. Aufier-
dem kénnen Sie dann auf den Programmteil zum Anlegen
eines Dummy-Blocks vor dem Programmstart verzichten.
Eine weitere Einschrinkung betrifft den Befehl [Shift-Ctrl-
Right] zum Markieren eines Wortes. Wihrend bei SAA-
Editoren der Cursor mit [Ctrl-Right] und [Shift-Ctrl-Right]
auf jeweils verschiedene Positionen springt, kann der
Emulator nur auf den normalen Wort-Sprungbefehl des
Editors zuriickgreifen. Deshalb gibt es den Schalter
»MARKG«. Steht dieser auf 1, dann {ibergibt Saaws nicht
den Code fiir [Ctrl-Right], sondern sieht direkt im Bild-
schirmspeicher nach, wo das Wort zu Ende ist. Fiir jedes
gefundene Zeichen, das Bestandteil des Wortes ist, wird
der Code fiir [Right] in den Tastaturpuffer geschrieben, so
daf} die Markierung zum Schluff am Ende und nicht am
Anfang des ndchsten Wortes steht. Dieses Verfahren hat
allerdings zwei Grenzen. Zum einen kann das Programm
bei fiberlangen Zeilen natiirlich nicht iiber den rechten
Bildschirmrand »hinaussehen«. Deshalb greift es auf den
normalen Sprungbefehl [Ctrl-Right] zuriick, wenn das
Wort bis an den Bildschirmrand reicht. Dieses Verfahren
funktioniert jedoch nicht mit den Editoren von Borland,
weil diese die achtzigste Spalte immer frei lassen. Vermut-
lich sollte hier einmal ein Statuszeichen fiir »itberlange
Zeile« erscheinen, was die Programmierer dann aber ver-
gessen zu haben scheinen. Deshalb bewirkt die Kombina-
tion [Shift-Ctrl-Right] in diesem Fall dasselbe wie [Shift-
Right]. Ahnliche Schwierigkeiten gibt es am Ende einer
Zeile. Auch hier wird wieder auf das normale [Ctrl-Right]
zuriickgegriffen, so dafl sich die Emulation vom SAA-Edi-
tor unterscheidet.

Das zweite Problem taucht beim Aufnehmen eines Makros
auf. Da ein Makro nicht rekursiv definiert werden kann,
zédhlt der Emulator die Zeichen des aktuellen Wortes und
schreibt eine entsprechende Anzahl von Cursor-Right-An-
schldgen in den Puffer. Beim Abspielen des Makros bleibt
diese Zahl natiirlich konstant, so daf sich unterschiedlich
lange Worte nicht markieren lassen. Um dem vorzubeu-
gen, miissen Sie entweder mit »MARK Equ 0« die erwei-
terte Sprung-Emulation abschalten oder in Makros nur mit
den herkdmmlichen, Wordstar-kompatiblen Markierungs-
befehlen arbeiten.

Die letzte kleine Unschénheit tritt schlie8lich noch auf,
sobald Sie einen neuen Block markieren, der im Text vor
dem letzten Block liegt. Weil Anfang und Ende eines

Info: Zur besseren Lesbarkeit wurde bei der Darstellung der Tastenkombinatio-
nen von der sonst Ublichen Schreibweise abgewichen. Die Tastenbezeichnun-
gen im einzelnen:

[Home] [Pos]

[End] [Ende]

[PgUp] [Bild aufwarts]

[PgDn] [Bild abwérts]

[Up] [Cursor aufwarts]

[Down] [Cursor abwarts]

[Left] [Cursor links]

[Right] [Cursor rechts]
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Blocks — aufler mit [Ctr]-KT] - nicht gleichzeitig defi-
niert werden kénnen, sehen Sie in diesem Fall den Rest
der Zeile kurzzeitig aufblitzen.

Normalerweise werden residente Programme beim Ein-
schalten des Rechners in den Arbeitsspeicher geladen und
verbleiben dort bis zum Ausschalten. Das hier verwendete
Utility »saaws.com« geht jedoch einen zweiten Weg, der
nur selten benutzt wird. Als eine Art »Huckepack-Pro-
gramme ist es nur so lange aktiv, wie auch die zugehérige
Anwendung l4uft. Dies hat den Vorteil, daf} keinerlei
Speicherplatz verschwendet wird und Sie zudem die »ge-
shifteten« Cursor-Tasten in anderen Programmen normal
benutzen kénnen. Ein Nachteil ist allerdings, daf} sich der
Aufruf in der Kommandozeile &ndert. Wenn Sie zum Bei-
spiel bis jetzt Thren Editor mit »turbo test« aufgerufen ha-
ben, so miissen Sie ihn nun mit

saaws c¢: N pas \tp5 ™\ turbo.exe test

starten. Dies ist jedoch nur auf den ersten Blick ein Nach-
teil, denn schliefilich gibt es unter MS-DOS ja die Mog-
lichkeit, Befehle mit Stapeldateien abzukiirzen. Zudem
hat eine Stapeldatei den Vorteil, daf Sie das Programm
aus den verschiedensten Unterverzeichnissen heraus auf-
rufen kénnen. Dies ist zum einen schneller, als die Pfad-
Variable von MS-DOS auf jedes Unterverzeichnis mit aus-
fithrbaren Programmen zu erweitern, zum anderen ist es
tibersichtlicher, als alle Programme in einem einzigen
Verzeichnis unterzubringen - zumal oft mehrere Pro-
gramme den gleichen Namen haben. Eine fiir den vorlie-
genden Fall passende Stapeldatei ist zum Beispiel fol-
gende:

@echo of £

gaaws ¢: \pas ™\ tp5\ turbo.exe %1 %2 %3

Wenn Sie dieser Stapeldatei den Namen »turbo.bat« geben
und sie in einem Verzeichnis mit Pfad-Zugriff speichern,
rufen Sie wie gewohnt den Editor mit dem Kommando
»turbo« auf.

Samtliche neu hinzugekommenen Tastenkombinationen
konnen Sie nochmals aus der Tabelle ersehen. Als zusétz-
liche Erweiterung ist ein kleiner Makrorecorder eingebaut.
Er lafit sich mit den Tastenkombinationen [Ctrl-M] und
[Alt-M] steuern und ist als Hilfe fiir sich stindig wiederho-
lende Eingaben gedacht. Die Zeichenfolge 8 x [Alt-177]
kiirzen Sie beispielsweise folgendermafien ab:

[Ctrl-M] [Alt-177] (8 x) [ALt-M]

Das wiederholte Eingeben von [Alt-M] ist dabei aufgrund
der automatischen Tastenwiederholung nicht so schlimm,
wie es aussieht. Die Aufnahmekapazitit des Makrorecor-
ders betrdgt in dieser Version etwa 200 Anschlige. Sollte
Thnen das nicht ausreichen, reservieren Sie im Assembler-
programm an der angegebenen Stelle mit »DW n Dup (?)«
mehr Speicher fiir den Puffer.

Zusétzlich zu diesem dynamischen Makro lassen sich fe-
ste Makros im Quelltext definieren. Wenn Sie eigene Ma-
kros definieren wollen, miissen Sie nur die Tabelle »Ma-
kros« um den Scancode der Aufruftaste sowie Adresse
und Linge des Ersatz-Strings ergénzen. Beachten Sie aber
bitte, daf} alle Angaben als Worte abgelegt werden, so dafl
Zeichenketten etwas umstéindlich als einzelne Buchstaben
angegeben werden miissen.

Taste Funktion

Cursor-Taste mit [Shift] Schreibmarke bewegen und Ende des markier-
ten Blocks neu setzen. Vorher Blockanfang fest-
legen, falls nétig. Funktioniert nicht mit den
grauen Cursor-Tasten und bei eingeschaltetem
[Num-Lock]. Vorsicht: Keine Rickwértsmarkie-
rung méglich!

Cursor an den Anfang der ersten/letzten Zeile,
entspricht [Ctrl-PgUp/PgDn].

Fenster um eine Zeile nach oben/unten scrol-
len. Falls méglich, behalt der Cursor seine Posi-
tion im Text bei. Entspricht [Ctrl-W/Z].

Um ein Wort nach links/rechts gehen und neues
Blockende festlegen. Steht der Schalter
»MARK« auf 1, dann wird das Ende des Wortes
aus dem Bildschirmspeicher gelesen.
[Shift-Ctrl-Home/End], An den Anfang der ersten/letzten Textzeile ge-
[Shift-Ctrl-PgUp/PgDn] hen und Blockende neu setzen.

[Tab/Shift-Tab] Block ein-/ausriicken. Die Anzahl der Spalten
wird in der Konstanten »INDENT« festgelegt.
Funktioniert nur bei Editoren, die den Befehl
[Ctrl-KI] beziehungsweise [Ctrl-KU] kennen.
Markierten Block verbergen und zum Kopieren
freigeben. Im File-Modus Block auf Diskette si-
chern.

Markierten Block verbergen und zum Verschie-
ben freigeben. Vorsicht: Beim néchsten [Shift-
Ins] wird der Block geldscht, falls zwischenzeit-
lich nicht ein neuer Block definiert wurde! Im
File-Modus Block auf Diskette sichern und 16-
schen.

Freigegebenen Block an die aktuelle Cursor-Po-
sition kopieren/verschieben. Danach wird er
wieder zum Kopieren freigegeben, so daB Ver-
vielfaltigung mit wiederholtem [Shift-Ins] még-
lich ist. Im File-Modus Block von Diskette ein-
lesen.

An den Blockanfang gehen und markierten
Block léschen.

An den Blockanfang gehen, markierten Block
I6schen und Zeichen ausgeben.

Markierten Block verbergen. Dieser kann mit
[CtrI-KH] wieder sichtbar gemacht und dann auf
herkémmliche Weise verarbeitet werden.
Makrorecorder einschalten, vorherige Definition
I6schen. Alle folgenden Tasten werden so lange
mitprotokolliert, bis der Puffer voll ist oder die
Aufnahme mit [Alt-M] abgebrochen wird. In der
Standardversion ist etwa fiir 200 Tasten Platz.
SAA-Blockbefehle werden zuerst umgewandelt
und dann gespeichert (jede Cursor-Bewegung
entspricht drei Tasten, plus einmal [Ctrl-KB] am
Anfang).

Bei eingeschaltetem Recorder Aufnahme been-
den, ansonsten Makro ausfiihren.

Die franzésischen Anflihrungszeichen (») und
(«), wie sie auch bei Microsoft Word definiert
sind.

Zeile einfligen und Anfang eines Pascal-Kom-
mentars

Ende eines Pascal-Kommentars geméB den
Konventionen der DOS International (43 Zei-
chen pro Zeile)

Kommentarzeile mit Minuszeichen einfligen,
dient zur optischen Abtrennung von Programm-
blécken.

Das Schilisselwort »Procedure« und ein nachfol-
gendes Leerzeichen

Neuen Block mit »Begin« und »End;« eréffnen.

[Ctrl-Home/End]
[Ctrl-PgUp/PgDn]

[Shift-Ctrl-Left/Right]

[Ctrl-Ins]

[Shift-Del]

[Shift-Ins]

[Del]
Darstellbares Zeichen

Nicht darstellbare
Steuertaste

[Ctri-M]

[Alt-M]

[CtrI-S/A]

[Alt-A]
[Alt-S]

[Alt-Minus]

[Alt-P]
[Alt-B]

(Wolfgang Lorenz/bk/zi)  Tabelle. Die zusétzlich verfiigbaren Tastenkombinationen
[4G4] L1 jhhhkkhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhrhhhhhhhhhkhhhdk [HPS] 12: ; Hagedorn, DOS International
[522] 2t 3 Name: SAAWS.ASM [CH4) 13: Autor: Wolfgang Lorenz
[247] 3: ; Aufgabe: Emulation von SAA-Blockbefehlen [4G4] 14: FRERIIEARIRRHRIRK A AR R IR KRR AR AR AR K ok
(CR4] 4: ; bei Wordstar-Editoren [6B6] 15: ;Diesen Schalter je nach gewiinschter
[3P5] 5: ;Assembler: Masm 5.9, Tasm 1.§, Quick (Vée6] 16: ;Pufferemulation auf @ oder 1 stellen
[2Y4] B3 Assembler 2.¢1 (Manuelles [RK1] 17: FILE Equ 1 . )
[SD4] 7¢ 3 Linken erforderlich) [XR5] 18: ;Name fiir die Pufferqatel als Folge
[D16] 8: ; Nach dem Binden mit Exe2Bin in [X67] 19: ;einzelner Zeichen, je kiirzer desto besser
[446] 9: ; eine COM-Datei iibersetzen oder (CL2]  2¢: FNAME Equ <"§",".">
[@T5] 19: ; Schalter /t bei TLink angeben [596] 21: ;jZeichen, das als Bestdtigung fiir das
[KZ6] 11: ;Copyright: 1999 Redaktionsbiiro Everts & [5G6]  22: ;Uberschreiben von Bldcken eingegeben
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[DN2 23: ;werden muB
[A63] 24: OVERWR Bgu [NF6] 122: ;
[3L6] 25: ;Schalter fiir die Emulation von »Wort (o) 12e: ;tiummern dpr Tapben; sie slie die Tssbaiye
[7A3] 26: ;markieren rechts« [UD1] 124: jliefert
(BL1] 27: MARK Equ 1 Eﬁﬁ 122’ Scanggdgghngzgagﬁggh'mh'mh'”}l'w}l'“h
[(M17] 28: ;Anzahl der Spalten i i : ' ' o
[4P5]  29: ;<Shift-Tab> gih/auég::lug;: 3;;;1‘“» bav. [SL3] 127: ScanNr Equ $-ScanCodes
[1W1]  3¢: INDENT Equ 2 [ER@] 128: Even
{CA4]  31: Code Segment Public 'CODE' [MF6) 129: ;Nummern der Tasten, die in den Puffer
[(En2]  32: Assume CS:Code [8E6) 13p: jgeschrieben werden (@ppgh = Ignorieren)
[a61]  33: org 1¢gh [875]) 131: shift DW ¢148h,@15¢h,@14Bh,@14Dh,p147h
[201] 34: Begin: [464] 132: DW @14Fh,®149h,$151h,$152h,9153h
[VL1] 35: Jmp Start [185] 133: Ctrl DW 1117h,2C1Ah,73@@h,740ph,840@h
[NF6] 36: ; [R24] 134: DW 76@¢h, 84¢ph, 760Ph, @190h, ¢@Pph
[LAZ2] 37: ; Datenbereich [445] 135: sCtrl DW ¢@@@h,@@@ph,@173h,p174h,p184h
NF6] 38+ [R34] 136: DW @176h,p184h,@176h,p@@¢h, p@zh
(Wp6]  39: UseMsg DB 13,1@,"SAAWS Version 1.1 — SAA-M [;1;2] 137: NeuerIntg9 Proc
[V45] 49: DB "Blockbefehle mit Wordstar-" [wci] 138: Push A%
[8Y4]  41: DB "kompatiblen Editoren",13,1¢ [351] 39: Push; cx
[6E6]  42: DB "Aufruf: SAAWS <pr°gramn;me_mxm.. [E01] 149: Push DI
(KL5]  43: DB "COM}> <Programmparameter>",13,1p [AC6] 141:  Push ES
[u83] 44: UseLen Equ §-UseMsg 213, [GH1] 142: ;BIOS-Variable »Shift-Status« lesen
[796] 45: ErrorMsg DB "SAAWS: Das Programm »" [3H1] 143: Xor' AX; A
%gig} 42: ErrorLen Equ $-ErrorMsg ERSZ% i:;: :g: :fl';: [9417h)

47: Err2Msg DB "« i " ' el
(EH3]  48: ErrZLeg Equ S—ggigﬁsglCht EREpISRATRASIER [ﬁai] 155 e sHumocky DRARLLE pRlbe
[MP6] 49: Err8Msg DB "« ist zu groB fiir den " [FE ] 1475 Test AH,28h
[P24] 50: DB "Arbeitsspeicher™, 13,10 [HD‘?] 148: 5 dne. Execoldpa
[6K3] 51: ErrsLen Equ $-ErreMsq ‘ fawgl 149: jAuf <Shift> und <Ctrl> priifen
[FV6] 52: ErrXMsg DB "« konnte nicht ausgefiihrt " EZUI] 15¢: Test AH,Q7h
[XA2] 531 DB "werden",13,19 [ ] 151: Je Exec0ldp9
[6P3] 54: ErrXLen Equ S-ErrxMsg [9G4] 152: ;Taste in der Tabelle suchen
[HK5] 55: TmplMsg DB "SAAWS: Die tempordre " E:gll 1ot Moy DI.08
[X13]  56: DB "Pufferdatei »" [8G1] 1541 Mov B8, DX
[4L3] 57: Tmpllen Equ $-TmplMsg E?';’;} 122 ggz gi'gffsﬁt Seancodes
NC7 : e i : ¢+ SCANNT
EXYCD% gg Tmnggqlgfrlm konnte nicht angelegt werden" [g?l] 1575 In AL, 6¢h
[BL3]  6@: Tmp2Len Equ $-Tmp2Msg [x;?] 158: cld
[ER®] 61: Even [ ]. 1593 Repne Scasb
[MS7) 62: ;DTA im PSP und sdmtliche Meldungen diirfen Eggi] 12? Je FeyFound
[7P6]  63: ;als Makrospeicher genutzt werden; einen 5U!S:I 162+ g
[PF7]  64: ;groBeren Makrospeicher erreichen Sie mit [6G3] : jTaste nicht gefunden, zum alten Tastatur-
[MM5]  65: ;»DW n Dup (?)« an dieser Stelle EG:;]_] igz FInCerript apringen
[268] 66: ;Sie kdnnen stdndig verflighare Makros durch [c:z:L:| 165: Pop E5
[T77] 67: jAnhingen von Scancode, Adresse und Linge [V31] 166+ Fop D2
Eggg% gg l:;ark: diese Tabelle definieren (Ende mit @) [R31% 167: ;gg gi

: Makros DW 1F13h,Quotel, s

[zM2]  79: DW 1Eg1h,QuoteR. T | i SHp, AIEEEFHEES
[D14]  71: DW 1E@@h,ConStart,ComSLen [T}iS] 139: ifeyFound: ;
[7U3]  72: DW 1F@gh,ComEnd, ComELen c54] ¢: jPuffercode der Taste bestimmen
[L73)  73: DW 35@¢h,Line,LineLen Leetl Lids Sub DI,0ffset ScanCodes+l
[H54] 74 DW 19¢¢h, Procedure, ProcLen [¥Y66] 172: ;Taste zusammen mit <Ctrl> gedriickt?
[9N3]  75: DW 3p@@h,Block,BlockLen LaW1l i3 Test AH,@4h
[4N4]. 76: ;Keine weiteren Makros mehr [3£1]) 174: Je CheckKey
[XHQ] 77: DW @ [R22]) 175: Add DI, ScanNr
[@65] 78: ;Anfilhrungszeichen auf (Ctrls) [MD7) 176: ;Taste zusammen mit <Shift-Ctrl> gedrlickt?
[PY1]  79: QuoteL DW 175 [Zvi) 177: Test AH,@3h
[CY4] 89: ;Anfilhrungszeichen zu (Ctrla) [EP11 17aa Je CheckKey
[621]  81: QuoteR DW 174 Eocz;ﬂ 1;1? ch igd g
[4E6]) 82: ;Beginn eines Pascal-Komment . B omioei O
[7N4] 83: ComStart DW 47@¢h,31¢3h'"{u'3r§ (B3ER) [f{g:?] 181: ;Puffercode holen und auf Giiltigkeit priifen
[(HZ4] 84: ComSLen Equ ($-ComStart) Shr 1 [B ;'] 1824 shl DI,1
[987] 85: ;Ende eines Pascal-Kommentars in Spalte 43; [731] ig: Moy X, ES: [SHIfCEDY]
[4c7] 86: ;die negative Zahl steht fiir Wiederholung : [122:I i And AX,AX
{HP5] 87: ;also 42 mal 4DP@ (Cursor rechts) i el h e aasitiy
(K45]  88: ComEnd DW 47@Ph,=-42,4DPPh,1p11h,2C79h LEETL T feimberoa Gk Gen Bloo~TastakurpuLier
[(sec2] 89: DW "}",479ph, 5ppPh ' [GU:L] 187: ;eintragen
[3R4] 9¢: ComELen Equ ($-ComEnd) Shr 1 [BG 1 189f Mov DI, @@4¢h
[R26] 91: ;Kommentarzeile mit Strichen (Alt-) [zgé] 189: . Moy ES,DI
{2P5] 92: Line DW 47@gh,31@Eh,"{"," ", =3g,n=it u n uyju [BU2] 199: iIst liberhaupt hoch Platz im Puffer?
[6vi]  93: DW 47@¢h, 5pp@h P [Sea) Doit Mov DI, ES:(§p1Ch]
(L44]  94: LineLen Equ ($-Line) Shr 1 [TU1] 1oa: Lea CX, [DI-@1Ch]
[2U3] 95: ;»Procedure « (AltP) [v'r ] 193: And CX,@@1Eh
[KN5] 96: Procedure DW "B","rh Mgh, ngh hen ngn ngn [TTzl’] 194: Add CX,@@1Eh
[LL1] 973 DW "pn, mgn non ! ’ E122% igg: gﬁpugxfEié£¢¢1Ah]
[945] 98: Proclen Equ -Procedure 5 Ine g
[2Y5] 9% TBlook mig »écsegin« s »%ngzr(;lts) [12.211&;] 197: jPuffercode schreiben und Zeiger erh&hen
[CC5] 1¢¢: Block DW “B“,"e","g“,"i","n" -4,13,0EN upn [652] 193: Mov ES:[DI],AX
[XD3] 1@1: DW "dV,";", -2 aBPgh,-3,4800h = bl 1ot Mov' ES:[#P1ch),CX
[274] 1@2: BlockLen Equ ($-Block) Shr 1 [cr.r] 2¢9: Ungueltig: ;
(BB6] 1@3: ;Hier fangen die normalen Variablen an [392] 2991: iMit der Taktleitung den Empfang der Taste
[CU1] 1@4: EnvSeg DW ? [ ] 2¢2: ;bestiitigen
[251] 1@5: CmdOfs DW ? [K71] 2@3: In AL,61h
[XR1] 1@6: CmdSeg DW ? [HE1) .2pd: or AL,8¢h
[A82] 1@7: FCB10fs DW 5Ch [§N11 205: out 61h,AL
[BW1] 1@8: FCBlSeg DW ? [BKJ-} 296: Jmp Delay
[c82] 1p9: FCB20fs DW 6Ch [811) 2p7: Delay:
[CW1] 11@: FCB2Seg DW ? [Qﬁi] apa And AL,Not 8¢h
[WE2] 111: Terminator DB @ [¥YN1] 299: out 61h,AL
{@p2] 112: NameOfs DW ? [697] 21¢: ;Interruptbestétigung an den Controller
[321] 113: NameLen DW ? [EM1) .211: Mov AL, 61h
[TD2] 114: AlterInt@s DD ? (LML) 234z Out 2¢h,AL
[KD2] 115: AlterIntlé DD ? [497] 213: ;Register vom Stapel und Interrupt beenden
{251] 116: IF FILE EQ 1 [231] 2143 Pop ES
[:43] 117: TempName DB FNAME,Q Evgﬁ e gg; i
(p34] 118: TempLen Equ $- - :
[Tia] 11e; miper O VTSERNaRS-A [R31] 217:  Pop aX
[NF6] 129: ; Listing 1. Das Assembler
KL5] 121: ; Neuer Ta i ; Dlerprogramm »saaws.asms« erlaubt
LELR] ’ staturinterrupt:@ishex SAA-Blockbefehle bei Wordstar-kompatiblen Editoren
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[GR@] 218: Iret [A72] 317: Jne NotFound

[7M2] 219: NeuerInt@9 Endp [M67] 318: ;Mit den vordefinierten Makros vergleichen
[NF6] 22¢: ; [BF3] 319: Mov DI,Offset Makros

[LL5) 221: ; Neuer Tastaturinterrupt 16hex [UR1] 32@: SearchKey:

[NF6] 222: ; [EU6] 321: ;Ist das Ende der Makro-Tabelle erreicht?
[ER@] 223: Even [@U3] 322: Cmp Word Ptr CS:[DI],®

[323] 224: CtrlKB DW 25¢Bh,3@62h [P¥1] 323: Je NotFound

[AD1] 225: Code DB @ [354] 324: ;Wurde der Scancode gefunden?

[TE1] 226: Codel DB ? [RF2] 325: Cmp AX,CS:(DI)

[X¥1] 227: DW 25@Bh, 256Bh [3@2] 326: Je CodeFound

[UP4] 228: CtrlQB DW 1¢11h,3p62h,25@¢Bh,2C7%h [9R6] 327: ;Nein, mit ndchstem Scancode vergleichen
(GF1] 229: Code2 DW ? [761] 328: Add DI,6

(233] 239: CtrlKH DW 25¢Bh,2368h [792] 329: Jmp SearchKey

[KF1] 231: Code3 DW ? [TS1] 33@: CodeFound:

(Y®3] 232: CtrlR1 DW 25¢Bh,3@62h [W75] 331: ;Pufferzeiger auf Makro setzen

(Y44] 233: CtrlR2 DW ?,4D@ph,25¢Bh,256Bh [SN2] 332: Mov AX,CS:[DI+2]

[8W5] 234: CtrlKI DW INDENT Dup (25@Bh,1769h),1@llh [TM2] 333: Mov DI,CS:[DI+4)

[V41] 235: DW 256Bh [ZA2] 334: Jmp SetBuffer

[9X5] 236: CtrlKU DW INDENT Dup (25@Bh,1675h),1¢1l1lh [CN1] 335: NotFound:

[V41] 237: DW 256Bh [ZB6] 336: ;Auf Cursortaste mit <Shift> priifen
[281] 238: IF FILE EQ 1 [1K1] 337: Cmp AH,@1lh

[@96] 239: CtrlKW DW 25@Bh,1177h,FNAME, 1C@Dh, OVERWR [3K2] 338: Jne JmpNoShift

[7G3] 24¢: DW 1¢11h,3@62h,25@¢Bh,2C79h [864] 339: ;Ist es die Escape-Taste?

[NW5] 241: CtrlKR DW 25¢Bh,1372h,FNAME, 1C¢Dh, 25@Bh [WV1]  34¢: Cmp AX,@11Bh

[F31] 242: DW 2368h [AR2] 341: Jne CheckInsDel

[ZR@] 243: ELSE (T32] 342: JmpNoShift:

[¥S5] 244: CtrlKV DW 25¢Bh,2368h,25@¢Bh,2F76h, 25@0Bh [C52] 343: Jmp NoShift

[F31] 245: DW 2368h [K32] 344: CheckInsDel:

[VP5] 246: CtrlKC DW 25¢Bh,2368h,25¢pBh,2E63h,25¢0Bh [D15] 345: ;Puffercode der Taste sichern

[F31] 247: DW 2368h [XZ1] 346: Mov Codel,AL

[TU@] 248: ENDIF [654] 347: ;Auf <Shift-Del> priifen

[B@2] 249: ReadPtr DW ? [CU1] 348: Cmp AX,@153h

[SY1] 25@: ReadCnt DW @ [332] 349: Jne CheckIns

[M32] 251: MovePtr DW ? [WX6] 35@: ;Bei unmarkiertem Block Taste ignorieren
[L62] 252: MacroPtr DW ¢ [2K2] 351: Cmp BlockFlag,®

[P42] 253: MacroCnt DW ¢ [A@2] 352: Je IgnoreKey

[XA2] 254: RepeatKey DW ? [FC6] 353: ;Block-Flag léschen, Move-Flag setzen
[F82)] 255: RepeatCnt DW @ [HM2] 354: Mov BlockFlag,®

[G62] 256: BlockFlag DB @ [1M2] 355: Mov MoveFlag,-1

[L32]) 257: MoveFlag DB @ [281) 356: IF FILE EQ 1

[R93] 258: NeuerIntlé Proc Far [C17] 357: ;Block mit <Ctrl-KW> speichern und l&schen
[NK6) 259: ;Anzahl der Zeichen im internen Puffer [AF3)] 358: Mov AX,0ffset CtrlKw

[3B1]) 26@¢: Push DI [VN2] 359: Mov DI, TempLen+8

[WC2) 261: Mov DI,ReadCnt [ZR@] 369: ELSE

[BG8] 262: ;Priifen auf Funktion »Warte und lese Taste« [NA6] 361: ;Block mit <Ctrl-KH> unsichtbar machen
[RB1] 263: And AH,AH [VE3] 362: Mov AX,Offset CtrlKH

[KL1] 264: Je ReadKey [4A1] 363: Mov DI,2

[@K1] 265: Cmp AH, 1ph [SR6] 364: ;Sequenz flir <Shift-Ins> auf <Ctrl-Kv>
[KL1] 266: Je ReadKey [WG4] 365: Mov MovePtr,Offset CtrlKV

[7R7] 267: ;Priifen auf Funktion »Hole Puffer-Status« [TU@] 366: ENDIF

[1K1] 268: Cmp AH,@1h [ZA2] 367: Jmp SetBuffer

[642] 269: Je Funktiong@l [5H1] 368: CheckIns:

[2K1] 27@: Cmp AH,11h [HP4] 369: ;Auf <Ctrl-Ins> priifen

[A62] 271: Jne Exec01d16 [HT1] 37¢: Cmp AX,@19¢h

[P21] 272: Funktiongi: [852] 371: Jne ShiftlIns

[E27] 273: ;Wenn ein Wiederholungscode gesetzt ist, [WX6] 372: ;Bei unmarkiertem Block Taste ignorieren
[KZ6] 274: ;dann »Taste gedriickt« zuriickgeben [ZK2] 373: Cmp BlockFlag,

[9M2] 275: Cmp Repeatcnt,@ 1A@2] 374: Je IgnoreKey

[LH2] 276: Jne KeyPressed [XU2] 375: jMove-Flag setzen

[6LS] 277: ;Bei leerem internen Puffer alte [1M2] 376: Mov MoveFlag,-1

[VA5] 278: ;Interruptroutine ausfilhren [251] 377: IF FILE EQ 1

[5C1] 279: And DI,DI [CT6] 378: ;Block mit <Ctrl-KW> auf Diskette sichern
[pVv1] 28¢: Je ExecOldile [AF3] 379: Mov AX,O0ffset CtrlKW

[932] 281: KeyPressed: [RN2] 38@: Mov DI, TempLen+4

[G95] 282: ;Zero-Flag auf dem Stapel ldschen [ZRp] 381: ELSE

[6G1] 283: Mov DI,SP [6Z4] 382: ;Block mit <Ctrl-KH> verbergen

[915] 284: And Byte Ptr SS:([DI+6],Not 4@h [VE3] 383: Mov AX,Offset CtrlKH

[PD4] 285: ;Dummy-Taste zurilickgeben [4A1] 384: Mov DI, 2

[BV1] 286: Mov AX,@@21h [WH3] 385: ;Block-Flag léschen

[G21] 287: Pop DI [HM2] 386: Mov BlockFlag,®

[GRP] 288: Iret [KP6] 387: ;Sequenz filr <Shift-Ins> auf <Ctrl-KcC>
[6P1] 289: ExecOldlé: [PF4] 388: Mov MovePtr,0ffset CtrlKC

[HN6] 29¢: ;Zum alten Tastaturinterrupt springen [TU®] 389: ENDIF

[G21]) 291: Pop DI [2A2] 39¢: ) Jmp SetBuffer

[5F2] 292: Jmp AlterIntlé [AL1] 391: sShiftlIns:

[¥D1]) 293: ReadKey: [774] 392: ;Auf <Shift-Ins> priifen

[¥26] 294: ;Es soll eine Taste gelesen werden, [8Ul] 393: Cmp AX,9152h

[B75) 295: ;Wiederholungszihler priifen [AF2]  394: Jne CheckRight .
[RU2] 296: Mov AX,RepeatCnt [YM6] 395: ;Bei nicht gesichertem Block ignorieren
[7E1] 297: And AX,AX [MC2] 396: Cmp MoveFlag,®

[RV1] 298: Je CheckBuf [5W2] 397: Jne NoIgnoreKey

[NR7] 299: ;zihler erniedrigen und Taste zuriickgeben [2A2] 398: Jmp IgnoreKey

[DP1] 3¢@: Dec AX [D82] 399: NocIgnoreKey:

[RU2] 3@1: Mov RepeatCnt,AX [251] 4@@: IF FILE EQ 1

[GU2] 3@2: Mov AX,RepeatKey [WH3] 4@1: ;Block-Flag l¥schen

[5F2) 3@3: Jmp CheckMacro [HM2] 4@2: Mov BlockFlag,®

[2G1] 3@4: CheckBuf: [5T4] 4@3: ;Block mit <Ctrl-KR> einlesen

[L45] 3¢5: ;Internen Puffer {iberpriifen [SF3] 4p4: Mov AX,Offset CtrlKR

[(5C1] 3¢6: And DI,DI [SN2] 4@5: Mov DI, TempLen+5

(Ap2] 3¢7: Je IgnoreKey [ZRP] 4P6: ELSE

[RF2] 3@8: Jmp ReadBuffer [KP6] 4@7: ;Sequenz fiir <Shift-Ins> auf <Ctrl-Kc>
[KT1] 3¢9: IgnoreKey: [PE3] 4@8: Mov AX,0ffset CtrlKC

[FC6] 31¢: ;Interner Puffer ist leer, Taste holen [1K7] 4¢9: ;Alte Shift-Ins-Sequenz in Puffer schreiben
[@F1] 311: Xor AH,AH [RV2] 41¢: Xchg AX,MovePtr

[2X@] 312: Pushf [8ALl] 411: Mov DI, 6

[HK2] 313: Call AlterIntleé [TU®] 412: ENDIF

[ET5] 314: ;Falls ein Block an ist, dann Makro- [2A2] 413: Jmp SetBuffer

[GF7] 315: ;Ausfiihrung libergehen (Rekursionsproblem) [f12] 414: CheckRight:

[ZK2] 316: Cmp BlockFlag,® [3T1] 415: IF MARK EQ 1
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[9L5] 416:
[PU1] 417:
[582] 418:
[P16] 419:
[MV7] 429:
[WC1] 421:
[BC1] 422:
[GH1] 423:
[1H1] 424:
[9V6] 425:
[US2] 426:
[HV1] 427:
[KB1] 428:
[YU6] 429:
[393] 43¢:
[497] 431:
[LU2] 432:
[XM1] 433:
[721] 434:
[K66] 435:
[FB1] 436:
[M51] 437:
[UG6] 438:
[T91] 439:
[VS6] 44@:
[6S2] 441:
[225] 442:
[3G1] 443:
[4E4] 444:
[XZ1] 445:
[X75] 446:
[XN4] 447:
[622] 448:
[NA6] 449:
[5W1] 45@:
[BU1] 451:
[Y56] 452:
[1H1] 453:
[SS6] 454:
[Z272] 455:
[PD1] 456:
[KZ5] 457:
[8D1] 458:
[DT4] 459:
[WB2] 460:
[GP2] 461:
[LD2] 462:
[MU4] 463:
[XBl] 464:
[UU2] 465:
[BK3] 466:
[G62] 467:
[876] 468:
[XB1] 469:
(z2@2] 479:
[KD6] 471:
(Gp2] 472:
(LD2] 473:
[147] 474:
[383] 475:
[6F1] 476:
(N11] 477:
[K72] 478:
[UK6] 479:
[E31] 489:
[V31] 481:
[ZNS] 482:
[1F3] 483:
[6A1] 484:
[XS4] 485:
[ZK2] 486:
[P92] 487:
[2Y6] 488:
[PF3] 489:
[MG3] 499¢:
[2T1] 491:
[WN5] 492:
[E31] 493:
[V31] 494:
[TUR] 495:
[181] 496:
[7R5] 497:
[H73] 498:
[5A1] 499:
[ZK2] 500:
[P92] 5@1:
[9T6] 5@2:
[X87] 5@3:
[NE3] 5@4:
[LU1] 5@5:
[BP1] 5@6:
[BP1] 5@7:
[623] 5@8:
[PN2] 5@9:
[1S1] 519:
[U33] 511:
[6E2] 512:
[TU@] 513:
[KT1] 514:

jAuf <shift-Ctrl-Right> priifen
Cmp AX,@174h
Jne CheckCrsr
jAdresse des Cursors berechnen, lade
iSegmentregister fiir Zugriff auf BIOS-Daten
Push CX
Push DS
Xor AX,AX
Mov DS,AX
;Nummer der aktuellen Seite mal 2 nach DI
Mov DI,DS:[@462h]
And DI,@@FFh
shl DI,1
;jPosition des Cursors auf der Seite holen
Mov CX,DS: [@45@h+DI]
jZeichen pro Zeile mal Cursorzeile nach AX
Mov AL,DS: [@44Ah]
Xchg AL,CH
Mul CH
jAktuelle Cursorspalte dazuaddieren
Add AL,CL
Adc AH,9
;jMal zwei, ergibt Adresse im Bildschirm
Shl AX,1
;jPlus Anfangsadresse der aktuellen Seite
Add AX,DS: [@44Eh]
;jOffsetadresse im Bildschirm nach DI
Mov DI,AX
;Segmentadresse berechnen
Mov AX, PB@@ph
;Ist es ein Monochrom-Adapter?
Cmp Byte Ptr DS:[@463h],@Bdh
Je Monochrom
;jNein, dann Segment fiir Farbe setzen
Mov AH,®B8h
Monochrom:
jDatensegment auf Bildschirmspeicher
Mov DS,AX
;Anzahl der verbleibenden Zeichen in der
iZeile nach CH
Sub CH,CL
;Anzahl der Zeichen initialisieren
Mov CL,-1
;jNach einem Buchstaben suchen
SearchLetter:
Call Letter
Jc LetterFound
;Weitersuchen, bis Zeilenende
And CH,CH
Jne SearchLetter
Jmp Short 0ldWRight
LetterFound:
;jBei Zeilenende normales <Ctrl-Right>
And CH,CH
Je OldWRight
;Suchen, bis kein Buchstabe mehr kommt
Call Letter
Jc LetterFound
;Zielposition gefunden, Anzahl der Zeichen
;jnach rechts eintragen
Xor CH,CH
Neg CX
Mov CtrlR2,CX
;Gesicherte Register wiederherstellen
Pop DS
Pop CX
;jPuffer auf Zeichenkette setzen
Mov AX,O0ffset CtrlR2
Mov DI, 4
;Ist bereits ein Block aktiv?
Cmp BlockFlag,®
Jne SetBuffer
;Nein, dann zusdtzlich <Ctrl-KB> ausgeben
Mov AX,0ffset CtrlR1l
Jmp Short SetCtrlKB
01dWRight:
;Normaler Wortsprung nach rechts
Pop DS
Pop CX
ENDIF
CheckCrsr:
;Auf bereits aktiven Block priifen
Mov AX,0ffset Code@
Mov DI,3
Cmp BlockFlag,®
Jne SetBuffer
;Bei nicht aktivem Block muB der Code fiir
;»Blockanfang setzen« geschrieben werden
Mov AX,0ffset CtrlKB
SetCtrlKB:
Inc DI
Inc DI
;Block-Flag setzen
Mov BlockFlag,-1
IF FILE EQ @
jMove-Flag l&schen
Mov MoveFlag, @
ENDIF
SetBuffer:

[R74]
[MK2]
[492]
[DT6]
(629)
[9G2]
[HW5]
[FD2]
[9H2]
[DV5]
(BP1]
[B@1]
[N17]
[FS1]
[B32)
[RM4 )
[341)]
[RU2)
(F37]
[9H2]
[8v2]
[CX6]
[¥21]
[(UX6]
[B@1)
[BP1]
[HK1]
[WB5]
[DH2]
[HF3]
[BG1]
[EC6]
[ZK2]
[N12]
[GD5]
[2V1]
[DZ1]
[VU1]
[912]
[385]
[8F3)
[3G3)]
[MK1]
[A55]
[WE3]
[uiz2]j
[PG7]
(c83]
[2A2]
[BF1]
[XY7]
[HM2]
[3p4]
[6A1]
[UT1]
[L92]
[6Y4]
[DK1]
[M52]
[UY6]
[HW2]
[Bp2])
(Bp1]
[432]
(DF3]
[2A2]
[512]
(US7]
(Dp2]
[629]
[VE3]
[2A2]
[KZ1]
(Gp7]
[EF1]
[7T2]
[XA4]
[6W1]
[R22]
[5N5]
[NP2]
[NC2]
[A92]
[PD4]
[3v1)
(W13]
(ZE1]
[p34)]
[PT1]
[Us1]
[676]
[5c1]
[221]
[7M3]
[KE2]
[BY2]

Listing 1. Das Assemblerprogramm »saaws.asme« erlaubt
SAA-Blockbefehle bei Wordstar-kompatiblen Editoren

515:
516:
85173
518:
519:
52¢:
521:
522:
5233
524:
525:
526:
5273
528:
529:
539:
531:
532:
533;
534:
535:
536:
537:
538:
539:
54@:
541:
542:
543:
544:
545:
546:
547:
548:
549:
55@:
551:
552:
553:
554:
555:
556:
557:
558:
559:
560:
561:
562:
563:
564:
565:
566:
567:
568:
569:
579:
8714
572:
573z
574:
575z
576:
577:¢
578:
579:
580
581:
582:
583:
584:
585:
586:
587:
588:
589:
599:
591:
592:
593:
594:
595:
596:
5973
598:
599:
6Qp:
6Q1:
602
6P3:
6Q4:
6Q5:
606:
697:
608 :
609:
61¢:

;Pufferzeiger neu setzen
Mov ReadPtr,AX
ReadBuffer:
;Anzahl der Tasten im Puffer verringern
Dec DI
Mov ReadCnt,DI
;jTaste aus dem internen Puffer lesen
Mov DI,ReadPtr
Mov AX,CS:[DI] )
;Zeiger auf ndchste Taste setzen
Inc DI
Inc DI
;Ist es ein negativer Wiederholungscode?
Cmp AX,-256
Jbe NoRepeat
;Ja, dann Anzahl - 1 speichern
Not AX
Mov RepeatCnt, AX
;2u wiederholende Taste lesen und sichern
Mov AX,CS:[DI]
Mov RepeatKey,AX
;Anzahl der Zeichen im Puffer erniedrigen
Dec ReadCnt
;Zeiger auf das ndchste Zeichen setzen
Inc DI
Inc DI
NoRepeat:
;jPufferzeiger zurilickschreiben
Mov ReadPtr,DI
Jmp Short CheckMacro
NoShift:
iEs war keine geshiftete Cursortaste
Cmp BlockFlag,®
Je CheckMacro
;Auf <Tab> und <Shift-Tab> priifen
Cmp AX,@F@Sh
Je IsIndent
Cmp AX,@F@ph
Jne CheckDel
;Block mit <Ctrl-KU> ausriicken
Mov AX,0ffset CtrlKuU
Jmp Short ExecIndent
IsIndent:
;iBlock mit <Ctrl-KI> einrlicken
Mov AX,Offset CtrlKI
ExecIndent:
;Anzahl der Spalten holen und Puffer setzen
Mov DI,INDENT Shl 1+2
Jmp SetBuffer
CheckDel:
;Kennzeichen filir »Block gesetzt« l&schen
Mov BlockFlag,@
;Auf Taste <Del> priifen
Mov DI, 4
Cmp AX,53¢¢h
Je DeleteBlock
;Auf normales Zeichen priifen
Cmp AL,2¢h
Jb SteuerCode
;Bei normalem Zeichen Block l&schen und
;Zeichen ausgeben
Mov Code2,AX
Inc DI
DeleteBlock:
Mov AX,Offset CtrlQB
Jmp SetBuffer
SteuercCode:
;Bei Steuerzeichen Block unsichtbar machen
Mov Code3,AX
Dec DI
Mov AX,0ffset CtrlKH
Jmp SetBuffer
CheckMacro:
;Flag fiir Aufzeichnung lesen und l&schen
Xor DI,DI
Xchg’'DI,MacroPtr
jWurde <Ctrl-M> gedriickt?
Cmp AX,32¢Dh
Jne NoCtrlM
jJa, dann Aufzeichnung einschalten
Mov MacroPtr, 128
Mov MacroCnt, @
ReturnDummy :
;jDummy-Taste zuriickgeben
Mov AX,@®1¢90h
Jmp Short Zurueck
NoCtrlM:
;Wurde <Alt-M> gedriickt?
Cmp AX,32¢¢h
Jne NoAltM
;Ist die Aufzeichnung ausgeschaltet?
And DI,DI
Je ExecMacro
;Nein, dann abschalten
Mov MacroPtr,@
Jmp ReturnDummy
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[GR1] 611: ExecMacro: s .
E;g;% 612: ;Makro bei mindestens einer Taste im Puffer %ggﬁi ;i?: ésggi?rungpunkt fir Programmstart
613: ;ausfiihren * .
[182] 614: ! Mov DI,MacroCnt [X@6] 712: ;Vom COM-Programm nicht bendtigten
[5C1] 615: And DI, DI [EZ6] 713: ;Speicherplatz freigeben, 512 Bytes Stapel
[FG2] 616: Je ReturnDummy [ZH7] 714: - ;g;r‘gﬁ, (Offset Ende-Offset Begin+3@Fh)
[286] 617: ;Pufferzeige
[PL1] 618:  Mov AX?lgsan SRR (erel s Shr fov BX, (Offuet. EndeOffsst Begin+3prh)
[Z2A2] 619: Jmp Set
Eggz] 620: NoALtM: i E?‘;H e oy
5] 621: ;Ist di = i s n
[5C1) 622¢ ' Ama DI.BL.  neichnung an? [K95] 718: ;Linge der Kommandozeile holen
[XP1] 623: Je Zurueck EE??} ;%;: ﬁgv gﬁ'gg:[lzsl
[V66] 624: ;Ist noch i . ey
[Pns% e i el DI?ggggzzdmgiigg im Puffer? [2D5] 721: ;%eerzeighen vor dem Dateinamen
[U22] 626: Jae Zurueck [iiZJ 7223 ;jliberspringen
[BV5] 627: ;Ja, dann Taste in Puffer schreiben [XEi] ;iBI oszid DI,}29
{ﬁﬁ?,% 223: Mov CS:[DI],AX Emu% 7221 Eg;ep‘géals;
29: ;Pufferzei 8 3 i
[BP1] 63¢: L Tt DIger und Anzahl erh&hen (K97] 726: ;Bei fehlendem Parameter Anleitung ausgeben
[BP1] 631: Inc DI [7T1] 727: Jne Weiter
[KT2] 632: Mov MacroPtr,DI [icz] 7283 _ Jcxz Anleitung
(p22] 633: Inc MacroCnt [XAl] 729: Weiter: .
[9G1] 634: Zurueck: [WH5] 739: ;Anfang des Dateinamens sichern
[R34] 635: ;Taste in AX zuriickgeben [l == PeciBL
[G21] 636! Pop DI [#11) 7323 Inc CX
[GRP] 637: Iret [6G1] 733: Mov SI,DI
[#M2] 638: NeuerIntlé Endp [KL4] 734: ;Ende des Dateinamens suchen
[3T1] 639: IF MARK EQ 1 [;‘g;] 735: Repne Scasb
[SD6] 64@: ;Zeichen auf Buchstaben iiberpriifen EPlz] ;;6: #hp: LDI=1]AL
LAY o p medeewed
: ;Zeichen aus dem Bildschi i "
Egizl 643: Mov AL,DS:(DI) SISIESTE A {5;;% ;Z;: NoSpigc o
6] 644: ;Zeiger auf das nd i : el
[Bg1] 645: %nc e ndchste Zeichen setzen [G36] 741: ;Zwischen Programmnamen und dessen
[BP1] 646: Inc DI %:gg% ;:i: ;Kommangozeile 2 Bytes Platz schaffen
[8W6] 647: ;Anzahl d i # Push CX
[K¢1] i i o Cir gelesenen Zeichen vermerken [LG1] 744: Mov CX,DI
[12¢] 649: Sac o [GF1] 745: Sub CX,SI
[RC4] 65@: ;Priifen auf Unterstrich [GH2] 746 Mov* NameLen, CX
[9H1] 651: Cmp AL," ® [Up2] 747: Lea DI, (SI-2]
[XY1] 652: Je IsLetter [2H2] 748: Mov NameOfs,DI
[RW2] 653: ;Priifen auf Zahl [SML] 749% Rep Movsb
[BE1] 654: Cmp AL,"@" [5ES] 75@: ;Dateinamen mit @ abschliefen
[HY1] 655: Jb NoLetter [MF1] 751: Xor AL,AL
[XE1] 656: Cmp AL,"g" [NXp] 752: Stosb
[S42] 657: Jbe IsLetter [V25] 753: ;Adresse der Kommandozeile des
[GP4] 658: ;Ist es ein GroBSbuchstabe? [MC4] 754: jUnterprozesses sichern
[DF1] 659: Cmp AL, "A" [762] 755: Mov CmdSeg,CS
[HY1] 66: Jb NoLetter (Pe2] '756: _ ‘Mov Cmdofs,DI
[ZG1] 661: Cmp AL, "Z" [WZ5] 757: ;Lidnge der Kommandozeile eintragen
[S42] 662: Jbe IsLetter [§313 7552 Pop AX
[2V4]) 663: ;Ist es ein Kleinbuchstabe? [me 1o8: £8osD :
[DF1] 664: Cmp AL, "a® [B56] 769: ;Segmentadresse des Environment an
[HY1] 665: Jb NoLetter [KA4] 761: ;Unterprozef libergeben
[2G1] 666+ Cmp AL,z [1U2] 762: Mov AX,DS:[2Ch]
[S42] 667: Jbe Isletter [¥82] 763: Mov EnvSegq,AX
(277] 668: ;Priiffen auf Akzente oder deutsche Umlaute [P17] 764: ;Segmentadressen der FCBs im aktuellen PSP
[PH1] 669: Cmp AL,128 [MY1] 765: ;libergeben
[HY1] 67@: Jb NoLetter [9E2] '765¢ Mov FCBlSeg,CS
[UG1] 671: Cmp AL, 154 [AE2] 767: Mov FCB2Seg,CS
[S42] 672: Jbe IsLetter [881] '768: IF FILE £Q L
[661] 673: Cmp AL, 16¢ [L¥6] 769: ;Pufferdatei &ffnen, um Riickfrage bein
[HY1] 674: Ib NoLetter [4L4] 779: ;Uberschreiben zu erhalten
[2G1] 675: cmp AL, 165 [6W3] 771: Mov DX,0ffset TempName
) oon | bt LR
677: ;Ist es ein gri i : ’
[NG1] 678:  cmp AL,zg:mcmschez puchstabe? ol Intaih,
(HY1] 679: Jb NoLetter [VE2] 775: Jnc DateiOffen
[UG1] 68p: Cmp AL,235 [Al2] 776: TempFehler:
[S42] 681: Jbe IsLetter [557] 777: ;Pufferdatei konnte nicht gedffnet werden
[WL1] 682: NoLetter: ERE;% ;;g= :OV g§.[2)ff
[V56] 683: ;Kein Buchs = & : oV ‘ set TmplMs
Ve i weup tabe, Carry-Flag léschen [zc2] 78@: Mov CX.TmplLen pilisg
[3PP] 685: Ret [NL1] 781: Mov AH, 4¢h
(YL1] 686: IsLetter: E;iﬂ ;gg‘ . In; 21h
[6U6] 687: ;Es ist ein Buc _ : ;Name der Pufferdatei ausgeben
e e i 1 hstabe, Carry-Flag setzen [6W3] 784: Mov DX,0ffset TempNamg
[3P@] 689: Ret [2G2] 785: Mov CX,TempLen
[SZ1) 69¢: Letter Endp [NL1] 786: Mov AH, 4¢h
[TUP] 691: ENDIF [381] 787: Int 21h
[NF6] 692: [YK3] 788: Mov SI,Offset Tmp2Msg
[DS2] 693: ; Hauptprogramm [sB2] 789: Mov DI,Tmp2Len
[NF6] 694: ; [VE2] 79@: Jmp FehlerEnde
[FA2] 695: Assume DS:Code [T@2] 791: DateiOffen:
Ebux] 696: Anleitung: Egﬁi% ggg: ;Zur Kontrolle 1 Byte in Datei schreiben
6B7] 697: ;Anleitungstext aus H Mov BX,AX
[1H3] 698: Mov S?I,Offset ugiﬁif;’ s [EB1] 7943 Mov CX,1
Eg;g} 299: Mov DI,UseLen Eg’gﬂ 322: l‘Iﬂo‘é -;wah
@9: ;Ausgabe einer Fehle & nt 21h
[821] 7917 behlorEnde: xihdlobing “ang, SpEuch [352] 797: Jc TempFehler
[DB1] 7@2: Mov BX,2 [RS4] 798: ;Fehler bei voller Diskette
[4H1] 793: Mov ‘DX. ST [UF1] 799: Ccmp AX,CX
[LG1) 7@4: Mov €X,DI [MF2] 80@: Jne TempFehler
[NL1] 7@5: Mov AH,4ph [PA6] 8@l: ;Temporidre Datei wieder schliefen
E;g;% 796: Int 21h E‘;‘;H gg§= Moy AH}r]BEh
7¢7: ;Programm mit Feh : nt 21
[512] 7¢8: Mev AX, 4CFFh HeEesae hrendon [3a2] e@a: Jc TempFehler
[381] 7¢9: Int 21h [TUP] 8@5: ENDIF
[4L7] 8@6: ;Tastaturinterrupts sichern und auf eigene
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[ZP4] 8@7: ;Behandlungsroutine setzen [3E5] 16: 65 66 81 68 72 74 20 77 65 72 64 65 6E @D QA 53
[9W1] 8@8: Mov AX,3516h [9D5]  17: 41 41 57 53 3A 20 44 69 65 29 74 65 6D 79 6F 72
[381] 8@9: Int 21h [P95]  18: 84 72 65 2¢ 5@ 75 66 66 65 72 64 61 74 65 69 20
[WH4] 81¢: Mov Word Ptr AlterIntlé,BX [2M5]  19: AF AE 29 6B 6F 6E 6E 74 65 2¢ 6E 69 63 68 74 20
[¥R4] 811: Mov Word Ptr AlterIntlé6+2,ES [NF5] 2@: 61 6E 67 65 6C 65 67 74 2¢ 77 65 72 64 65 6E @D
[KW1) 812: Mov AX,35@9h [UBS] 21: @A 99 13 1F 6E @2 @1 @@ @1 1E 79 92 @1 @@ @9 1E
[381) 813: Int 21h [B75] 22: 72 @2 @4 @9 @@ 1F 7A @2 @8 0@ @@ 35 8A P2 QA 0P
[5K4] 814: Mov Word Ptr AlterInt@9,BX [E85] 23: @@ 19 9E @2 QA @9 @9 30 B2 92 OF 09 @9 P@ AF 99
[7S4] 815: Mov Word Ptr AlterInt@9+2,ES [ZES] 24: AE @@ @9 47 @E 31 7B @p 20 0p @@ 47 D6 FF @@ 4D
[8Cl) 816: Push €S [EB5] 25: 11 19 79 2C 7D @9 @¢ 47 @P 5@ @@ 47 @E 31 7B @@
[G31] 817: Pop ES [ADS]  26: 29 @ D9 FF 2D @@ 2¢ @@ 7D @@ @@ 47 @ 5@ 50 @@
[Y44] 818: Mov DX,0ffset NeuerIntlé [¥55] 27: 72 @@ 6F @@ 63 @P 65 PP 64 @@ 75 @@ 72 PP 65 PP
[8W1] 819: Mov AX,2516h [295] 28: 20 QP 42 @9 65 PP 67 PP 69 PP 6E PP FC FF @D QP
[381] 82¢: Int 21h [HH5) 29: 45 @®p 6E @@ 64 @p 3B @p FE FF @@ 4B FD FF @@ 48
[X44] 821: Mov DX,0ffset NeuerInt@9 [K15]) 3¢: 0P @0 @ 0P PP @P S5C PP @P PP 6C @P PP PP PP PP
[AW1] 822: Mov AX,25@9h [(35])  31: @9 99 90 9P 9P PP 0P QP PP OP PP 24 2E PP 48 50
[381] 823: Int 21h [2E5]  32: 4B 4D 47 4F 49 51 52 53 48 @1 5¢ @1 4B @1 4D @1
[DZ3] 824: ;Unterprozef aufrufen [N85] 33: 47 @1 4F @1 49 @1 51 @1 52 @1 53 @1 17 11 1A 2C
[3F3] 825: Mov BX,0ffset EnvSeg [E45) 34: QP 73 @@ 74 9P 84 QP 76 QP 84 PP 76 PP Pl PP PP
[YE2] 826: Mov DX,NameOfs [555] 35: @9 @0 @9 9@ 73 @1 74 @1 84 @1l 76 @1 B4 @1 76 @1
[9W1]) 827: Mov AX,4B@gh [195] 36: @p @0 @P PP 5@ 51 57 @6 33 CP 8E CP 26 BA 26 17
[381]) 828: Int 21h ) [XU5] 37: @4 F6 C4 28 75 16 F6 C4 @7 74 11 8C CF 8E C7 BF
[@D6] 829: ;Fehlercode der Exec-Funktion sichern [8R5] 38: EE @2 B9 QA @@ E4 6p FC F2 AE 74 ¢9 @7 5F 59 58
[ZX@) 83@: Pushf [WS5]  39: 2E FF 2E E3 @2 81 EF EF @2 F6 C4 @4 74 @B 83 C7
[PC1l] 831: Push AX . [BN5]  4@: @A F6 C4 $3 74 3 83 C7 @A D1 E7 26 8B 85 F8 @2
[6E7] 832: ;Alte Tastaturinterrupts wiederherstellen [7N5]  41: 23 C@ 74 22 BF 49 @9 8E C7 26 8B 3E 1C @@ 8D 4D
[GC3] 833: Lds DX,CS:AlterInt@9 [4H5] 42: E4 83 E1 1E 83 C1 1E 26 3B @E 1A @@ 74 @8 26 89
[HW1) 834: Mov AX,25@9h [GL5] 43: @5 26 89 @E 1C ®p E4 61 @C 89 E6 61 EB @1 99 24
[381) 835: Int 21h [9L5] 44: 7F E6 61 BP 61 E6 29 @7 SF 59 58 CF @B 25 62 39
[HC3] 836: Lds DX,CS:AlterIntlé [M75] 45: @@ @@ @B 25 6B 25 11 19 62 39 @B 25 79 2C @9 0P
[8W1] 837: Mov AX,2516h [D75] 46: @B 25 68 23 @9 PP @B 25 62 30 PP PP PP 4D @B 25
[381] 838: Int 21h [MBS]  47: 6B 25 @B 25 69 17 @B 25 69 17 11 1¢ 6B 25 @B 25
[8c1] 839: Push CS [M85] 48: 75 16 @B 25 75 16 11 1¢ 6B 25 @B 25 77 11 24 @9
[E31] 84¢: Pop DS [NBS] 49: 2E @@ @D 1C 79 @9 11 1¢ 62 3¢ @B 25 79 2C @B 25
[251] 841: IF FILE EQ 1 ) [195] 5@: 72 13 24 @@ 2E @p @D 1C @B 25 68 23 09 0@ @P 0P
[¥Y95] 842: ;Tempordre Pufferdatei 1l8schen [U55] 51: @9 99 0P 99 PP PP GP PP PP PP @@ PP 57 2E 8B 3E
[6W3] 843: Mov DX,0ffset TempName [8K5] 52: 1E @4 22 E4 74 2D 89 FC 1 74 28 89 FC @1 74 @5
[RL1] 844: Mov AH,41h [MG5] 53: 8p FC 11 75 18 2E 83 3E 28 04 ¢@ 75 @4 23 FF 74
[381] 845: Int 21h [WV5] 54: @C 8B FC 36 89 65 @6 BF B8 21 @@ SF CF 5F 2E FF
[TUP] 846: ENDIF [XES5) 55: 2E E7 @2 2E Al 28 @4 23 CP 74 @C 48 2E A3 28 @4
[2D7] 847: ;Fehlercode der Exec-Funktion zuriickholen [CK5) 56: 2E Al 26 @4 E9 A8 @1 23 FF 74 @3 E9 2C @1 32 E4
[R31] 848 Pop AX [VN5) 57: 9C 2E FF 1E E7 @2 2E 8¢ 3E 2A g 4

3 op H 4 @p 75 1E BF 42
[LSP] 849: Popf [1K5]) 58: @2 2E 83 3D @@ 74 15 2E 3B @5 74 95 83 C7 ¢6 EB
[8E2] 85¢: Jnc KeinFehler [5L5] 59: F@ 2E 8B 45 @2 2E 8B 7D @4 E9 FA @9 8p FC @1 75
[WF6] 851: ;Unterprozef konnte nicht aufgerufen [ZD5] 6@: @5 3D 1B @1 75 @3 E9 21 @1 2E A2 C1 @3 3D 53 @1
{Sﬁ?} g§§= ;Wergen. passende Fehlermeldung ausgeben [4D5] 61: 75 1D 2E 8p 3E 2A Q4 @@ 74 B4 2E C6 @6 2A @4 @¢p
: ov SI,0ffset Err2Msg [HP5] 62: 2E C6 @6 2B @4 FF B8 FA @3 BF @A 99 E9 C7 @@ 3D
[TB2] 854: Mov DI,Err2Len [XE5] 63: @@ @1 75 17 2E 89 3E 2A @4 @p 74 92 2E C6 @6 2B
[N81] 855: Cmp AL,2 [¥YM5] 64: @4 FF B8 FA @3 BF 06 @@ E9 AB @9 3D 52 @1 75 1A
[U22]) 856: Je ErrorExit [UK5] 65: 2E 8¢ 3E 2B @4 @p 75 @3 E9 73 FF 2E C6 96 2A @4
[XH3] 857: Mov SI,Offset ErrsMsg [@F5] 66: @9 B8 @E @4 BF @7 @@ E9 8C @p 3D 74 @1 75 6E 51
[HC2] 858: Mov DI,Err8Len [5V5] 67: 1E 33 C@ 8E D8 8B 3E 62 ¢4 81 E7 FF @@ D1 E7 8B
(v81l] 859: Cmp AL,8 [6H5] 68: 8D 50 @4 AP 4A P4 86 C5 F6 E5 @2 Cl 8¢ D4 @@ D1
[U22] B86@: Je ErrorExit ) [1M5] 69: Ep @3 @6 4E @4 8B F8 B8 PP Bp 8¢ 3E 63 @4 B4 74
[5W6] 861: ;Unb;kang;.egfzehler, allgemeine Meldung [@T5] 7¢: @2 B4 B8 B8E DB 2A E9 Bl FF EB 1lE @1 72 @6 22 ED
[XM3] 862: ov SI,Offset ErrXMsg [WNS] 71: 75 F7 EB 27 22 ED 74 23 E8 @F @1 72 F7 32 ED F7
[HG2] 863: Mov DI,ErrXLen [YN5] 72: D9 2E 89 @QE DA @3 1F 59 B8 DA @3 BF @4 @@ 2E 89
[9W1] 864: ErrorExit: - [LK5] 73: 3E 2A @4 @@ 75 2¢ B8 D6 @3 EB 13 1F 59 B8 Cp @3
El‘;:{;} 865: ;Ersteg Teil der Meldung iiber Fehlerkanal [7H5] 74: BF @3 @9 2E 8¢ 3E 2A 94 @9 75 @B B8 BC @3 47 47
866: jausgeben [PM5] 75: 2E C6 @6 2A @4 FF 2E A3 1C @4 4F 2E 89 3E 1E @4
[DB1] 867: Mov BX,2 [LL5] 76: 2E 8B 3E 1C @4 2E 8B @5 47 47 3D @@ FF 76 14 F7
[CW3] 868: Mov DX,0ffset ErrorMsg [8M5]  77: D@ 2E A3 28 @4 2E 8B @5 2E A3 26 @4 2E FF QE 1E
[9U2] 869: Mov CX,ErrorLen [YF5] 78: @4 47 47 2E 89 3E 1C @4 EB 45 2E 8¢ 3E 2A 94 9@
[NL1] 87¢: Mov AH, 4¢h [6P5] 79: 74 3D 3D @9 @F 74 @A 3D @9 QF 75 @D B8 EE @3 EB
[381] 871: Int 21h [7T5] 8@: @3 B8 E2 @3 BF @6 @@ EB AD 2E C6 @6 2A @4 PP BF
[VP5] 872: ;Name des Unterp)f:ozesses ausgeben [TC5] 81: @4 9P 3D PP 53 74 P9 3C 29 72 QA 2E A3 CE @3 47
[YE2] 873: Mov DX,NameOfs [WP5] 82: B8 C6 @3 EB 91 2E A3 D4 @3 4F B8 Dp @3 EB 87 33
[BE2] 874: Mov CX,NameLen [2K5] 83: FF 2E 87 3E 22 @4 3D @D 32 75 13 2E C7 @6 22 94
[NL1) 875: Mov AH,4ph [DAS] 84: BP PP 2E C7 @6 24 P4 9P @ B8 @p ®1 EB 3A 3D 9@
[381) 876: Int 21h [GH5] 85: 32 75 1C 23 FF 74 @9 2E C7 @6 22 @4 @p @9 EB E9
[VE2) 877: _ Jmp FehlerEnde [GL5] 86: 2E 8B 3E 24 @4 23 FF 74 Ep B8 8¢ ¢p E9 47 FF 23
[6@2] 878: KeinFehler: [EK5) 87: FF 74 15 81 FF 42 @2 73 @F 2E 89 @5 47 47 2E 89
[3X7] 87;: iReturncode dﬁs Unterprozesses zuriickgeben [8P5] 88: 3E 22 @4 2E FF 96 24 94 5F CF BA @5 47 47 FE C1
[XM1] 88@: Mov AH,4D [GK5] 89: FE CD 3C 5F 74 32 3C 3¢ 72 2C 3C 39 76 2A 3C 41
(381] 881: Int 21h [SF5] 9@: 72 24 3C 5A 76 22 3C 61 72 1C 3C 7A 76 1A 3C 89
[VM1] 882: Mov AH,4Ch [KH5] 91: 72 14 3C 9A 76 12 3C AP 72 @C 3C A5 76 QA 3C EP
[381] 883: Int 21h [VM5] 92: 72 @4 3C EB 76 @2 F8 C3 F9 C3 BE @3 @1 BF 86 @@
[S5H2] 884: Ende Label Byte [GUS] 93: BB @2 @@ 8B D6 8B CF B4 4p CD 21 B8 FF 4C CD 21
(TF1] 885: Code Ends [2T5] 94: BC ¢@ @A BB AP @@ B4 4A CD 21 8A @E 89 @@ 32 ED
[SF1] 886: End Begin [FR5] 95: BF 81 @p Bp 2¢ F3 AE 75 @2 E3 CF 4F 41 8B F7 F2
Listing 1. Das Assemblerprogramm »saaws.asm« erlaubt e A e L e e
: ; 4 [US5] 97: @2 8D 7C FE 89 3E DF @2 F3 A4 32 CP AA 8C QE D4
SAA-Blockbefehle bei Wordstar-kompatiblen Editoren [HL5] 98: @2 89 3E D2 @2 58 AA Al 2C ¢p A3 D @92 8C @E D8
[TN5) 99: @2 8C @E DC @2 BA EB @2 33 C9 B4 3C CD 21 73 29
[8F5] 1: E9 CD @5 @D @A 53 41 41 57 53 20 56 65 72 73 69 [3R5] 199: BB ¢2 90 BA.-FF @1 P9 22 §¢ R4 4p CD 21 BA EB @2
[BM5] 1@1: B9 @2 @@ B4 4¢ CD 21 BE 21 @2 BF 29 @9 E9 7¢ FF
[6H5] 2: 6F 6E 2¢ 31 2E 31 2¢ 2D 2@ 53 41 41 2D 42 6C 6F S
2 [VP5] 1@2: 8B D8 B9 @1 @@ B4 49 CD 21 72 D5 3B C1 75 D1 B4
[BHS5) 3: 63 6B 62 65 66 65 68 6C 65 29 6D 69 74 29 57 6F
) [ZM5] 1@3: 3E CD 21 72 CB B8 16 35 CD 21 89 1E E7 @2 8C 06
[EH5) 4: 72 64 73 74 61 72 2D 6B 6F 6D 79 61 74 69 62 6C :
[(VL5] 1@4: E9 92 B8 @9 35 CD 21 89 1E E3 §2 8C 96 ES5 92 QE
[KH5] 5: 65 6E 2 45 64 69 74 6F 72 65 G6E @D @A 41 75 66 4
5 [EL5] 1@5: @7 BA 2C @4 B8 16 25 CD 21 BA 34 @3 B8 @9 25 CD
[sCc5] 6: 72 75 66 3A 2 53 41 41 57 53 29 3C 5¢ 72 6F 67 2
: [1P5] 1@6: 21 BB D@ @2 8B 16 DF @2 B8 @@ 4B CD 21 9C 5¢ 2E
[WM5 ] : 72 61 6D 6D 6E 61 6D 65 2E 7B 45 58 45 7C 43 4F
[KNS] 1@7: C5 16 E3 @2 B8 @9 25 CD 21 2E C5 16 E7 @2 B8 16
[KL5] 8: 4D 7D 3E 29 3C 5@ 72 6F 67 72 61 6D 6D 79 61 72 .
[4N5] 1@8: 25 CD 21 @E 1F BA EB @2 B4 41 CD 21 58 9D 73 36
[2D5] 9: 61 6D 65 74 65 72 3E @D QA 53 41 41 57 53 3A 29 :
: [WK5] 1@9: BE 9E @1 BF 18 @@ 3C @2 74 1¢ BE B6 @1 BF 27 @9
[WE5) 1¢: 44 61 73 20 5@ 72 6F 67 72 61 6D 6D 29 AF AE 20 5
4 [2L5] 11¢: 3C @8 74 @6 BE DD @1 BF 22 @@ BB @2 99 BA 89 @1
[XC5) 11: 77 75 72 64 65 2 6E 69 63 68 74 29 67 65 66 75
d [GL5] 111: B9 15 @@ B4 4¢ CD 21 8B 16 DF @2 8B @E E1 @2 B4
[VK5) 12: 6E 64 65 6E @D @A AE 29 69 73 74 29 7A 75 29 67
[¥B5] 13: 72 6F E1 29 66 81 72 20 64 65 6E 20 41 72 62 65 [@33] 1125 4p.CD 21 EOUCK FE Bi-4D CD 21 BA 4CC0 21
[5H5] 14: 69 74 73 73 79 65 69 63 68 65 72 @D PA AE 20 6B Listing 2. Das ausfithrbare Programm »saaws.com« zum Ein-
[EF5] 15: 6F 6E 6E 74 65 29 6E 69 63 68 74 2 61 75 73 67 geben mit SCheck
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Die Speicher-
verwaltung unter
MS-DOS

Dieser Artikel widmet sich der Speicherverwal-
tung von PCs. Sie erfahren wichtige Grundlagen
itber die Speicheraufteilung eines MS-DOS-Com-
puters und iiber die diversen »Tricks«, mit denen
sich der Programmierer iiber die 640-KByte-Gren-
ze hinwegsetzen kann.

Wer iiber MS-DOS 4.0 vertiigt, kennt vielleicht den neuen
Befehl »mem«. Die Kommandos »mem /program« und
»mem /debug« geben einen ziemlich differenzierten Uber-
blick tiber die aktuelle Speicherbelegung Thres PC. Dahin-
ter steckt natiirlich eine Speicherorganisation, die zum
Teil charakteristisch fiir das Konzept eines IBM-kompati-
blen PC, zum Teil aber auch charakteristisch fiir MS-DOS
ist. Ein Teil der hier wiedergegebenen Informationen ist
nicht in den technischen Unterlagen von PCs oder von
MS-DOS dokumentiert, sondern beruht auf Untersuchun-
gen, die von MS-DOS-Experten angestellt wurden.

Mit der Prisentation des ersten PC fillte IBM zwei heute
noch wirksame Grundsatzentscheidungen: die Entschei-
dung fir Intel-Prozessoren und die Entscheidung fiir MS-
DOS. MS-DOS ist ein Betriebssystem fiir den Intel
8088/8086-Mikroprozessor, woraus sich einige unangeneh-
me Einschriankungen ergeben. Eine der wichtigsten ist:
Der Prozessor kann nur einen Arbeitsspeicher von maxi-
mal 1 MByte adressieren. Zwar besteht diese Schranke bei
den Nachfolgern 80286, 80386 und 80486 nicht mehr, je-
doch zwingt MS-DOS diese Prozessoren in einen Betriebs-
zustand (»Real Mode«), in dem sie einen 8086 simulieren
und daher ihre erweiterten Fihigkeiten nicht einsetzen
konnen. Also gilt auch fiir die Nachfolger des 8086-Mikro-
prozessors: Unter MS-DOS ist der Arbeitsspeicher auf 1
MByte beschrinkt. Hiervon sind aber nur 640 KByte als
freier Arbeitsspeicher nutzbar, denn die Adressen oberhalb
der 640-KByte-Grenze sind grundsitzlich fiir Bildschirm-
speicher und andere Hardware-Einheiten reserviert.

Der Speicherbereich von 0 beginnend bis 1 MByte trigt
den Namen Basisspeicher. Als »Extended Memory« be-
zeichnet man verfiigbaren Speicher, der oberhalb der
1-MByte-Grenze eingerichtet ist. Dieser Speicher ist unter
MS-DOS nicht unmittelbar adressierbar. Besitzt der PC tat-
sdchlich einen solchen Speicher, so kann er nur im soge-
nannten »Protected Mode« der 80286-, 80386- und 80486-
Prozessoren genutzt werden. Natiirlich ist vorausgesetzt,
daf} der PC kein 8086- oder 8088-System ist.

Die 640-KByte-Grenze ist fiir viele Anwendungen zu eng.
Daher haben sich vor mehreren Jahren die Firmen Lotus,
Intel und Microsoft (diese Gruppe gab sich den Namen
»LIM«) auf ein Konzept der Speichererweiterung geeinigt,
- das heute zunehmend von Software-Herstellern akzeptiert
wird. Es trdgt den Namen EMS (»Expanded Memory Spe-
cifications«). Das Prinzip ist einfach: Man blendet 16-
KByte-Blocke des Erweiterungsspeichers, jetzt »Expanded
Memory« genannt, in den Adrefibereich des 8086-Pro-
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02B8:0048 00 00 5E OC 04 80 5D 18 63 18 4E 55 4C 20 20 20
N U L

02B8:0058 20 20 00 13 88 5B 96 B8 02 FF FF FF FF OF 00 00

Bild 1. Speicherauszug mit dem Kopf des Nul-Treibers
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Herk: s il 1wsi0s 0T R0l 0ER0 0 =0 0ot #0igi0is 0\ i1 =010
Hex: 8 (o} 0 4

BEESTHGET4 57 31201 11881 0 oS8

7 3
Wert: | 1o S0 050" 0" 0= 0 |ION 0SS0 0~ |01 F0, 110
Hex: 8 0 0 4

Bild 2. Beispiel eines Attributbytes

zessors ein. Sie sehen also sozusagen durch ein Fenster im
Bereich bis 1 MByte auf ein Stiick des Erweiterungsspei-
chers. Die Verwaltung des Erweiterungsspeichers weicht
natiirlich von den tiblichen MS-DOS-Methoden ab. Daher
kann nicht jedes Programm etwas mit diesem Speicher an-
fangen. Es muf} schon entsprechend programmiert sein.
MSI-IDOS unterstiitzt ab der Version 4.0 dieses Konzept offi-
ziell.

IBM-kompatible Systeme besitzen eine feste Speicherorga-
nisation, die zum Teil unabhéngig, zum Teil auch abhén-
gig vom Betriebssystem ist. Tabelle 1 zeigt eine Abbildung
der Speicheraufteilung, die sogenannte »Memory-Mape.
Die Adressen sind in der Tabelle in der fiir Intel-Prozesso-
ren iiblichen Weise notiert ~ Segment:Offset. Die tatsdch-
liche Adresse ergibt sich aus: »Segment mal 16 plus Off-
set«. Die Adressen werden in der Regel hexadezimal no-
tiert.

Die Speicheraufteilung variiert von Installa-
tion zu Installation

Die Fragezeichen in Tabelle 1 deuten an, daf} die Adressen
nicht festgelegt sind und von System zu System variieren
kénnen. Das hat einen einfachen Grund. Bei der Installa-
tion des Rechners legen Sie in der Datei »config.sys« fest,
wie viele Puffer (jeweils zur Aufnahme eines Disk-Sektors)
reserviert, welche Treiber installiert werden sollen und so
weiter. Sie bestimmen auch, welche Programme speicher-
resident sind. Daher héingen die Adressen von Threr indivi-
duellen Installation ab.

Sie sehen, daf} der freie Arbeitsspeicher, also der Bereich
bis zur Adresse A000:0000hex, tatsdchlich nicht vollig frei
ist, sondern wesentliche Teile des Betriebssystems auf-
nimmt. Der fiir ein Anwenderprogramm verfiigbare Platz
hingt davon ab, wie grof} Sie verschiedene Pufferbereiche
gewidhlt haben und wie umfangreich speicherresident in-
stallierte Programme sind.

MS-DOS muf} diese Adressen verwalten. Dazu organisiert
das Betriebssystem die Puffer, die Treiber und die spei-
cherresidenten Programme in verketteten Listen. Wenn Sie
wissen wollen, was wo gespeichert ist, miissen Sie den
Anfang der jeweiligen Liste finden und sich bis zum Ende
durcharbeiten. Fiir die Verkettung selbst setzt MS-DOS un-
terschiedliche Methoden ein. Treiber werden iiber einen
Zeiger im Kopf des Treibers verkettet, residente Programme
itber sogenannte »Memory-Control-Blocks« (MCB). Ein
Beispiel fiir Treiber und MCBs wird Thnen verdeutlichen,
wie das System arbeitet.

Die Verwaltung des Speichers wird auch in den techni-
schen Handbiichern zu MS-DOS nicht vollstindig be-
schrieben. Dokumentiert ist, wie man von einem Treiber
oder einem Memory-Control-Block zum nichsten kommt,
nicht jedoch, wie man den Anfang der Treiber- und der
Control-Block-Liste findet. MS-DOS verwendet dazu inter-
ne Strukturen, zum Beispiel den »DOS-Informationsblock«
(DIB). Das ist ein Speicherbereich, in dem wichtige System-
adressen stehen. Seinen Aufbau finden Sie in Tabelle 2.
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Liste der Gerdtetreiber
Seg:0ffs Routinen Offset

Nr. Treiber  Attribut Strategie Interrupt Name/Einheit
1 02B8:0048  BO04 185D 1863 NUL

2 O0C5E:0000 4040 00DA 00ES 1 Laufwerk
3 0B44:0000 €053 00C1 oocc CON

4 0070:016E 8013 062A 0635 CON

5 0070:0180 8000 062A 063B AUX

6 0070:0192 A040 062A 0656 PRN

7 0070:01A4 8008 062A 067C CLOCKS

8 0070:01B6 0842 062A 0682 3 Laufwerke
9 0070 01ca 8000 062A 063B COM1

10 0070:01DC A040 062A 065C LPT1

11 0070:01EE  A040 062A 0664 LPT2

12 0070:0200 A040 0622 066C LPT3
13 0070:0212 8000 0622 0641 CoM2
14 0070:0224 8000 062A 0647 COM3
15 0070:0236 8000 062A 064D COM4

Bild 3. Beispiel fiir eine Treiberkette

Diese Struktur ist, wie gesagt, nicht dokumentiert, und es
besteht daher auch keine Garantie dafiir, daf} sie in allen
MS-DOS-Versionen so erhalten bleibt. Zum Beispiel
scheint der Zugang zu MS-DOS-Puffern in der Version 4.0
verdndert worden zu sein, so daf} dort die Tabelle 2 nur be-
grenzt anwendbar ist.

Wichtig ist die Information tiber den ersten MCB, denn
tiber diesen kdnnen Sie die Kette der resident installierten
Programme verfolgen. An den DIB schlief’t sich der erste
Treiber in der Kette der Treiber an, der Nul-Treiber. Daher
wissen Sie auch, wo die Treiberkette startet.

Getritetreiber dienen der Peripheriesteuerung. MS-DOS
unterscheidet zwei Typen: Zeichentreiber und Blocktrei-
ber. Zeichentreiber bearbeiten Zeicheneingabe und Zei-
chenausgabe. Der Standardtreiber »con« (fiir Konsole) ist
zum Beispiel fiir die Tastatureingabe und Bildschirmaus-
gabe zustdndig. Blocktreiber bedienen Medien wie Disket-
ten, Platten, RAM-Disks und Streamer. Sie bearbeiten gan-
ze Datenblocke auf einmal, in der Regel den Inhalt eines
Sektors. Niheres erfahren Sie in den technischen Handbii-
chern zu MS-DOS.

MS-DOS richtet beim Systemstart fiinf Treiber standardmé-
ig ein. Sie tragen die Namen »nul«, »con«, »aux«, »pron«
und »clock$«. Den Start der Treiberkette bildet immer der
Nul-Treiber. Zusétzliche Gerétetreiber oder Treiber, die vor-
handene ersetzen sollen, werden iiber einen Befehl der Art
»device=...« in der Datei »config.sys« installiert. Zum Bei-

Adresse Verwendung

Segment:Offset

0000:0000 Interrupt-Vektortabelle

0040:0000 ROM-Kommunikationsbereich

0050:0000 DOS-Kommunikationsbereich

??77:0000 »i0.8ys« beziehungsweise »ibmio.come«
?7?7:0000 »msdos.sys« beziehungsweise »ibmdos.com«
?277:0000 MS-DOS-Puffer, Kontrollbereiche, Gerétetreiber
?277:0000 residenter Teil des »command.com«
?777:0000 Anwenderprogramm (Com- oder Exe-Datei)
77?7:0000 Stapelbereich fiir Com-Dateien

7?77:0000 transienter Teil des »command.com«
A000:0000 reserviert flir System

Tabelle 1. Die Speicheraufteilung unter MS-DOS

spiel wird der Con-Treiber iiber den Befehl
DEVICE=ANSI.SYS

durch den Ansi-Treiber ersetzt.

Jeder Treiber besitzt einen Treiberkopf (Tabelle 3). Steht
in den Byte 0 bis 1 der Wert -1 (FFFFhex), so ist der Trei-
ber der letzte in der verketteten Liste. Den Typ des Trei-
bers kénnen Sie aus dem Attribut ersehen. Tabelle 4 gibt
Auskuntft iiber die Bedeutung der einzelnen Bits des Attri-
butbytes (hier fiir MS-DOS 4.0). Bei Blocktreibern finden
Sie in Byte 10 normalerweise die Anzahl der unterstiitzten
Gerite.

Die Analyse der Treiberkette macht wenig Miithe. Den An-
fang der Treiberkette finden wir {iber die MS-DOS-Funk-
tion 52hex (siehe Tabelle 2). Jeder Treiberkopf enthilt ei-
nen Zeiger auf den nichsten Treiberkopf, so daf} die Kette
leicht zu verfolgen ist.

Betrachten wir ein Beispiel (Bild 1). Die Adresse 02B8:
0048hex wird als Beginn der Treiberkette ausgewiesen.
Wir erwarten dort den Treiberkopf des Nul-Treibers. Bild
1 zeigt einen Speicherauszug. Die ersten vier Byte enthal-
ten den Zeiger auf den néchsten Treiber, hier (geméf Intel-
Konvention von hinten nach vorne zu lesen) 0C5E:0000
hex. Das Attribut des Nul-Treibers finden Sie in den Byte
4 und 5, ndmlich 8004hex (wieder von hinten nach vor-
ne). Interpretieren Sie das Attribut mit Hilfe von Tabelle 4
oder Bild 2. Sie kénnen den Treiber anhand des Zustands
von Bit 2 als Nul-Treiber identifizieren. Bit 15 klas-

| l Platz fiir 6 Paragraphen
1CB4:0000 4D|BC 1C|06 00|00 BF OA-03 A5.A5 B8 03 03 89 44 MivvivoessssssasD
—>1CB4:0010 43 4F 4D 53 50 45 43 3D-63 3A 5C 64 6F 73 5C 63 COMSPEC=c: \dos\c
1CB4:0020 6F 6D 6D 61 6E 64 2E 63-6F 6D 00 50 41 54 48 3D ommand.com.PATH=
1CB4:0030 43 3A 5C 44 4F 53 3B 43-3A 5C 53 59 53 54 45 4D C:\DOS;C:\SYSTEM
1CB4:0040 5C 55 54 49 4C 00 00 01-00 43 3A 5C 53 59 53 54 \UTIL....C:\SYST
1CB4:0050 45 4D 5C 55 54 49 4C 5C-53 41 56 45 41 4C 4C 2E EM\UTIL\SAVEALL.
1CB4:0060 43 4F 4D 00 OE 00 EB D3-E8 98 F9 FE C7 EB CE E8 COMS s ees s sis v

|

1CB4:0070 4D|BC 1C|65 00 OD E8 8A-53 41 56 45 41 4C 4C 00 M..e....SAVEALL.
>1CB4:0080 CD 20 21 1D 00 9A FO FE-1D FO 47 01 AC 16 56 01 G O Ol o GG
1CB4:0090 AC 16 BF 05 AC 16 AC 16-01 01 01 00 02 FF FF FF O D O O O OO
1CB4:00A0 FF FF FF FF FF FF FF FF-FF FF FF FF|B5 1C|E6 FF ssesssessssnsses
1CB4:00BO0 BC 1C 14 00 18 00 BC 1C-FF FF FF FF 00|00 00 00 csssssesssnnsses

Bild 4. Beispiel eines Memory-Control-Blocks
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Byte Verwendung

00 — 03  Zeiger auf ersten Memory-Control-Block

‘04 — 07  Zeiger auf ersten Disk-Parameter-Block (Byte 04 wird
durch Interrupt 21hex, Funktion 52hex adressiert)

08 - 11 Zeiger auf letzen DOS-Puffer

12 — 15 Zeiger auf Uhrtreiber »clock$«

16 — 19 Zeiger auf Konsolentreiber »con«

20 - 21 maximale Sektorldnge (betrégt normalerweise 512 Byte)

22 - 25 Zeiger auf ersten MS-DOS-Puffer

26 — 29  Zeiger auf Pfad-Tabelle

30 — 33 Zeiger auf System-File-Tabelle

34 — 35 reserviert

ab 36 Zeigerkette von Gerétetreibern mit Start beim Nul-Treiber

ADR TYP PSP-ADR ENV-ADR Lénge Name

0B42 BIOS 0008 0647

118A frei 0000 0003

118E Umgebung 1616 0008 \DOS\MOUSE.COM

1197 Programm 1198 1195 SHARE

1322 Programm 1323 14B9 0177 COMMAND (22 2E)

149A Umgebung 1323 0010 Umgebung von COMMAND

14AB Programm 14AC 118F 0169 KEYB (09)

1615 Programm 1616 118F 026B MOUSE (10 22 74)

1881 Umgebung 188B 0008 C:\SYSTEM\UTIL\DOSEDIT.COM
188A Programm 188B 1882 00A2 DOSEDIT

192D Umgebung 1937 0008 C:\SYSTEM\UTIL\SAVEALL.COM
1936 Programm 1937 192E 0065 SAVEALL (7F)

199C Umgebung 19A7 0009 C:\PASCAL\MCB.EXE

1946 Programm 19A7 199D 8619 MCB

Gesamtkapazitdt: 654336 Byte
Restkapazitdt : 549328 Byte

Gréfter freier Speicherblock: 589280 Byte

Tabelle 2. Der MS-DOS-Informationsblock (DIB)

sifiziert ihn als Zeichentreiber. Aufierdem finden Sie in
Bild 1 den Namen des Treibers in den folgenden acht
Bytes ab Byte 10. Wenn das Attribut ausgewertet wird, lie-
fert das zum Beispiel fiir den Treiber 3 in Bild 3 folgende
Information:

Der Treiber

- ist ein Zeichentreiber

—unterstitzt »output until busye

- ist Standardausgabetreiber

— ist Standardeingabetreiber

— verarbeitet Ioctl-Control-Strings
—unterstiitzt generische Ioctl-Funktionsaufrufe

Es handelt sich hier tibrigens um den Ansi-Treiber. Er
wurde in der Kette vor dem von MS-DOS eingerichteten
Standardtreiber fiir »con« eingegliedert und setzt daher
diesen aufler Kraft.

Die Unit »Memory« (Listing 1) stellt eine ganze Reihe
niitzlicher Funktionen fiir die Speicherverwaltung zur
Verfligung. Unter anderem »FirstDriverAdr« und »Next-
DriverAdre, die einen Zeiger fiir den ersten und jeweils
ndchsten Treiberkopf liefern. Bemerkenswert sind auch
die Hilfsfunktionen »PtrSeg« und »PtrOfs«, die den
Segment- beziehungsweise Offset-Anteil eines Zeigers als
Datenwort isolieren. Sie werden im weiteren Verlauf die-
ses Artikels noch auf eine Reihe weiterer, wichtiger Funk-
tim;len stoflen, die allesamt in »Memory« eingebunden
sind.

Das Laden von Programmen, das Ausfithren von Stapelda-
teien, die Verwaltung von speicherresidenten Program-
men und so weiter setzt voraus, daf fiir die entsprechen-
den Zwecke Speicherplatz reserviert wird. Der Program-
mierer braucht sich darum nicht zu kitmmern, denn die
Exec-Funktion von MS-DOS iibernimmt diese Aufgabe.
Das Betriebssystem benutzt hierfiir Memory-Control-
Blocks (MCBs). Ein MCB ist ein 16-Byte-Feld, das dem re-
servierten Speicherbereich unmittelbar vorangeht. MCBs
beginnen grundsitzlich an einer Paragraphengrenze. Ein
Paragraph ist ein Block von 16 Byte, der an einer durch 16

Bild 5. Beispiel fiir eine MCB-Liste

teilbaren Speicheradresse beginnt. Diese Adresse laf}t sich
in der Intel-Konvention immer in der Form ????:0000hex
angeben, wird also durch eine Segmentadresse eindeutig
beschrieben. Tabelle 5 erlautert den Aufbau eines MCB.
Die Zeichen »M« und »Z« sind offenbar die Initialen von
Mark Zbikowski, einem der MS-DOS-Entwickler, der sich
auch im Exe-Datei-Header verewigt hat. PSP steht fiir
»Programm-Segment-Prifix«, einen 256-Byte-Bereich, der
jedem geladenen Programm unmittelbar vorangeht. Wenn
ein MCB ein solches Programm verwaltet, so wird iiber
Byte 1 und 2 die Segmentadresse des PSP angegeben.
Beim Laden eines Programms richtet der Kommandopro-
zessor eine Kopie des MS-DOS-Umgebungsbereichs fiir
das Programm ein. Auch fiir diese Kopie wird iiber einen
MCB ein Speicherbereich reserviert. Die PSP-Adresse die-
ses MCB zeigt dann (in der Regel) auf das PSP des zuge-
ordneten Programms. Die Verwendung von Byte 8 bis 15
ist nicht offiziell geregelt. Wenn ein MCB ein Programm
kontrolliert, werden Sie (MS-DOS ab 3.3) dort in der Regel
den Programmnamen finden.

Die MCBs enthalten keine Zeiger auf den nichsten MCB.
Jedoch ist die Position des nichsten MCB iiber die Linge
des reservierten Speicherbereichs zu berechnen. Der néch-
ste MCB schliefit sich ndmlich unmittelbar an den voran-
gehenden Speicherblock an. Im Speicher entstehen also
keine Liicken. Bild 4 zeigt ein Beispiel.

An der Adresse 1CB4:0000hex befindet sich der MCB fiir
den Umgebungsbereich des Programms »saveall«. Es
schliefdt sich der MCB fiir das Programm selbst an. Die
Beziehung zwischen beiden wird in Bild 4 durch Pfeile
erldutert.

Analysieren wir das Beispiel. Der MCB ab Adresse
1CB4:0000hex beginnt mit dem ASCII-Wert 4Dhex, also
dem Zeichen »M«. Es folgt daher ein weiterer MCB. Die
Byte 3 und 4 des MCB enthalten 06hex und 00hex, also
die Zahl 6 (geméf Intel-Konvention kommt das niederwer-
tige Byte zuerst). Der MCB verwaltet also die auf ihn fol-
genden sechs Paragraphen (in Bild 4 die folgenden sechs

MCB von »autoexec.bat« (MS-DOS 4.0)

4D 00 00 03 00 05

01 36-81 26 F4 05 FF 00 36 83

M..-...G.&..--G.

Speicherblock von »autoexec.bat«

00 01 00 00 00 0O

00 AE 00 00 00 FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 43
3A 5C 41 55 54 4F 45 58 45 43 2E 42 41 54 00 OD

® @ 8 00 000000000080

o...--..---.-..c

: \AUTOEXEC. BAT. .

Bild 6. Beispiel einer Stapeldatei unter MS-DOS 4.0
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MCB von »autoexec.bat« (MS-DOS 3.2)

4D 00 00 03 00 CD

21 86 EO 3D 14 03 72 05 3D 14

M....=!4a

s e Lle=,

Speicherblock von »autoexec.bat«

00 C3 01 00 00 FF
FF FF FF FF FF FF

45 58 45 43 2E 42 41 54 00

FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FF FF FF 43 3A 5C 41 55 54 4F

ciiheah 20 \ATTO
EXEC.BAT. ... . ...

Bild 7. Beispiel einer Stapeldatei bei MS-DOS 3.2

Zeilen). Der nidchste MCB beginnt direkt dahinter, also an
der Adresse 1CB4:0070hex, was identisch mit
1CBB:0000hex ist. Er gehort zu dem Programm »savealle.
Der PSP-Zeiger zeigt auf die Adresse 1CBC:0000hex, also
auf den direkt folgenden Paragraphen.

Wir analysieren in dem Programm »mcbliste.pas« (Listing
2) die Kette der MCBs und versuchen herauszufinden, von
welchem Typ die kontrollierten Speicherblécke sind. Bild
5 zeigt ein Beispiel. Ab MS-DOS 4.0 kénnen Sie hierfiir
das neue Utility »mem« einsetzen, das Sie mit »mem /pro-
gramc aufrufen. Sie erhalten dort allerdings keine Aus-
kunft {iber die PSP- beziehungsweise Umgebungsadresse,
die man aus dem MCB beziehungsweise PSP ermitteln
kann.

Betrachten Sie das speicherresidente Programm »saveall«
(Bild 5). Die Segmentadresse des zugehérigen Umge-
bungsbereichs ist 192Ehex. Der zum Umgebungsbereich
gehorende MCB liegt genau einen Paragraph davor, hat
also die Adresse 192Dhex. Die Linge des Umgebungsbe-
reichs ist 8 (Paragraphen). Daher beginnt der nichste MCB
bei 192Dhex + 1hex + 8hex, also bei 1936hex. Dort finden
Sie den MCB fiir »saveall«. Das Programm selbst, genauer
sein PSP, beginnt einen Paragraph dahinter, also bei
1937hex. In Byte 2Chex und 2Dhex des PSP finden Sie die
Segmentadresse des zugeordneten Umgebunsgbereichs.
Das ist hier 192Ehex und stimmt mit dem vorher ermittel-
ten Wert iitberein.

Der MCB an der Stelle 118Ahex war, wie eine direkte
Analyse des Arbeitsspeichers zeigte, der »autoexec.bat«
zugeordnet, wurde aber nach Beendigung der Stapeldatei
von MS-DOS wieder freigegeben. Die Restkapazitit ist die
Summe der Kapazititen aller freien Speicherblécke und
dem von dem Programm »mcbliste.pas« selbst in An-
spruch genommenen Speicherplatz. Das MCB-Programm
ist so compiliert, dafl es den Rest des Arbeitsspeichers be-
legt. Nach der Beendigung von »mcbliste.pas« ist dieser
Platz wieder frei. Da ein Programm nicht zerstiickelt wer-
den kann, ist die Maximalkapazitét fiir ein eventuell noch

zu ladendes Programm die Grofie des grofiten freien Spei- -

cherblocks.

Die Nummern in Klammern hinter einigen Programmna-
men sind die Nummern von Interrupts, die sich auf diese
Programme beziehen. Sie kénnen diese folgendermafien
ermitteln: Vergleichen Sie die Segmentadressen der Inter-

Byte Verwendung

00 - 03 Zeiger auf néchsten Treiber (Segment:Offset)
04 - 05 Attribut

06 - 07 Zeiger auf Strategieroutine (Offset)

08 - 09 Zeiger auf Interrupt-Routine (Offset)

10 - 17 Name oder Kennzeichnung des Treibers

Tabelle 3. Aufbau eines Treiberkopfes

11’90 DOS EXTRA

rupts gemdf der Interrupt-Vektortabelle mit den PSP-
Adressen der Programme. Stimmen sie iiberein, so hat das
Programm bei seiner Installation die betreffenden Inter-
rupts neu eingerichtet oder vorhandene umgeleitet. Wir
gehen darauf weiter unten noch einmal ein.

Bei der Reservierung von Speicher wird nicht mitgeteilt,
welchem Zweck sie dient. Es gibt auch keine dokumen-
tierten Regeln iiber die Identifikation der Speicherblocke.
Man ist also auf eine Analyse von Beispielen angewiesen.

MS-DOS-Umgebungsbereiche konnen an-
hand der ersten Eintragung im Speicher-
block identifiziert werden

Der erste MCB kontrolliert alle iiber »config.sys« installier-
ten Gerdtetreiber und sonstigen Einstellungen. Er ist also
dem BIOS zuzurechnen. Bis MS-DOS 3.3 verwaltet der er-
ste MCB die Treiber direkt. Ab MS-DOS 4.0 wird fiir die
Speicherverwaltung innerhalb dieses Speicherblocks eine
dhnliche Struktur verwendet, wie sie die MCBs selbst dar-
stellen.

Ein MCB, dessen PSP-Adresse Null ist, gehért zu einem
ehemals belegten Speicherblock, der inzwischen von MS-
DOS wieder freigegeben wurde. Er wird geméf der Bele-
gungsstrategie bei der ndchsten sich bietenden Gelegen-
heit wieder verwendet.

Umgebungsbereiche lassen sich durch ihre erste Eintra-
gung identifizieren. Sie beginnen stets mit »comspec = «
oder mit »path = «. Wir benutzen das in der Funktion
»Test__Env«. Sie liefert den Wert »true« (wahr), wenn der
Speicherblock mit »comspec = « oder »path = « beginnt.

Ist ein Speicherblock als Umgebungsbereich identifiziert,
so suchen Sie den Namen des Programms, zu dem der
Umgebungsbereich gehért. Jede Eintragung im Umge-
bungsbereich wird durch 00hex abgeschlossen. Der ge-
samte Umgebungsbereich wird dariiber hinaus mit 00hex
beendet. Am Schluf} finden Sie also die Folge »00 00«. Der
Speicherblock eines Umgebungsbereichs enthélt (in der
Regel) daran anschliefend die Folge »01 00«. Insgesamt
endet er also mit »00 00 01 00«. Hier schliefit sich ab MS-
DOS 3.0 Pfad und Name des Programms an, zu dem der
Umgebungsbereich gehort. Bild 4 zeigt im oberen Teil ein
Beispiel dazu.

Beim Umgebungsbereich des Originalkommandoprozes-
sors sieht die Sache anders aus. Hier wird an den Umge-
bungsbereich nicht der Name des Kommandoprozessors
angehdngt. In unserem Programm identifizieren wir den
Originalkommandoprozessor iiber diese Eigenschaft.

Ein Programm kann ein anderes Programm aufrufen. Zum
Beispiel ruft normalerweise der Kommandoprozessor ein
Anwendungsprogramm auf. Man nennt dann das aufru-
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Bit Bedeutung bei Bitwert 1, falls nicht anders angegeben
15 Bitwert O: Blocktreiber, Bitwert 1: Zeichentreiber

14 Treiber unterstitzt loctl-Funktionen (DOS-Funktion 44hex)
13 Blocktreiber: Treiber bedient Medium mit Nicht-IBM-Format

Zeichentreiber: Treiber unterstiitzt »output until busy« nicht
12 reserviert

11 Treiber unterstitzt Wechselmedium (zum Beispiel Dis-
kette)

10 = 7 reserviert

6 Treiber unterstltzt generische loctl-Funktionen

5 -4 reserviert

3 Uhr-Treiber

2 Nul-Treiber

1 Zeichentreiber: Treiber ist aktueller Standardausgabetreiber

Blocktreiber: Treiber unterstlitzt 32-Bit-Sektornummern
0 Zeichentreiber: Treiber ist aktueller Standardeingabetreiber

Tabelle 4. Belegung des Attributbytes im Treiberkopf

fende Programm Elternprogramm, das aufgerufene Kind-
programm. Unter MS-DOS wird ein Programm mit Hilfe
der Exec-Funktion (MS-DOS-Funktion 4Bhex) aktiviert.
Diese Funktion arbeitet mit einem Parameterblock, der
auch spezifiziert, woher der Umgebungsbereich fiir das
Kindprogramm stammen soll. Normalerweise wird eine
Kopie des Originalumgebungsbereichs angelegt. Es kann
aber auch ein anderer Umgebungsbereich explizit angege-
ben werden. Daher ist es moglich, dafl verschiedene Pro-
gramme mit demselben Umgebungsbereich arbeiten. Bei
MS-DOS 4.0 ist das zum Beispiel bei den iiber »install = «
installierten Programmen so.

Der Name des zu einem Umgebungsbereich gehérenden
Programms wird in der Funktion »EnvirName« bestimmt.
Die Funktion »Scan__Name« trennt den eigentlichen Na-
men vom eventuell vorangestellten Pfad.

Schwieriger ist die Identifikation von Programmen. Be-
trachten Sie dazu wieder Bild 4. Wir arbeiten mit zwei
Tests. Der erste priift, ob die PSP-Adresse im MCB mit der
Segmentadresse des Speicherblocks iibereinstimmt, auf
den sich der MCB bezieht. Es wird also gepriift, ob die
PSP-Adresse um genau 1 gréfier ist als die Segmentadres-
se des MCB. In Bild 4 beginnt der MCB bei 1CB4:0070hex
oder, was das gleiche ist, bei 1CBB:0000hex. Der PSP-Zei-
ger enthilt dort die Segmentadresse 1CBChex, zeigt also
auf den unmittelbar folgenden Paragraphen.

Das ist allerdings noch kein vollstindig verldfliches In-
diz. Als zweites priifen Sie, ob die beiden ersten Bytes des
Speicherblocks CDhex / 20hex oder CDhex / 27hex sind.
Das einem Programm vorgelagerte PSP beginnt ndmlich in
der Regel mit dem Code des Befehls »int 20h«, also CDhex
(fiir »int«) und 20hex. In seltenen Fillen steht statt dessen
dort »int 27h« mit dem Code CDhex 27hex. Fillt dieser
Test positiv aus, so liefert die Funktion »Test__PSP« den
Wert »true«. Diese Methode ist nicht absolut verldflich.
Ein zu einem Programm gehérender Speicherblock kann
zum Beispiel auch mit einem Overlay geladen sein. In die-
sem Fall kann der PSP {iberschrieben werden.

Wurde ein MCB als zu einem Programm gehérig erkannt,
bestimmen Sie mit der Funktion »MCBName« den Namen
des Programms. Sie gehen dabei folgendermafen vor: In
den Byte 8 bis 15 des MCB findet man oft den Programm-
namen. Falls er kiirzer als der verfiigbare Platz ist, wird er
mit 00hex abgeschlossen. Es erfolgt nur ein Plausibilitéts-
test. Dabei wird gepriift, ob dort nur Zeichen stehen, die
in einem Programmnamen vorkommen kénnen (Funktion
»Ist__Name«). Fallt der Test positiv aus, konnen Sie sich
damit begniigen.

Fallt der Test nicht positiv aus, setzen Sie den Namen zu-
néchst auf einen Leer-String. Wenn alle MCBs analysiert
sind, versuchen Sie in einem zweiten Anlauf, den Namen
zu bestimmen, diesmal iiber die Zuordnung zu einem Um-
gebungsbereich. Die Bytes 2Chex und 2Dhex des PSP ei-
nes Programms enthalten, wie bereits erwihnt, einen Zei-
ger auf den zugeordneten Umgebungsbereich. Im Beispiel
von Bild 4 sind es die Bytes B5hex und 1Chex, was dem
Wert 1CB5hex entspricht. Durchsuchen Sie die Liste der
MCBs nach diesem Umgebungsbereich, und priifen Sie,
ob der PSP-Zeiger des Umgebungsbereichs nun umge-
kehrt auf den PSP des Programms zeigt. Ist dies der Fall,
ist dieser Umgebungsbereich dem Programm zugeordnet,
und der zum Umgebungsbereich gehdrende Name ist der
Programmname. Mit der Funktion »Scan__Name« tilgen
wir etwa vorhandene Pfadbezeichungen aus dem Namen.

Byte Verwendung

00 ASCII-Zeichen »M«, wenn noch ein MCB folgt
ASCII-Zeichen »Z«, wenn dies der letzte Block ist

01 - 02 PSP-Adresse

03 - 04 Lé&nge des Speicherblocks in 16-Byte-Paragraphen

08 — 15  bei Programmen oft der Name

Tabelle 5. Aufbau des Memory-Control-Blocks (MCB)

Die letzte Gruppe identifizierbarer MCBs gehirt zu den
Stapeldateien. Auch hier sind Sie auf Beobachtungen an-
gewiesen. Bild 6 und 7 zeigen jeweils ein Beispiel fiir MS-
DOS 4.0 und MS-DOS 3.2.

Die Situation ist nun etwas kompliziert. Die Speicher-
blécke fiir Stapelprogramme unterscheiden sich in ihrem
Aufbau in den Versionen bis MS-DOS 3.2 und ab 3.3. Das
hat einen einfachen Grund: Ab MS-DOS 3.3. kann eine
Stapeldatei eine andere iiber »call« aufrufen. Daher mufy
eine Stapeldatei nun zusétzlich zu anderen Informationen
auch die Riicksprungadresse (»yy yy« in Tabelle 6) spei-
chern. Bekannt ist weiterhin, daf} MS-DOS eine Stapelda-
tei {iber einen Bytezihler verwaltet. Dieser zeigt immer
auf das néchste noch nicht bearbeitete Byte der Stapelda-
tei. MS-DOS speichert lediglich diesen Zihler als Pro-
grammstatus im Speicherblock (»xx xx xx xx« in Tabelle 6).
Wir haben nicht alles entschliisseln kénnen, was in einem
solchen Speicherblock steht. Die Informationen in Tabelle
6 stimmen jedenfalls in einer Vielzahl iiberpriifter Beispie-
le. Nicht immer ist die Folge der FF-Bytes liickenlos. Fol-

D

XML )

AdreB-Byte O "1 =2 3 "4 52 67 8 9 A B @ [EplE

OB43 1. BCB 44 44 OB 14 00 9A FO FE 58 4D 41 45 4D 20 20 20
D XM A F M

0B58 2. BCB 44 59 0B B7 04 00 F9 OB 58 4D 41 32 45 4D 53 20

EM_ S

Bild 8. Beispiel fiir BIOS-Control-Blocks
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Listings

MS-DOS bis Version 3.2 — xx xx xx xx = Bytezihler

Byte 0001020304 050607..0A0B..1819..2?2 22 +1
Inhalt 00 xx xx xx xx ?? ?? FF..FF FF .. FF Name 00

MS-DOS ab Version 3.3 — yy yy = Riicksprungzeiger

Byte 00010203 04050607.08 09 0AOB .. 1E 1F .. 22 22 +1
Inhalt 00 0100 yy yy 00 00 xx xx xx xx FF .. FF Name 00

Tabelle 6. Aufbau des Speicherblocks einer Stapeldatei

gende Priifung wird in der Prozedur »Test__Batch« durch-
gefithrt: Das erste Byte in einem Stapelprogramm-Spei-
cherblock hat den Wert 00hex. Bis zu MS-DOS 3.2 beginnt
der Name ab Byte 26. Wir lesen die Bytefolge, bis wir
00hex finden, und priifen, ob die letzten vier Byte die Zei-
chenfolge ».bat« enthalten. Ab MS-DOS Version 3.3 ist der
Name ab Byte 31 gespeichert.

Die Hauptarbeit des Programms »mcbliste.pas« wird in
den Prozeduren »GetFirstMCB«, »GetNextMCB« und
»MCB__Analyse« geleistet. »GetFirstMCB« ortet den er-
sten MCB mit Hilfe der (undokumentierten) MS-DOS-
Funktion 52hex.

Alle MCBs werden in einem Array »L« gespeichert. Die
Elemente des Arrays sind Datensétze vom Typ »MCBtyp«,
der in der Unit »Memory« vereinbart wird. Jeder Record
speichert das identifizierende Zeichen »M« oder »Z«, die
PSP-Adresse, die Segmentadresse der zugehorigen Umge-
bung, wenn der MCB zu einem Programm gehort, die Seg-
mentadresse des MCB selbst und den Typ, soweit er iden-
tifiziert werden kann.

Der erste MCB wird in »L[1]« gespeichert. Ist »L[n]« be-
kannt und noch nicht der letzte MCB der Kette, so bestim-
men Sie »L[n + 1]« mit der Prozedur »GetNextMCB«. Die
Segmentadresse des MCB ergibt sich aus der des Vorgén-
gers und der Linge des zum Vorgéinger gehdrenden Spei-
cherblocks. Dann ist es kein Problem, die PSP-Adresse
und die Linge des neuen Speicherblocks zu bestimmen.
Es schliefit sich die Bestimmung des Typs an. Dazu ver-
fahren Sie folgendermafien:

Wenn PSP-Adresse Null ist,

dann ist Speicherblock frei

sonst: wenn »Test_PSP« positiv ausféllt,
dann handelt es sich um ein Programm
sonst: wenn »Test_Env« positiv ausfillt,
dann handelt es sich um eine Umgebung
sonst: wenn »Test_Batch« positv ausfallt,
dann handelt es sich um eine Stapeldatei
sonst ist der Typ unbekannt.

Néheres iiber die Verwaltung des Arbeitsspeichers {iber
MS-DOS-Funktionen erfahren Sie im weiteren Verlauf die-
ses Artikels. Sie werden auch erfahren, warum manche
Speicherblécke nicht ohne weiteres identifizierbar sind.

Weitere Kontrollorgane von MS-DOS: die
»BIOS-Control-Blocks«

Block« (BCB) genannt wird. Jeder BCB geht unmittelbar
dem Bereich voran, den er kontrolliert. Der erste BCB
schliefit sich direkt an den ersten MCB an (Tabelle 7).

Die Verkettung der Blocke ist ebenso wie bei den MCBs
indirekt. Aus der Adresse des BCB und der Léinge des kon-
trollierten Blocks kénnen Sie die Adresse des nichsten
Blocks berechnen. Ein Beispiel dazu sehen Sie in Bild 8.

Byte 0 enthélt jeweils den ASCII-Wert 44hex (Zeichen »D«).
Es werden also Treiber verwaltet. Die Namen finden Sie
ab Byte 8. Byte 1 und 2 geben die Segmentadresse des
kontrollierten Blocks an. Block 1 mit der Adresse 0B44hex
(»44 0B«) beginnt also unmittelbar hinter seinem BCB. Die
Lénge konnen Sie Byte 3 und 4 entnehmen. Bei Block 1 ist
sie 14BOhex (»0B 14«). Addieren Sie diese Linge auf die
Startadresse des Blocks, also 0B44hex, so erhalten Sie die
Adresse des BCB des zweiten Blocks, also 0B58hex.

Den Start der Kette finden Sie genauso wie den ersten
MCB, denn der erste BCB schlief’t sich an den ersten MCB
an. Der Aufbau im Speicher ist immer der gleiche: Zuerst
werden die Treiber behandelt, dann »files«, »fchse, »buf-
fers«, »lastdrive« und schlieflich »stacks«. Das Ende der
Kette ist daher am Kennzeichner »S« fiir »stacks« er-
kennbar.

Das Programm MCB gibt Thnen insgesamt einen weitge-
henden Uberblick iiber die variable Belegung des Basis-
speichers. Es liefert in einigen Teilen das gleiche Resultat
wie das Mem-Kommando von MS-DOS 4.0. MS-DOS un-
terstiitzt die Speicherverwaltung auf der Seite des Pro-
grammierers durch mehrere Funktionen, also Unterfunk-
tionen des Interrupt 21hex. Analoge Aufrufe verwendet
»command.com« beim Plazieren von Programmen im Ar-
beitsspeicher. Folgende vier davon sind wichtig:

48hex: Speicherblock zuordnen

49hex: Speicherblock freigeben

4Ahex: Grofle eines Speicherblocks dndern

58hex: Zuordnungsstrategie festlegen (undokumentiert)

Interessant ist, wie MS-DOS vorgeht. Angenommen, Sie
laden iiber den Kommandoprozessor ein Programm. Das
Betriebssystem muf} dann zwei Speicherbldcke reservie-
ren, einen fiir die Kopie des Umgebungsbereichs und ei-
nen fiir das eigentliche Programm, die zugehérigen Daten
und den Stapelspeicher. Zuniachst mufl MS-DOS ermit-
teln, wieviel Speicher benétigt wird. Das hingt aber vom
Typ des Programms ab. Normalerweise beansprucht ein
Com-Programm den gesamten freien Rest des Arbeitsspei-
chers. Minimal braucht es soviel, wie der PSP (256 Byte),
der eigentliche Programmcode und ein Stapel von minde-
stens zwei Byte ergeben. Bei Exe-Programmen ist das et-
was anders. Deren Programmkopf enthilt zwei Felder mit
den Namen »MinAlloc« und »MaxAlloce. MinAlloc gibt
an, wieviel Platz (gemessen in Paragraphen) das Pro-
gramm auf jeden Fall iiber den unmittelbaren Platzbedarf
fir Code und Daten hinaus braucht. MaxAlloc beschreibt,
wieviel Platz nach Méglichkeit reserviert werden soll. Der
Ladevorgang wird abgebrochen, wenn bereits MinAlloc

Der erste MCB in der Reihe gehort zum BIOS und verwal-
tet alle installierten Treiber und die Speicherbereiche, die
tiber »file = «, »buffers = « und so weiter eingerichtet wer-
den. Ab MS-DOS 4.0 funktioniert das folgendermafien:
Uber »config.sys« wird Speicher reserviert. Dieser ist fiir
Treiber (»device = «), zur Verwaltung von gedffneten Da-
teien (»files = «), Puffer fiir den Disk-Zugriff (»buffers = «),
Dateisteuerblocke (»fcbs = «), Stapelverwaltung

(»stacks = «) und schliellich die anzusteuernden Laufwer-
ke (»lastdrive = «). Jeder dieser Speicherbereiche wird iiber
einen 16 Byte grofien Block verwaltet, der »BIOS-Control-
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Byte Bedeutung
00 Kennzeichen

»D«: »device = «

»F«: »files = «

»X«: »fCchs = «

»B« »buffers = «

»L«: »lastdrive = «

»S«; »stacks = «
01 — 02 Segmentadresse des Speicherblocks
03 - 04 Lénge in Paragraphen
08 — OF Name, nur bei Treibern

Tabelle 7. Aufbau des BIOS-Control-Blocks (BCB)
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zu grof} ist. MaxAlloc wird in der Regel auf FFFFhex (das
entspricht 1 MByte) gesetzt. Wenn der iiber MinAlloc er-
rechnete Platzbedarf zugeordnet werden kann, wird soviel
Speicher reserviert, wie MaxAlloc angibt beziehungswei-
se, falls dies nicht méglich ist, noch verfiigbar ist.

Zuriick zu den MCBs. Der freie Arbeitsspeicher kann frag-
mentiert sein, denn es ist méglich, einen Speicherbereich
wieder freizugeben. Wie soll MS-DOS vorgehen, wenn er-
neut Speicher zu reservieren ist? Prinzipell stehen drei
Strategien zur Verfiigung, die iiber die Funktion 58hex
festgelegt werden kénnen:

1. »first fit«: Suche den ersten passenden freien Bereich

2. »best fit« : Suche den kleinsten passenden freien Bereich
3. »last fit« : Suche den letzten passenden freien Bereich
Die Methode »first fit« hat sich als die effektivste heraus-
gestellt und wird daher von MS-DOS als Standardmetho-
de eingesetzt. Wenn nun ein Speicherblock gewahlt wird,
der grofBer ist als der angeforderte, bleibt Platz iibrig. In
diesem Fall wird der Speicherblock in zwei Blécke aufge-
teilt: einen fiir die Anforderung und einen fiir den freien
Rest. Beide werden dann iiber jeweils einen MCB koordi-
niert. Wenn Speicher angefordert wird, mufi das Betriebs-
system einen zusammenhéingenden Speicherbereich fin-
den, der ausreichend grof} ist. Aufteilen ist nicht erlaubt,
deshalb bietet sich folgende Methode an: Insgesamt ist ge-
niigend Speicherplatz vorhanden, aber kein Block ist grof}
genug. MS-DOS meldet dann: Nicht genug Arbeitsspei-
cher. Das verwendete Programm »mcbliste.pas« gibt Aus-
kunft iiber die Summe des freien Speichers und iiber den
grofiten verfiigbaren Speicherblock.

MS-DOS stellt alle wichtigen Hilfsmittel fiir
die Speicherverwaltung zur Verfiigung

Es seien nun die Funktionen zur Speicherverwaltung et-
was genauer erldutert:

Funktion 48hex: (Speicher belegen)

Aufruf:

Register AH: 48hex

Register BX: Anzahl der zu reservierenden Paragraphen
Nach erfolgreichem Aufruf enthilt das Register AX die
Segmentadresse des zugeordneten Speicherblocks. Im
Fehlerfall wird das Carryflag gesetzt, und AX enthilt eine
Fehlernummer. BX gibt dann an, wieviel Speicherplatz
maximal verfiighar ist. Die Turbo-Pascal-Prozedur »Alloc-
Meme« in der Unit »Memory« reserviert Speicher mit dieser
MS-DOS-Funktion. Wird Platz auf diese Weise reserviert,
klassifiziert »mcbliste.pas« den Speichertyp als »unbe-
kannt«, da es sich bei dem reservierten Block weder um
ein Programm, einen Umgebungsbereich noch um eine
Stapeldatei handelt. Sie kéinnen sich den Speicherblock
mit Hilfe des Programms »debug« auch manuell ansehen.
Wird als Segmentadresse des Speicherblocks zum Beispiel
1BC8hex ausgegeben, so finden Sie den zugehorigen MCB
ab 1BC7hex. Geben Sie also nach dem Starten des Debug-
gers ein:

d 1BC7:0000

Belegte Speicherblécke kénnen mit der MS-DOS-Funktion
49hex wieder freigegeben werden:

Funktion 49hex: (Belegten Speicher wieder freigeben)
Aufruf:

Register AH: 49hex

Register ES: Segmentadresse des freizugebenden Blocks
Die Funktion »FreeAllocMem« erfiillt den gleichen Zweck
in Turbo-Pascal-Programmen. Sie ist, wie »AllocMem« in
der Unit »Memory« verfiigbar.

Sie kénnen mit den beiden eben beschriebenen Prozedu-
ren (oder auch den Funktionen) experimentieren und sich
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einen konkreten Einblick in die Speicherreservierung ver-
schaffen. In Zusammenarbeit mit »mcbliste.pas« und
»FreeAllocMem« diirfte es fiir Sie kein Problem sein, bei-
spielsweise speicherresidente Programme aus dem Ar-
beitsspeicher zu entfernen. Sie miissen dabei allerdings
»Handarbeit« leisten. Ermitteln Sie mit »mcbliste.pas« die
Adresse der Speicherblécke fiir das Programm und die zu-
geordnete Umgebung (Segmentadresse des MCB plus 1),
und geben Sie die Blocke mit einem kleinen Programm, in
dem Sie »FreeAllocMem« verwenden, frei.

Ein einziges Problem kénnen Sie damit allerdings nicht
l6sen: Wenn ein Programm Interrupts veréindert, so kin-
nen Sie diese Anderungen allein mit einer Speicherfreigabe
nicht riickgéngig machen. Das Programm »mcbliste.pas«
informiert Sie dariiber, ob Interrupts durch ein Programm
umgeleitet wurden. Ist das der Fall, so ist eine Freigabe
mit der oben beschriebenen Methode problematisch. Sie
kennen ndmlich die Adressen der betroffenen Interrupts
vor dem Laden des Programms nicht. Im schlimmsten Fall
miissen Sie nach der Freigabe mit einem Absturz Thres
Computers rechnen.

Funktion: 4Ahex (Blockbelegung modifizieren)

Aufruf:

Register AH: 4Ahex

Register ES: Segmentadresse des Blocks

Register BX: Anzahl der angeforderten Paragraphen

In der Unit »Memory« finden Sie die entsprechende Proze-
dur »ModiAllocMem«. Sie wird benétigt, wenn zum Bei-
spiel von einem Programm aus ein anderes gestartet wer-
den soll (beispielsweise die OS-Shell-Funktion bei Turbo
Pascal) und daher der Speicherplatz fiir das Elternpro-
gramm verkleinert werden muf.

Auch nichtdokumentierte Funktionen lei-
sten manchmal gute Dienste

Mit der nichtdokumentierten MS-DOS-Funktion 58hex
kann die Speicherverwaltungsmethode festgelegt bezie-
hungsweise erfragt werden:

Funktion: 58hex (Speicherverwaltungsstrategie set-
zen/abfragen)

Aufruf:

Register AH: 58hex

Register AL: 00hex Ermitteln der Strategie

O1lhex Festlegen der Strategie

Register BX: 00hex: »first fit«
01hex: »best fit«
02hex: »last fit«

Bei der Festlegung (AX enthélt 01hex) wird iiber BX die
gewlinschte Strategie eingegeben, bei der Ermittlung aus-
gegeben. Dazu dienen die Funktion »GetAllocStrat« und
die Prozedur »SetAllocStrat« in der Unit »Memory«. Expe-
rimentieren Sie ein wenig mit den vorgestellten Hilfsmit-
teln. Sie werden auf diese Weise einen sehr plastischen
Eindruck von der MS-DOS-Speicherverwaltung erhalten.

Zum Abschlufl dieses Uberblicks itber Speicherverwal-
tung beschéftigen wir uns noch kurz mit dem »Expanded
Memory«. Alle diesbeziiglichen Funktionen werden iiber
den Interrupt 67hex abgewickelt, der iiber eine Vielzahl
von Unterfunktionen verfiigt. Wir konzentrieren uns auf
die Funktionen, die einen Uberblick iiber die augenblick-
liche Belegung geben. Sie finden in der Turbo-Pascal-Unit
»Memory« entsprechende Routinen.

Zundchst miissen Sie feststellen, ob iiberhaupt EMS-Spei-
cher installiert ist. Ein Indiz dafiir ist, dafl der Interrupt
67hex belegt ist. Er kénnte allerdings auch fiir eine andere
Funktion verwendet worden sein. Priifen Sie daher, ob
der Interrupt-Handler die Bezeichnung »EMMXXXX0«
ausweist (die Zeichenfolge »XXXX« steht hier nicht fiir ei-
nen Platzhalter, sondern als tatsichlicher Teil der Be-
zeichnung). Das ist der offizielle Name des EMS-Treibers.
Die Nummer der EMS-Version bekommen Sie iiber die
Unterfunktion 46hex des EMS-Interrupts.

EMS-Speicher wird in 16-KByte-Seiten (Pages) verwaltet.
Sie kénnen nun ermitteln, wie viele Seiten iiberhaupt zur
Verfiigung stehen und wie viele momentan belegt sind.
Datiir ist die Unterfunktion 42hex des EMS-Interrupts vor-
gesehen. In der Unit »Memory« finden Sie dazu passend
die Funktion ~EMS—Seiten—gesamt« und »EMS—Sei-
ten—irei«, Eine Seite des Expanded Memory muf} in den
Basisspeicher eingeblendet werden. Dafiir muf} ein ent-
sprechender Speicher, der sogenannte »Page Frame« re-
serviert werden. Sie finden ihn iiber die Unterfunktion
41hex des EMS-Interrupts, auf der die Unit-Funktion
»EMS—Page—Frame» beruht. Das sind schon die wichtig-
sten Funktionen, die Informationen iiber das Expanded
Memory geben. Der Vollstandigkeit halber finden Sie in
der Unit »Memory« noch eine Funktion »EXT—Memory«,
die iiber die Grofle des Extended Memory berichtet. Sie
beruht auf einer erweiterten Funktion des Interrupt 15hex,
die fiir 8086/8088-Systeme allerdings nicht existieren.

[P70] 1:
[p‘wa] 21 hkkkkhkkhhhkhhkkhkkhkhhkhhhhkhhkdkhkhkhkhkkkkkhk
[¢D4] 3: * UNIT MEMORY *
[PW3] 41 hkhkhkhkhhhkkhhkhkhhhhhhkdhhhkrkhkhkhkkhrkkhhhd
[FT5] 5: * Das Unit stellt Funktionen und *
[DKé6] 6: * Prozeduren zur Speicherverwaltung *
[Z254] 7: * zur Verfiigung: *
[WX5] 8: * - Ermittlung der Treiberadressen *
[WM5] 9: * - Ermittlung und Einlesen der *
[PZ4) 1¢: * Memory Control Blocks *
[@D6] 11: * - Routinen zur Speicherverwaltung *
[Z215] 12: * mit MS-DOS~Funktionen *
[HH6] 13: * - dariiberhinaus allgemein niitzliche*
[E44] 14: * Prozeduren *
[PW;’,] 15: Fkkkkkhkhkhkkkhhkhhhhhhkdkhhkhkkhhhkddhhhkkk
[BG5] 16: * Autor: Dr. Joachim Jiger *
[PW3] 17: *kkkkdkkhhkkhkkhhhhhkhhhhdhhhhhhhkhhdhhhhdhhd
[(U7¢] 18: }

[(762] 19: Unit Memory;

(990] 20:

[SK1) 21: interface

[99P] 22:

[S62] 23: uses Dos,Crt;

[99P] 24:

[GB5) 25: type Driver_ Ptr="Driver_ Head;

[2G3)] 26: Driver_Head = record

[235)] 27: {Aufbau eines Treiberkopfes}

[@B3] 28: Zeiger:Driver Ptr;

[PL2)] 29: Attribut:Word;

[614)] 3¢: StratOfs, Introfs:Word;

(Joachim J&ger/ks)
[G74] 31: Name:array([@..7] of Byte;
[ZN@] 32: end;
[TB3] 33: String9=string[9];
[FK2] 34: MCBTyp = record
[6R4] 35: {MCB = Memory Control Block}
[EY1] 36: Ident:Char;
[7K4)] 37: PSPSeg,ENVSeg,Laenge:Word;
[U52] 38: Name:String;
[Viz2)] 39: MCBSeg:Word;
[672)] 4@: Typ:Strings;
[2NQ] 41: end;
[TH2) 42: BCBTyp = record
[512] 43: BCBSeg:Word;
[EY¥1] 44: Ident:Char;
[PA2] 45: BIOSSeg:Word;
[S12] 46: Laenge:Word;
[E92)] 47: Name:String9;
[8L1] 48: S:string;
(ZN®) 49: end;
[AR2] 5¢: AllocRec = record
[952] 513 Paragraph:Word;
[TB2] 521 Segment:Word;
[E32] 538 Fehler:Byte;
[ZNQ] 54: end;
[P9P] 55:
[7H3] 56: var Regs:Registers;
[999] 57:
(PM6] 58: {allgemein niitzliche Funktionen und}
(DC2] 59: {Prozeduren}
(pp2]  6@:
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[2N5] 61: function Bit(w:word;p:Byte):Byte; -
[XY4] 62: function Hex(x:WQrdS?Stgin;; ik [52:] 157_ {Cursorzeile}
(B88] 63: function fill(Anzahl:Word;Zeichen:Char):Str [N64] 158: var i, Spalte,Zeile:Byte;
ol
[UK4] 64: procedure Titel(t:String); palte:=WhereX;
[8Y2]  65: procedure ClrEoé; 9 [5E2] 161 Zeile:=WhereY;
[1P4] 66: procedure Seitenschaltung; [gBl] 162:  ClrEol;
[9P5] 67: function PtrSeg(p:Pointer):Word; [9K3] 163 for.1:=zeile+l to 25 do
[MRS5] 68: function PtrOfs(p:Pointer):Word; [LM4] 164:  begin GotoXY¥(1,i); ClrEol end;
[165] 69: function DOS_Version:String; [¥G3] 165 GotoXY(Spalte,Zeile)
[M5B]  79: procedure ReadBlock(Segm,0ffs:Word;Anzahl:B [2N@] 166: end;
yte;var Block:String); [PPP] 167:
[(ppp]  71: [1P4] 168: procedure Seitenschaltung;
[166] 72: {spezielle Funktionen fiir Treiber} [706] 169: {bereitet die néichste Bildschirmseite}
[(pp@]  73: [p41) 17@: {vor}
EZVS] 74: function FirstDriverAdr:Pointer; Eﬁagg i;:: ;:;iintwort:Char;
[X3 75: function NextDri 5 :Poi :
] i verAdr (p:Driver_ Ptr) :Pointe [7¢2] 173 GotoX¥(1,25);
[999] 76: [AK6] 174 Write('Bitte eine Taste driicken ... ');
[676] 77: {spezielle Routinen fiir Memory} (223] 175:  Antwort:=ReadKey;
[413] 78: {Control Blocks} [Wvi] 176 GotoXY(1,5);
[0p0] 79: [541] 177: ClrEop
Egﬁg% g?: procedure GetFirstMCB(var MCB:MCBTyp); E;gg% i;g‘ end;
: procedure GetNextMCB (v Vo H
? (var Vorg,Nachf:MCBTYP) [9P5] 18@: function PtrSeg(p:Pointer):Word;
[ppp]  82: [BS6] 181: {ermittelt das Segment eines Pointers}
[UVS] 83: {spezielle Prozeduren fiir BIOS} (MUg] (182::bagin
[413] 84: {Control Blocks} [EV4] 183: PtrSeg:=MemW([Seg(p):0fs(p)+2]
[Pp®] 85: [ZN@] 184: end;
[HE6] 86: procedure GetFirstBCB(var BCB:BCBTYD); [PPP]  185:
[NL7] 87: procedure GetNextBCB(var Vorg, Nachf: BCBTYy [MR5] 186: function PtrOfs(p:Pointer):Word;
Tha [EK6] 187: {ermittelt den Offset eines Pointers}
(0921 88: [MU@] 188: begin
[RR6] 89: {Routinen zur Speicherallokation mit} [CV4] 189: PtrOfs:=MemW([Seg(p):0fs(p)]
[423] 9¢: {DOS-Funktionen} [ZN@] 199: end;
[@p@]  91: [PP@] 191:
[ND6] 92: procedure AllocateMem(var A:AllocRec); [165] 192: function DOS_Version:String;
[@H6] 93: procedure FreeAllocMem(var A:AllocRec); [RD6] 193: {bestimmt die Versionsnummer in der}
[3K6] 94: procedure ModiAllocMem(var A:AllocRec); [BS3] 194: {Form 32¢ flr DOS 3.29}
(K15] 95: function GetAllocStrat:Word; [MX2] 195: var hn,un:String;
[F27] 96: procedure SetAllocStrat(Strategie:Byte); [MUR] 196: begin
[909] 97: ! [LX1] 197 Regs.AH:=$39;
[3D6] 98: {Routinen fiir EMS, Extended Memory} [3g2] 198 MsDos (Regs) ;
(VM4] 99: function EMS Test:Boolean; [956] 199:  Str(Regs.AL:1,hn); {hn: Hauptnummer}
[VN4] 1@p: function EMS Status:Word; [R86] 209 Str(Regs.AH:2,un); {un: Unternummer}
[W55] 1@1: function EMS Version:String; [VZ3] 291: DOS_Version:=hn+'.'+un;
[9V5] 1@2: function EMS_Seiten_ gesamt:Word; [ZNQ] 2@2: end;
[AF5] 1@3: function EMS Seiten frei:Word; [p99] 293
[785] 1@4: function EMS Page Frame:Word; [MSB] 2@4: procedure ReadBlock(Segm,0ffs:Word;Anzahl:B
[BN4] 1@5: function EXT Memory:Word; yte;var Block:String);
[pP@]) 1p6: - [P36] 2¢5: {libertrdgt einen Speicherblock}
[4L2] 1¢7: implementation (VM4] 2@6: {(max 255 Zeichen) in String}
[@p@] 1@8: [(MU@] 2@7: begin
[2N5] 1¢9: function Bit(w:word;p:Byte):Byte; (SU4] 2¢8:  if Anzahl>255 then Anzahl:=255;
[WT5] 11¢: {ermittelt den Wert von Bit p in} (Y¥L3] 299:  Block(@):=Chr (Anzahl) ;
(AK1] 111: {Word w} [4E6] 21¢:  Move(Mem([Segm:0ffs],Block[1],Anzahl)
[(MU@] 112: begin E;gg% gié: end;
T24] 113: Bit:= . ; :
EZNﬂ} it ant} (w and (1 shl p)) shr p; [2V5] 213: function FirstDriverAdr:Pointer;
[(PpP] 115: [676] 214: {erzeugt einen Pointer, der auf die}
[X¥4] 116: function Hex(x:Word):String; [DH6]  215: {Adresse des ersten Treibers zeigt}
[7G6] 117: {wandelt Word in Hexdarstellung um} (UG2] 216: var P:Pointer;
[FB3] 118: var t@,tl,t2,t3:Byte; [MUP] 217: begin
[P12] 119: HZ: String; [XX1] 218: Regs.AH:=§52;
[MU®] 12¢: begin [1Z6] 219: {Funktion fiir DOS-Informationsbereich}
[DB3] 121: HZ:='@123456789ABCDEF'; [3¢2] 22¢: MsDos(Regs);
[LR1] 122: t@:=x and $F; [PA5] 221: MemW([Seg(P):0fs(P)]:=Regs.BX+$22;
[433] 123: tl:=(x and $FQ) shr 4; [176] 222: {Adresse des Zeigers manipulieren}
[Cc83] 124: t2:=(x and $FPP) shr 8; [F75] 223: MemW([Seg (P) :0fs(P)+2] :=Regs.ES;
[uvl] 125: t3:=x shr 12; Eg;g% ;g;: girstbriverAdr:=p;
[RW6] 126:  Hex:=HZ[t3+1]+HZ[t2+1]+ +1]+ ; ¢ end;
[ZN@] 127: end; [ . HBEEIRA R EpHL] 5 [(pp@] 226:
Eggﬁ] 128: [X38] 227: function NextDriverAdr (p:Driver_ Ptr):Pointe
8] 129: function fill(Anzahl:Word;Zei ' : Fiu
ing; ( djZeichen:Char) : Str E;gg% ggg: gerqittelt die nidchste Treiberadresse}
[CF7] 13¢: {fiillt einen String mit gegebener An ¢ beglin
[UYS] 131: {von Exemplaren eiges Zegcgens} zahl} [BD4] 239: NextDriverAdr:=P".Zeiger;
[292] 132: var s:String; [ZN@] 231: end;
[MUP] 133: begin [(pp@] 232:
[GR4] 134: FillChar(s,Anzahl+l,Zeichen) ; [NK6] 233: procedure GetFirstMCB(var MCB:MCBTyp) ;
[7X2] 135: s[@]:=Chr(Anzahl) ; [2W3] 234: {liest den ersten MCB}
[UA1l] 136: Fill:=s [MU®] 235: begin
[ZN@] 137: end; [XX1] 236: Regs.AH:=$52;
[¢p®] 138: [SF4] 237: {DIB-Adresse ermitteln}
[UK4] 139: procedure Titel(t:String); [3p2] 238: MsDos(Regs);
[BB5] 14p: {erzeugt eine zentrierte und} (Y¥1] 239:  with MGB do
[3L4] 141: {invertierte Titelzeile} (MUR] 24¢:  begin
[VY1l] 142: var i:Byte; [XX1] 241: if Regs.BX<2
[H72] 143: z:String([80]; [HF6] 242: then MCBSeg:=MenW[Regs.ES-1:Regs.BX+6]
MU@] 144: begin [586] 243: else MCBSeg:=MemW[Regs.ES:Regs.BX-2];
(T@3] 145: TextBackground(p); [394] 244: Ident:=Chr (Mem[MCBSeq:Q]) ;
[DB1] 146: ClrSer; [Z54] 245: PSPSeg:=MemW[MCBSeg:1];
[VE3] 147: i:=(8p-Length(t)) div 2; [K24] 246: Laenge:=MenW[MCBSeg:3];
[NA4] 148: z:=Fill(i,' '")+t+Fill(i-1,' '); [TV1] 247: if Ident<>'M!'
[SB5] 149: TextBackground (7) ; Textcolor (@) ; [ZN1] 248: then begin
(5H1] 15@: Write(z); [667] 249: % MCB"Wrzl.taln('li‘ehlel:' bei Suche nach e
[ZB5] 151: TextBackground ;TextCol . rstem H
[PV1] 152: Gotox&!(l?a); i SRl [DUP] 25@: Halt;
[ZN@] 153: end; [2N@] 251: end;
[PP@) 154: i?QP] 252:
[8Y2) 155: procedure ClrEop; isting 1. Eine Sammlung niitzlicher Funktionen: die Unit
[TK5] 156: {L®scht den Bildschirm ab der} »Memory« im Listing »memory.pas«
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[ZN@] 253: end; [3K6] 348: procedure ModiAllocMem(var A:AllocRec);
[ZN@] 254: end; [8B7] 349: {modifiziert bereits allozierten Speicher
[¢@@] 255: [2R7] 35@: Aufruf: A.Paragraph: neue Speichergréfe in
[AH7] 256: procedure GetNextMCB(var Vorg,Nachf:MCBTyp) [V22] 351: Paragraphen
. i [2T6] 352: A.Segment: Segmentadresse eines bereits
[¥76] 257: {liest den jeweils nichsten MCB ein} [Z83] 353: allozierten Blocks
[XT4] 258: {und ermittelt seinen Typ} [@S3] 354: Fehler 7: MCB zerstdrt
[482]) 259: var i,p:Word; [145] 355: Fehler 8: nicht geniligend Platz
[MU@] 26@: begin [1X5] 356: Fehler 9: ungliltige Blockadresse}
[MN6] 261: Nachf .MCBSeg:=Vorg.MCBSeg+1+Vorg.Laenge; [MUP] 357: begin
[386] 262: Nachf.Ident:=Chr(Mem[Nachf.MCBSeg:@]); [Rp2] 358: with Regs do
[Z56] 263: Nachf.PSPSeg:=MemW[Nachf.MCBSeg:1]; [MUP] 359: begin
[246] 264: Nachf.Laenge:=MemW[Nachf.MCBSeqg:3]; [@F4] 369: AH:=$4A; {DOS=Funktion 4AH:
[7M6] 265: if (Nachf.Ident<>'M') and (Nachf.Ident<>' [MY6] 361: Modifizieren von alloziertem Speicher}
Z') [NB2] 362: ES:=A.Segment;
[ZN1] 266: then begin [@R2] 363: BX:=A,Paragraph;
[6W7] 267: writeln('Fehler beim Lesen eines F [3g2] 364: Msdos (Regs) ;
olgeblocks'); [LE2] 365: if Flags and 1 = ¢
[(DU@] 268: halt; [GH2] 366: then A.Fehler:=¢
[2N@] 269: end; [WP1] 367: else begin
[ZN@] 27¢: end; [HK4] 368: A.Fehler:=AX; {Fehlercode}
[e@@] 271: [EP2] 369: A.Paragraph:=BX
[HE6] 272: procedure GetFirstBCB(var BCB:BCBTyp); [BC5] 37¢: {Maximal verfiigharer Platz}
[FT5] 273: {liest ersten BIOS-Control-Block} [4M@] 371: end
[2S2] 274: var MCB: MCBTyp; [4M@] 372: end
[7A1] 275: i:Word; [ZN@] 373: end;
[MU@] 276: begin [(pp@] 374:
[(8X2] 277: GetFirstMCB (MCB) ; [K15] 375: function GetAllocStrat:Word;
[XX1] 278: with BCB do [K54] 376: {ermittelt die aktuelle
[MU@] 279: begin [KN3] 377: Allokationstrategie:
[N93] 28@: BCBSeg:=MCB.MCBSeg+1; [6W1] 378: @: First fit
[S84] 281: Ident:=Chr (Mem[BCBSeqg:®]); [WV1] 379: 1: Best fit
[L84] 282: BIOSSeqg:=MemW[BCBSeg:1]; [X21) 38¢: 2: Last fit}
[H14] 283: Laenge:=MemW[BCBSeg:3]; [(MUP) 381: begin
(W91] 284: Name:='"; [3Y1) 382: Regs.AH:=§58;
[DP7] 285: for i:=8 to 15 do Name:=Name+Chr (Mem[BC [1Vi] 383: Regs.AL:=0;
BSeg:i]); [3¢2] 384: MsDos (Regs) ;
[ZN@] 286: end; [Lp4] 385: GetAllocStrat:=Regs.AX
[ZN@] 287: end; [ZN@] 386: end;
[pp@] 288: [(ppQ] 387:
[NL7] 289: procedure GetNextBCB(var Vorg, Nachf: BCBTy [F27] 388: procedure SetAllocStrat(Strategie:Byte);
P); [HL6] 389: {setzt eine neue Allokationsstrategie
[NM6] 29¢: {liest nichsten BIOS-Control-Block} [6W1] 39¢: @: First fit
[DY1] 291: var i: Word; [WV1] 391: 1: Best fit
[MU®] 292: begin [X21] 392: 2: Last fit}
[P22] 293: with Nachf do [MU@] 393: begin
[MU@] 294: begin [3Y1] 394: Regs.AH:=$58;
[XM5] 295: BCBSeg:=Vorg.BIOSSeg+Vorg.Laenge; [4V1] 395: Regs.AL:=1;
(584] 296: Ident:=Chr (Mem[BCBSeg:®]) ; [TE3] 396: Regs.BX:=Strategie;
[(L84] 297: BIOSSeg:=MemW[BCBSeg:1]; [8Y1] 397: MsDos (Regs)
[H14] 298: Laenge:=MenW[BCBSeg:3]; [ZN@] 398: end;
[Wol1] 299: Name:='"; [pp@] 399:
[DP7] 3¢@@: for i:=8 to 15 do Name:=Name+Chr (Mem[BC [VM4] 4¢@: function EMS_Test:Boolean;
BSeg:i]); [1Y5] 4@l: {Testet, ob EMS installiert ist}
[ZN@] 3@1: end; [HW2] 4@2: var Name:String;
[ZN@] 3@2: end; [481] 4@3: i:Byte;
[p@0] 393: [MUP] 4@4: begin
[ND6] 3@4: procedure AllocateMem(var A:AllocRec); [RP2] 4@5: with Regs do
[SF6] 3@5: {Alloziert Speicher gem#f Angaben im [MUP] 496: begin
[271] 3@6: Record A [647] 4@7: {Test, ob Interrupt-Vektor 67H belegt ist}
[EUS] 3@7: Aufruf: A.Paragraph: Anzahl der zu [F31] 4¢8: AH:=$35;
[CL4] 3¢8: reservierenden Paragraphen [C41] 4@9: AL:=$67;
[@S3] 399: Fehler 7: MCB zerstdrt [3p2] 41¢: MsDos (Regs) ;
[NL5] 31¢: Fehler 8: nicht geniligend Platz} [UD1] 411: if ES+BX=0
[MU@] 311: begin [@H3] 412: then EMS_Test:=false
[MZ2] 312: with Regs do begin [2R6] 413: else {Chance, daB Interruptvektor mit
[¥31] 313: AH:=$48; [UG4] 414: EMS-Interrupt belegt ist}
[PR2] 314: BX:=A.Paragraph; [MU®] 415: begin
[3@2] 315: MsDos (Regs) ; [CF5] 416: {Name des Interrupt-Handlers ab
[LE2] 316: if Flags and 1 = ¢ [Wp2] 417: ES:PA lesen}
[ZN1] 317: then begin [We1] 418: Name:="'";
[@B2] 318: A.Segment:=AX; [B47] 419: for i:=19 to 17 do Name:=Name+Chr (M
[ET1] 319: A.Fehler:=¢ em[ES:i]);
[4M@] 320¢: end [FY2] 42¢: if Name='EMMXXXXp'
[WP1] 321: else begin [454] 421: {Test, on Name korrekt}
[HK4] 322: A.Fehler:=AX; {Fehlercode} [EF3] 422: then EMS_Test:=true
[EP2] 323: A.Paragraph:=BX [LN3] 423: else EMS_Test:=false;
[BC5] 324: {Maximal verfligbarer Platz} [4M@] 424: end
[4M@] 325: end ! [4Mp] 425: end
[4M@] 326: end [ZN@] 426: end;
[ZN@] 327: end; [Pp@] 427:
[¢PP] 328: [VN4] 428: function EMS_Status:Word;
[@H6] 329: procedure FreeAllocMem(var A:AllocRec); [Yp7] 429: {Ermittelt Fehlerstatus bei EMS, @: kein
[BB3] 33¢: {gibt Speicher frei [VH1] 43¢: Fehler}
[TB6] 331: Aufruf: A.Segment: Segmentadresse des [MU®] 431: begin
[A25] 332: freizugebenden Speicherblocks [RX1] 432: Regs.AH:=$49;
[@S3] 333: Fehler 7: MCB zerstért [2C2] 433: Intr($67,Regs) ;
[@X5] 334: Fehler 8: ungllltige Blockadresse} [UH3] 434: EMS_Status:=Regs.AH;
[MU@] 335: begin [ZN@] 435: end;
[R@2] 336: with Regs do [ppp] 436:
[MU@] 337: begin [W55] 437: function EMS Version:String;
[241] 338: AH:=%$49; [W96] 438: {Bestimmt die EMS-Versionsnummer als
[917] 339: {DOS-Funktion 49H: Freigabe von Speicher} [5U3] 439: dreistelligen String}
[NB2] 34¢: ES:=A.Segment; [¥D4] 44@: var Hauptnr,Nebennr:Char;
[3p2] 341: MsDos (Regs) ; [MUP] 441: begin
[LE2] 342: if Flags and 1 = ¢ [XX1] 442: Regs.AH:=5$46;
[@M2] 343: then A.Fehler:=p [2C2] 443: Intr($67,Regs);
[GB5] 344: else A.Fehler:=AX; {Fehlercode} [DW1] 444: if Regs.AH=@
[4MP] 345: end [2R@] 445: then
[ZN@] 346: end; [MU@] 446: begin
[PPP] 347: [T85] 447: Hauptnr:=Char (Regs.AL shr 4 + 48);
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448:
449:
45@:
451:
4521
4532
454
455:
4561
457
458:
459:
460Q:
461:
462:
463:
464:
465:
466:
467:
468:
469:
479@:
471:
472:
473:
474:
475:
476:
477:
478:
479:
48Q:
481:
482:
483:
484:
485:
486:
487:
488:
489:
499:
491:

Nebennr:=Char (Regs.AL and $@F + 48);
EMS_Version:=Hauptnr+'.'+Nebennr;
end
else EMS Version:='';
end;

function EMS_Seiten_gesamt:Word;
{Ermittelt die Gesamtzahl der EMS-Seiten
(je 16 KByte)}
begin
Regs.AH:=542;
Intr($67,Regs) ;
EMS_Seiten_gesamt:=Regs.DX;
end;

function EMS_Seiten_frei:Word;
{Ermittelt die noch freie Zahl von EMS-
Seiten (je 16 KByte)}
begin
Regs.AH:=5$42;
Intr($67,Regs);
EMS_Seiten_frei:=Regs.BX;
end;

function EMS Page Frame:Word;

{Ermittelt die Segmentadresse des Page-
Frame, d.h. die Adresse des

Segmentes im Speicher bis 1 MByte, in das
EMS-Speicher eingeblendet wird.}

begin
Regs.AH:=$41;
Intr($67,Regs) ;
EMS_Page_Frame:=Regs.BX

end;

function EXT Memory:Word;
{Ermittelt die GrbBe des Extended-Memory}
begin
Regs.AH:=$88;
Intr($15,Regs);
EXT_Memory:=Regs.AX
end;

end.

Listing 1. Eine Sammlung niitzlicher Funktionen: die Unit
»Memory« im Listing »memory.pas«

[P70]
[U94]
[U44]
[U94]
[AD6]
[YK6]
[LA6)
[PR6]
[HZ4]
[U94]
[BU5]
[U94]
[U79]
[113]
[29)
[2G3]
[999]
[W26]
[990]
[252]
[Ya4]
[pc2)
[css]
[N75]
[p29]
[717]
[AC7]
[TT2]
[2U4]
[AP3]
[z38]

[V¥1]
[MU®)
[8u3]
[9a3]
[2N1]
[PV2]
[ASQ]
[4MQ]
[AF3)
[ZNQ]
[pe9]
[M5B]

[YY6)
[NN3]
[MUP)
[SU4]
[YL3]
[EN4]
[4E6]

e
HFESOUVONOU&E WK
b ke e eEAE e (g

12:
13:
14:

18:
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* Aufgabe: Das Programm analysiert die
* verkettete Liste der Memory Control

* Blocks und gibt sie aus. Es bestimmt
* die Gesamtkapazit#dt und die Restkapa-
* zit#t des RAM.
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}

program MCBListe;

*

* % ¥ ¥

: uses Crt, Dos, Memory;

type IntArray=array[@..255] of word;

: var MCB: MCBTyp;

L:array(l..1¢p] of MCBTyp;
INT:IntArray;

Segment, i, j,Nr,Anzahl,Start:Word;
Geskap,Restkap,Maxkap:LongInt;

: function Ist_Name(var s:String):Boolean;

{testet, ob ein String einen Programmnamen
darstellen kann}

: const VerbZeich:set of Char=

{verbotene Zeichen}
[*w_-#le'|.|'|n|'|/|'|\|,|[
<P TRV, VY =0 0 0 #4123, ,#254);
var i:Byte;
begin
for i:=1 to length(s) do
if s[i] in VerbZeich
then begin
Ist_Name:=false;
exit
end
else Ist_Name:=true
end;

e 130 _tal 00 @
A LR B r

procedure ReadBlock(Segm,0ffs:Word;Anzahl:B

yte;var Block:String);

{lbertrédgt einen Speicherblock (max 255
Zeichen) in String}

; begin

if Anzahl>255 then Anzahl:=255;
Block([@]:=Chr (Anzahl) ;

{Stringlénge eintragen}
Move (Mem[Segm:0ffs],Block[1],Anzahl)

[ZNQ]
[PPP]
[2H6]
[Usé]
[Wca)
(c12]
[633]
[MUR]
[E26]
[6HE]
[HPS5)
[777]

[YE3)
[pUp]
[ZN1]
(¢31)
[Wo1)
[P31]
[4G3]
[731)
[BK4]

[BF5])
[6L5]

[GP6]
[UH6]
[AN1]
[V¥l]
[8L1]
[MU@]
[@16)
[EAl)
[EVQ]

513
52:
53:
54:
651
56:
571
58:
59:
6Q:
61:
62:

63:
64:
65:
66:
67:
68:
69:
79:
71:
72:
732
74:
75:
76:
77:
78:
79:
8p:
81:
82:
83:
84:
85:
86:
87:
88:
89:
El°H
91:
92:
93:
94:
95:
96:
97:
98:
99:
199:
191:
1p2:
193:
194:

1p5:
1p6:
197:
1p8:
199:
119:
111:
112:
113:
114:
115:
116:
117:
118:
119:
12¢:
121:
122:
123:
124:
125
126:
127:
128:
129:
139:
131:
132:

133:
134:
135:
136:
137:
138:
139:
149:
141:
142:
143:
144:
145:
146:

end;

function EnvirName (MCB:MCBTyp):String;
{ermittelt den Namen eines Programms, zu
dem die Umgebung gehdrt}
var p:Word;
Name,Block:String;
begin
{sucht nach Zeichenfolge @9 @9 @1 @@ am
Ende eines Umgebunsgbereichs und liest
den dahinter stehenden Namen}
ReadBlock (MCB.MCBSeg+1,{,MCB.Laenge*16, Bloc

k)i
p:=Pos (#@+#P+#1+#@,Block) ;
if p>¢
then begin
pi=p+4;
Name:='"';
repeat
Name:=Name+Block[p];
pi=p+l;
until (Block([pl=#@) or (p=256)
end
else Name:='Kommandoprozessor';
{falls kein Name gefunden wird}
EnvirName:=Name
end;

function MCBName (MCB:MCBTyp) :String;
{ermittelt den Namen eines Programms aus
dem zugehdrigen MCB}

var i:Word;
Name:String;
begin
{bernimmt Byte 8 bis 15 des MCB ggf. als
Name}
Name:='";
ii=1;
repeat
Name :=Name+Chr (Mem[MCB.MCBSeqg:i+7]) ;
inec(i);
until (i=9) or (Mem[MCB.MCBSeg:i+7)=$0Q);
if Ist_Name(Name)=true
then MCBName:=Name
else MCBName:="'"
end;
function BatchName (MCB:MCBTyp) :String;

{ermittelt den Namen des Batch, zu dem ein
MCB gehbrt}
var i:Word;
Name:String;
begin
Name:='"';
if DOS_Version<'3.3@' then i:=$29 else i:
=$2F;
{Name beginnt bei Byte 19H bis DOS 3.2 und
bei Byte 2FH ab DOS 3.3}
repeat
Name:=Name+Chr (Mem[MCB.MCBSeg:i]) ;
inc(i);
until Mem[MCB.MCBSeg:i]=@;
BatchName:=Name
end;

function Scan Name(s:String):String;
{zieht Name aus Pfad & Name heraus}
var p:Word;
begin {sucht letztes Auftreten von \ und
libernimmt den Rest}
repeat
p:=Pos('\',s);
s:=Copy(s,p+1,Length(s)~-p)
until p=@;
Scan_Name:=s
end;

function Test_ PSP (MCB:MCBTyp) :Boolean;
{Test, ob MCB zu einem Programm gehdrt}
var Code:Word;
begin
if MCB.PSPSeg=MCB.MCBSeg+1l
{zeigt PSP-Zeiger auf nichsten Paragraph ?}
then if (MemW[MCB.PSPSeg:®]=$2¢CD) or (Me
mW[MCB.PSPSeqg:@]=$27CD)
then Test PSP:=true
else Test _PSP:=false
else Test PSP:=false;
end;

function Test_ Env(MCB:MCBTyp) :Boolean;
{Test, ob MCB zu einem Umgebungsbereich
gehdrt}
var i:Byte;
s8:String;
begin
{beginnt Block mit COMSPEC= oder mit
PATH= ?}

gi="";

Listing 2. Das Programm »mcbliste.pas« analysiert Memory-
Control-Blocks
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[KH7] 147: for i:=p to 7 do s:=s+Chr(Mem[MCB.MCBse [2RP] 246: then
g+1:i]); [MU®] 247: begin
[H16] 148: if (s='COMSPEC=') or (Copy(s,1,5)='PATH=') [3P4] 248: MCB_Interrupt (INT,Anz,MCB) ;
[5G3] 149: then Test Env:=true [R71] 249: if Anz>p
[MK3] 15@: else Test Env:=false [2RP] 25@: then
[ZN@] 151: end; [MU®] 251: begin
[pp@] 152: [YL1] 252: Write(' (');
[Up7] 153: function Test_Batch(MCB:MCBTyp) :Boolean; [K28] 253: for i:=1 to Anz do Write(copy(hex
[SB7] 154: {lberpriift, ob MCB zu einem Batch gehdrt} (INT(1]),3,2),' *);
[MU4] 155: var Block,Test,Name:String; [SV1] 254: Writeln(")')
[264] 156: p,i,Version,sturt:Wurd; [4M@] 255: end
[MU®] 157: begin [A62] 256: else Writeln
[VW3] 158: if Mem[MCB.MCBSeg+l:@]<>p [4M@] 257: end
[VP4] 159: {Block beginnt nicht mit @@H} [(pA2] 258: else Writeln;
[2R®] 169: then [2N@] 259: end;
[MU@] 161: begin (ppp] 260:
[343] 162: Test_Batch:=false; [MP2] 261: procedure Kopf;
[AS@] 163: exit [vv5s] 262: {Uberschrift auf dem Bildschirm}
[ZN@] 164: end; [¥Y@2] 263: var i:Word;
[UE3] 165: Name:=BatchName (MCB) ; [(MU@] 264: begin
[LD5] 166: Test:=Copy (Name, Length (Name)-3,4) ; [327)] 265: Titel('Analyse der Memory-Control-Blocks'
[UM4] 167: {.BAT vom Namen abtrennen} )i
[ZP4] 168: if Test<>',.BAT' { und testen} [779] 266: Writeln('MCB~ADR Typ PSP-ADR Env-A
[FV3] 169: then Test_Batch:=false DR L#nge Name');
[9Y3] 17¢: else Test_Batch:=true; [FB3] 267: Writeln(£1i11(79,'-'));
[ZN®] 171: end; [ZN@] 268: end;
[pgP] 172: [(PPp] 269:
[SL6] 173: procedure MCB_Analyse(var MCB:MCBTyp); [VX3)] 27¢: begin {Hauptprogramm}
[MU®] 174: begin [2ve] 271: Kopf;
[YY1l] 175: with MCB do [7F3] 272: {Einlesen des 1. MCB}
[MU@] 176: begin [SX2] 273: GetFirstMCB(MCB);
[L71)] 177: TYP:=""'; [Uzz2] 274: MCB.Typ:='BIOS “;
[W91] 178: Name:='"; [NY1] 275: MCB.Name:='"';
[HD2] 179: if MCB.PSPSeg=¢ [1N1] 276: L[1]:=MCB;
[VT4] 18¢: {dann ist Block freigegeben} (99@] 277:
[2R@] 181: then [115] 278: {Einlesen der folgenden MCBs}
[MU®] 182: begin [VP®] 279: i:=1;
[8A2] 183: Typ:='frei '; [8G3] 289: Restkap:=@;Maxkap:=p;
[PW@] 184: exit; [P31] 281: repeat
[ZN@] 185: end; [951] 282: Inc(i);
[WM3] 186: if Test _PSP(MCB) =true [914] 283: GetNextMCB(L[i-1],L[i]);
[ZN1] 187: then begin [U43] 284: MCB_Analyse(L[i]);
[8U2] 188: Typ:='Programm '; [EG3] 285: if L[i).Typ='frei L
[X43] 189: Name : =MCBName (MCB) ; [2Rp] 286: then
[WV4] 19¢: EnvSeg:=MemW[MCB.PSPSeg: $2C] [MU®] 287: begin
[234] 191: {Segment der Umgebung} [945] 288: Restkap:=Restkap+L[i].Laenge;
[4M@] 192: end [4V7] 289: if L[i).Laenge>Maxkap then Maxkap:=
[DH4] 193: else if Test_Env(MCB)=true L[{i].Laenge
[ZN1] 194: then begin [4Mp] 299: end
[582] 195: Typ:='Umgebung '; [HH3] 291: until L{i).Ident='3';
[VD3] 196: Name:=EnvirName (MCB) [H@6] 292: ... bis letzter Block gelesen ist}
[4M@] 197: end [8G6] 293: Anzahl:=i; {Anzahl der MCBs speichern}
[MR4] 198: else if Test Batch(MCB)=true [8F5] 294: Restkap:=Restkap+L([i].Laenge+l;
[ZN1]) 199: then begin [(P25] 295: {Platz von MCBListe addieren}
[LE2]) 2¢¢: Typ:='Batch ' (G28] 296: if L[i].Laenge>Maxkap then Maxkap:=L[i].L
[4B3] 2@1: Name: =BatchName(MCB) aenge;
[4aMp] 2@2: end [PPP] 297:
[WP1] 2@3: else begin [K86] 298: {Programmname ggf. {iber Beziehung zu
[HZ2] 2@4: Typ:='unbekannt'; [KR3] 299: Umgebung berichtigen}
[661]) 2@5: Name:="'" [9E3] 3¢p: for i:=1 to Anzahl do
[ZN@] 2¢6: end; [MU@®] 3@1: begin
[4M@] 207: end [Yve] 3p2: if (L[i).Typ='Programm ') and (L[i].Nam
[ZN@] 2@8: end; e='1)
P00] 209: [2RP] 3@3: then
[@6C] 21¢: procedure MCB Interrupt(var INT: IntArray; [MU@] 3p4: begin
var Anz: Word; MCB: MCBTyp); [(XP@] 3¢5: ji=1;
[4G5] 211: {ermittelt die Interrupts, deren [P31] 3¢6: repeat
[ST6] 212: Segmentadresse in der Interrupt-Vektor- [(@89] 397: if (L{J).Typ='Umgebung ') and (L[j].PSPSe
[A97] 213: tabelle mit der PSP-Adresse des Programms g=L[i].MCBSeg+1)
[LV2] 214: {ibereinstimmt} [LX6] 3¢8: and (Memw[L[i].PSPSeg:$2c]=L[7j].MCBSeg+1)
[K72) 215: var n,i:Word; [UB6] 3p9: then L[i] Name:=Scan_Name (L[]].Name) ;
[D52] 216: Vektor:Word; [B51] 31¢: 1nc(j),
[MU@] 217: begin [YL2] 311: until j > Anzahl
[WF3] 218: if MCB.Typ='Programm ' [4M@] 312: end
[2R@] 219: then [2N@] 313: end;
[MU@] 22¢: begin [(PP@] 314:
[8@p2] 221: Anz:=@; n:=9; [(vu2] 315: {Daten ausgeben}
[9U2] 222: for i:=¢ to 255 do [WV1] 316: GotoX¥(1,5);
[MU@] 223: begin p (9E3] 317: for i:=1 to Anzahl do
[BF4] 224: if MemW([@:i*4+2]=MCB.PSPSeg [MU®] 318: begin
[AK3] 225: {Segment des Intr. i} [F43] 319: MCB_Ausgabe(L[i]);
[2Rp] 226: then (YH5] 32¢: if WhereY=24 then Seitenschaltung
[MU@] 227: begin [ZNQ] 321: end;
[131] 228: n:=n+l; [XF1] 322: Writeln;
[HM1] 229: INT[n):=1i [ER5] 323: if WhereY>2¢ then Seitenschaltung;
[4M@] 23@: end [TZ2] 324: With L[Anzahl] do
[ZN@] 231: end; [MU@] 325: begin
[K31] 232: Anz:=n [1Ve] 326: GesKap:=MCBSeg+Laenge+l;GesKap:=GesKa
[4M@] 233: end p*16;
[ZN@] 234: end; [UK6] 327: RestKap:=RestKap*16; Maxkap:=Maxkap*1l
[PPP] 235: 6;
[3H6] 236: procedure MCB_Ausgabe(var MCB:MCBTyp) ; [GH7] 328: Writeln('Gesamtkapazitdt:',6GesKap,' B
[N25] 237: {gibt die Daten eines MCB aus} ytes');
(¥s2] 238: var Anz,i:word; [@G7] 329: Writeln('Restkapazitdt :' 6 RestKap,'
[MU@] 239: begin . Bytes');
[5D9] 24¢: Write (Hex (MCB.MCBSeq), ' ' ,MCB.Typ,' ! [Z2A] 33@: Writeln('GréBter freier Speicherblock
,Hex (MCB.PSPSegqg) , ' L 1) ' ,Maxkap,' Bytes');
[WF3] 241: if MCB.Typ='Programm ' [4M@] 331: end
[(RZ4] 242: then Write(Hex(MCB. ENVSeg) ' ") [KN@] 332: end.
823 243: else Write('
E 435% 244:  Write(Hex (1(“_.5 Laenge) , ', MCB.Name) ; Listing 2. Das Programm »mcbliste.pas« analysiert Memory-
[WF3] 245: if Mmm_ Control-Blocks
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Profiwissen flr
Turbo Pascal

Der PC und die Programmier-
sprache Turbo Pascal sind
schon seit einiger Zeit zu ei-
nem festen Bestandteil der
Mikrocomputeranwendungen
geworden. Turbo Pascal hat
bei seiner Verdffentlichung
auf dem Gebiet der Personal-
computer neue Mafdstibe ge-
setzt und sich schnell eta-
bliert. Die Sprache ist leicht
anzuwenden und besitzt in
den spéteren Versionen einen
umfangreichen Befehlssatz.
Das vorliegende »Turbo-Pas-
cal Profibuch« von Martin
Althaus beschéftigt sich mit
dem Pascal-Dialekt und dem
damit verbundenen Grundla-
genwissen fiir die professio-
nelle Programmierung. Nach
einer kurzen Einfithrung in
das Gebiet der Speicher- und
Variablenverwaltung gibt der
Autor eine Anleitung fiir den
direkten Hardware-Zugriff,
Die einzelnen Funktionen
werden in der Reihenfolge
vorgestellt, in der sie in der
Praxis vorkommen. Obwohl
vor allem der Befehlswort-
schatz der neuen Versionen
von Turbo Pascal sehr um-
fangreich ist und die ange-
fithrten Beispiele nicht un-
strukturiert erscheinen sol-
len, behandelt der Verfasser
alle wichtigen Themen genau
und ausfithrlich.

Das Buch ist hauptsichlich in
die zwei grofleren Themen-
komplexe Systeminformatio-
nen und professionelle Pro-
grammentwicklung unter-
teilt. Im ersten Teil beschéf-
tigt sich der Autor mit dem
internen Aufbau der Program-
miersprache.

Der zweite Teil des Buches
beinhaltet Ausfithrungen

11’90 DOS EXTRA

itber die fortgeschrittene Pro-
grammierung, mit deren Hil-
fe man problemorientierte
und bedienungsfreundliche
Programme realisieren kann.
Die praxisorientierten An-
wendungsbeispiele zu den
Themen objektorientierte
Programmierung, Fenster-
technik, Pulldown-Meniis,
speicherresidente Program-
me, Grafik fiir Fortgeschritte-
ne und Speicherverwaltung
erleichtern das Verstindnis
fiir die vermittelten Lernin-
halte.
Trotz des hohen Preises von
98 Mark (eine Diskette befin-
det sich im Lieferumfang) ge-
hort das »Turbo-Pascal Profi-
buch« zu den besten pro-
grammspezifischen Begleit-
materialien, die auf dem
Markt verfiigbar sind. Die de-
taillierten Ausfithrungen ma-
chen die Beschiiftigung mit
den einzelnen Kapiteln zu ei-
ner Entdeckungsreise.
(Markus Zietlow/ks)

Martin Althaus, »Das Turbo-Pascal Pro-
fibuch«, Sybex-Verlag, ISBN 3-88745-
776-5, zirka 800 Seiten, 98 Mark

Turbo Pascal und
dBase lll Plus

Die Programmiersprache Tur-
bo Pascal und das Datenbank-
system dBase III Plus gehtren
zu den meistverkauften Pro-
grammpaketen auf dem Ge-
biet der elektronischen Da-
tenverarbeitung. Bisher ist es
leider nicht méglich gewe-
sen, die Vorteile der einzel-
nen Programme zu ver-
binden.

Dieses Ziel verfolgt und er-
reicht »Tools fiir dBase III
Plus: Turbo-Pascal«. Denn
obwohl die versffentlichte
Schnittstelle zwischen Turbo
Pascal und dBase III Plus

iiberzeugen kann, stellt das
Buch mit der beiliegenden
Diskette im Grunde genom-
men eine arithmetische Stan-
dardbibliothek dar. Die trigo-
nometrischen sowie statisti-
schen Funktionen und die
Anwendungsbeispiele aus
der Finanzmathematik eig-
nen sich trotz des gelunge-
nen Aufbaus fiir Hobbypro-
grammierer weniger.
»Tools fiir dBase II Plus: Tur-
bo-Pascal« ist eine Arithme-
tikbibliothek fiir das dBase-
System, die einen umfang-
reichen Befehlswortschatz
zur Verfiigung stellt. Da das
Einsatzgebiet aufgrund der
stark spezifizierten Funktio-
nen eingeschrénkt ist, eignet
sich das Buch hauptsichlich
fiir Anwendungen auf dem
wissenschaftlich-technischen
Gebiet. Obwohl sich das
Werk an einen spezifischen
Anwenderkreis wendet, ist
der Preis von 98 Mark trotz
der mitgelieferten Diskette et-
was zu hoch.

(Markus Zietlow/ks)

J.T. Cooper & Company, »Tools flr
dBase Ill Plus: Turbo-Pascal«, Verlag
Markt & Technik AG, ISBN 3-89090-
478-5, zirka 300 Seiten, 98 Mark

Ausfuhrliche Tur-
bo-Pascal-Refe-
renz

Michael Tischer ist vielen
PC-Kennern sicher ein ver-
trauter Name. Stammt aus
seiner Feder mit »PC Intern«
doch ein bekanntes Buch zur
PC-Programmierung. In sei-
nem Buch »Turbo Pascal In-
tern« hat sich Data-Becker-
Autor Tischer den Details der
Programmiersprache Turbo
Pascal gewidmet. Auf knapp
900 Seiten stellt Tischer dar,
wie sich professionelle Pro-
grammiermethoden in Turbo
Pascal umsetzen lassen. Das
Spektrum reicht von der Be-
schreibung interner Details
von Turbo Pascal bis hin zur
Realisierung von TSR- und
Multitasking-Programmen.
Alle Listings des Buches wer-
den als Quelltext auf einer
Diskette mitgeliefert. Unter
anderem befinden sich dar-
unter eine komplette SAA-
Bibliothek, Treiber fiir den
Mauszugriff und die Pro-
grammierung von Extended
Memory sowie Module zum
Erstellen von TSR-Pro-
grammen.

Unbedingte Voraussetzung
fiir das Verstindnis des Bu-
ches sind umfassende Kennt-
nisse der Programmierung
des Betriebssystems MS-DOS

und der Maschinensprache
des 8086/80286. Wer den PC
allgemein und Turbo Pascal
speziell bereits sehr gut
kennt, fiir den hélt das Buch
einige eindrucksvolle Ein-
blicke und gute Tricks bereit.
Obwohl »Turbo Pascal Intern«
mit 98 Mark nicht gerade
preiswert ist, kann es jedem
Turbo-Pascal-Experten emp-
fohlen werden, der noch
griindlicher mit seiner Pro-
grammiersprache arbeiten
mochte. Wer jedoch eine ge-
miitliche Bettlektiire sucht,
fiir den ist das Buch sicher
kein guter Kauf: Sein Ver-
stdndnis verlangt konzen-
triertes Lesen.

(Martin Althaus/ks)

Michael Tischer, »Turbo Pascal Intern,
Data Becker, ISBN 3-89011-374-5, zirka
900 Seiten, 98 Mark

Die Arbeitsweise
von Turbo Pascal
durchleuchtet

Mit den beiden Bianden »Tur-
bo Pascal 4.0/5.0 - Konzepte,
Analysen, Tips & Tricks« ge-
wihrt der Autor Arne Schi-
pers tiefe Einblicke in die Ar-
beitsweise des Turbo-Pascal-
Compilers. Als Autor der
deutschen Originaldokumen-
tation zu Turbo Pascal besté-
tigt Schdpers seit Jahren, daf}
Computerbiicher sowohl ver-
stdndlich als auch sachlich
ansprechend verfaf}t werden
konnen. Mit seinem zweibin-
digen Buch »Konzepte, Ana-
lysen, Tips & Tricks« demon-
striert der Autor, daf} sich ein
verstdndlicher Schreibstil
auch bei komplizierten The-
menstellungen realisieren
lafit.

Welchen Code Turbo Pascal
bei der Compilierung von
Programmen erzeugt, wie die
Routinen der Laufzeitbiblio-
thek in Pascal-Programmen
aktiviert werden und auf wel-
che Weise Turbo Pascal den
Speicher organisiert, sind
nur einige der angesproche-
nen Themen. In Band 1 (zir-
ka 500 Seiten) widmet sich
der Autor einigen internen
Details von Turbo Pascal,
dem arithmetischen Copro-
zessor, speicherresidenten
Programmen, dem »Innenle-
ben« der Unit »graph« und
dem Gebiet »Geritetreiber«.
Band 2 (zirka 400 Seiten) un-
tersucht Zugriffsverfahren auf
EMS-Speicher, die Moglich-
keiten von Overlays und der
Programmierung der seriel-
len Schnittstelle. Fiir Pascal-
Interessierte, die ihrem Com-
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Biicher

piler auch hinter die Kulissen
folgen méchten, lassen sich
beide Binde uneingeschrankt
empfehlen. Der grofe Nach-
teil der Biicher soll jedoch
auch nicht verschwiegen wer-
den: Wer die Software in ei-
genen Programmen nutzen
mdochte und nicht viel Zeit
zum Abtippen hat, kommt
nicht umhin, die Diskette zu
den Biichern zu bestellen.
Diese ist mit knapp 100 Mark
jedoch ziemlich teuer.
(Martin Althaus/ks)
Arne Schapers, »Turbo Pascal 4.0/5.0
- Konzepte, Analysen, Tips & Tricks«,
Addison-Wesley, ISBN 3-89319-130-5

(Band 1), ISBN 3-89319-191-7 (Band 2),
58 Mark (Band 1), 58 Mark (Band 2)

Ein ausfiuhrlicher
Kurs fiir Turbo
Pascal 5.0

Als umfassendes Lehrbuch
zu Turbo Pascal ist »Arbeiten
mit Turbo Pascal 5.0« konzi-
piert, das als deutsche Uber-
setzung eines amerikani-
schen Originals im Sybex-Ver-
lag erschienen ist. Als ehe-
maliger Lehrer versteht es der
Autor, die Programmierspra-
che Pascal von Grund auf zu
vermitteln. Dabei sind so-
wohl die Turbo-Pascal-Pro-
grammierumgebung als auch
die Elemente eines Pascal-
Programms Thema des Bu-
ches. Neben der Vermittlung
der Sprachelemente von Pas-
cal liegt ein Schwerpunkt des
Buches in der praxisorien-
tierten Erlduterung funda-
mentaler Datenstrukturen
und Algorithmen. Alle im
Buch entwickelten Program-
me sind auf einer beiliegen-
den Diskette gespeichert. Be-
merkenswert ist, daf viele ge-
rade fiir Anfidnger schwer ver-
stindliche Themen wie
Zeiger und Rekursionen er-
stens nicht ausgespart und
zweitens verstdndlich darge-
stellt werden.

Auf diese Weise ist das Buch
tiir zwei Gruppen von An-
wendern geeignet: zum einen
fiir Leser, die sich schrittwei-
se in die Programmierung
mit Pascal einarbeiten moch-
ten, und zum anderen als
Nachschlagewerk fiir Pro-
grammierer, die mit Pascal
bereits erfolgreich arbeiten.
Mit einem Preis von 69 Mark
fir tiber 620 Seiten liegt »Ar-
beiten mit Turbo Pascal 5.0«
im attraktiven Preisbereich.
Douglas Herget, »Arbeiten mit Turbo
Pascal 5.0«, Sybex-Verlag, ISBN

3-88745-579-7, zirka 620 Seiten,
69 Mark

Ein Nachschla-
gewerk flr den
Programmierer

Mit dem Buch »Turbo Pascal
Befehlsbibliothek« liegt die
deutsche Ubersetzung eines
in den USA auflerordentlich
erfolgreichen Pascal-Buches
vor. Leider ist die Uberset-
zung stellenweise schlecht
gegliickt und fehlerhaft. Das
zugrundeliegende Konzept
des Buches besteht darin, ein
komplettes Nachschlagewerk
fiir alle Programmiermetho-
den und -probleme unter Tur-
bo Pascal vorzustellen. Die
Kapitel befassen sich daher
mit Themen wie Programm-
struktur, Datentypen, Zeiger,
Dateien, Rekursionen und
Kontrollstrukturen. Aber
auch Profithemen wie externe
Prozeduren, Inline-Code und
Interrupt-Aufrufe werden
nicht ausgespart. In der iiber-
setzten Ausgabe ist das Buch
fixr Turbo Pascal in der Ver-
sion 3.0 verfaf’t. Die Ande-
rungen auf die Versionen 4.0
und 5.0 wurden jedoch nicht
in den vorhandenen Text ein-
gearbeitet, sondern als Zu-
satzabschnitte an das Ende
des jeweiligen Kapitels ge-
stellt.

Aufgrund der groBen konzep-
tionellen Unterschiede zwi-
schen Turbo Pascal 3.0 und
den Nachfolgeversionen ab
4.0 entsteht so die Situation,
daf} vieles, was zu Beginn ei-
nes Kapitels fiir Turbo Pascal
3.0 gesagt wird, am Schlufy
des Kapitels fiir die neueren
Versionen wieder revidiert
werden mufd. Hier hitte dem
Buch eine grundsitzliche
Uberarbeitung aller Kapitel
auf die aktuellste Version
(Version 5.5 ist im Buch nicht
erwihnt) gutgetan. Schade,
dafd unter solchen Ungenau-
igkeiten auch eigentlich gut
dargestellte Themen wie bei-
spielsweise die Erstellung re-
sidenter Programme mit Tur-
bo Pascal, leiden. Mit einem
Preis von 96 Mark fiir unge-
fahr 800 Seiten ist die »Turbo
Pascal Befehlsbibliotheke« zu-
dem nicht preiswert. Wer im-
mer noch mit Turbo Pascal in
der Version 3.0 programmiert,
macht mit dem Buch sicher
keinen Fehlkauf.

Ansonsten kann das Werk
nicht bedenkenlos empfohlen
werden.

(Martin Althaus/ks)
Stephen K. O'Brien, »Turbo Pascal Be-
fehlsbibliothek«, McGraw-Hill, ISBN

3-89028-155-9, zirka 800 Seiten,
96 Mark
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»Gesucht und gefunden«

Adrefiverwaltung fiir jedermann,
leistungsstark und universell

Adressen praxisgerecht archivieren, sortieren, auflisten, suchen und per
Tastendruck in Thre Texte iibernchmen - das ist ConText-Adrefverwaltung. In
Zusammenarbeit mit ConText PRO und ConText EASY kénnen Ihre Adressen
auch direkt fiir Serienbriefe verarbeitet werden.

Die ConText-AdreBverwaltung kann aus ASCII-Dateien Adressen importieren,
bietet kontextbezogene Hilfe bei allen Funktionen, sucht auch mit Wildcards
in allen Feldern, ist wahlweise speicherresident oder als normales Programm
installierbar und...

Die ConText-Adrefverwaltung paBt nicht nur zu ConText PRO und ConText
EASY, sondern auch zu anderen Anwendungen. Uberzeugen Sie sich!
CornText-AdreBverwaltung - durchdacht wie alle ConText-Produkte.

»(Ganz nebenbei und aufmerksam«

Schnell und pfiffig mit Warnton,
das Ideale auch fiir Sie!

Eine gute und praktische Idee: Wihrend Thre Hinde und Augen mit der
Texteingabe beschiftigt sind, warnt Sie die ConText-Rechtschreibhilfe durch
akustische Signale. Sofort und ohne Riicklauf kénnen Sie gleich an der
Cursorposition korrigieren: Das spart Zeit und Nerven.

Die ConText-Rechtschreibhilfe arbeitet mit einem auswechselbaren RAM-
residenten Lexikon, das um Thre jeweils neuen Begriffe erweitert wird. Die
Lexika konnen editiert, auf Massenspeicher ausgelagert und automatisch aus
Texten fiir Thre individuelle Anwendung ganz neu erstellt werden.

Den Fehler-StreB beim Eintippen schaffen Sie (ibrigens nicht nur fiir ConText
PRO und Context EASY ab - die ConText-Rechtschreibhilfe ist universell
einsetzbar und funktioniert sogar auf der DOS-Ebene!

»(estalten, ansehen und ausdrucken«

Neue Zeichen in ConText PRO und EASY
fiir Ihre individuelle Anwendung!

Sprengen Sie den IBM-ASCII-Zeichensatz! Mit dem ConText-Zeicheneditor
kénnen Sie beliebige eigene Zeichen zur WYSIW YG-Bildschirmdarstellung
von ConText PRO und ConText EASY erzeugen. Fremdsprachige oder
wissenschaftliche Sonderzeichen - von nun ab kein Problem mehr.

Auch an den Ausdruck wurde gedacht! In einem Extra-Druckerzeichen-Editor
passen Sie Ihre neuen Zeichen an Thren Drucker an. Ein raffiniertes
Download-Programm und ein residenter Druckertreiber holen zur Darstellung
alles aus Threm Drucker heraus, was technisch mdglich ist.

Zu kompliziert fiir Sie? Eine ausfiihrliche Anleitung hilft Ihnen iiber die
Anfangsschwierigkeiten hinweg und macht Sie zu einem ConText-Profi

- und das alles zu einem absoluten Low-Cost-Preis!

»Einschalten und loslegen«

Textverarbeitung jetzt auch fiir Sie,
zum Einsteigerpreis!

Vergessen Sie die Angst des Anfingers vor dem Computer
oder das nervende Wilzen von langen Handbiichern: Mit
ConText EASY kénnen Sie »einschalten und loslegen«, denn
ConText EASY ist eine speziell auf Einsteiger und
Hobbyanwender zugeschnittene Textverarbeitung. CornText
EASY verbindet alle bewihrten Vorziige der professionellen
Version ConText PRO mit einem eingédngigen und
praxisgerechten Bedienungskomfort.

Ohne groBe Vorkenntnisse und Computererfahrung kann
Jeder, also auch Sie, mit ConText EASY ansprechende
Ergebnisse erzielen. Alle Bedienungsfunktionen sind klar in
Pulldown-Meniis gegliedert und werden durch Hilfe-Fenster
untersttitzt. Mit wahlweiser Ansteuerung iiber eine Maus oder
liber Tastaturkiirzel sowie der Darstellung von Fett-, Breit-,
Kursivschrift etc. im WYSIW YG-Prinzip »live« auf dem
Bildschirm macht ConText EASY den Einstieg in die
Textverarbeitung auf dem Computer auch fiir Sie zu einem
Erfolgserlebnis.

Und wenn Thnen die Moglichkeiten von ConText EASY nicht
mehr geniigen sollten, kénnen Sie problemlos auf die
professionelle Version ConText PRO umsteigen: Alle
Funktionen von ConText EASY finden Sie dort ebenfalls vor,
und alle Texte, Layoutmasken und Druckereinstellungen
konnen iibernommen werden. Dazu bieten wir Thnen zu einem
ginstigen Preis ein Update von CorText EASY auf ConText
PRO an. Trauen Sie sich:

Cornlext EASY - »Einschalten und loslegen«

ConText EASY DM 99,—*
ConText
AdreBverwaltung DM 49,—*
ConText
Rechtschreibhilfe DM 69,—*
ConText
Zeicheneditor DM 99,—*

* Unverbindliche Preisempfehlung. Unabhiingig von der Anzahl der bestellten
Programme berechnen wir fiir das Inland 4,— DM bzw. fiir das Ausland 6,—
DM Porto und Verpackung.

Bitte benutzen Sie die Bestellkarte.
DMV-Verlag - Postfach 250 + 3440 Eschwege
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Fiir reprisentative Dokumente
ConText PRO

Sie werden kaum Erfolg haben, wenn Ihre Texte eintdnig unc
langweilig gestaltet sind. Mit ConText PRO zaubern Sie ein-
fach, schnell und elegant Dokumente, die wirklich ankommer.
Breit-, Fett-, Kursivschrift und Unterstreichung sind Thre viel-
faltigen Moglichkeiten, die Sie alle in Echtbild-Darstellung auf
dem Monitor sehen.

CONTEXT PRO

ConText PRO

Das Textprogramm fiir den professionellen Einsatz DM 199, —
DMV-Power-Pack
ConText PRO, ERGO 3.0 und ConText ADREVA DM 349, —*

# Unverbindliche Preisempfehlung. Unabhéngig von der Anzahl der bestellten Program-
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und Blockarten und Weil als »Radiergummi« fiir Korrekturen.

Ecken und Verzweigungen in Threr Linienfithrung paBt der DMV-Verlag - Postfach 250 - 3440 Eschwege

Editor automatisch an. 2

Ihre Arbeitsgeschwindigkeit steigern Sie durch eine Maus um - und
ein Vielfaches, bei ConText PRO gibt’s die Spezialsoftware
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