KAPITEL 4 - KONTROLLSTRUKTUREN 35

KAPITEL 4

KONTROLLSTRUKTUREN

4.1. Wiederholungen

Inzwischen ist Ihnen sicher klar geworden, daR Computer auf eine geradezu ermiidende Weise stupid
sind, man muB (leider) sehr prézise bei der Formulierung jedes Auftrags sein. Ein Vorteil ist lhnen aber
sicher ebenfalls klar geworden, die Maschine ist bei der Ausfiihrung der Anweisungen schnell. Diese
zweite Eigenschaft I4Bt sich wunderbar ausnutzen, die erste wettzumachen. Vieles von dem, was ein Com-
puter durchfihrt, besteht ndmlich in der Wiederholung einer bestimmten Anweisung. Stellen Sie sich vor,
Sie sollten die Zahlen von 1 bis 100 oder gar 1000 aufschreiben, Sie waren vermutlich entsetzt und gleich-
zeitig gelangweilt - und wirden schon deshalb mit groRer Wahrscheinlichkeit Fehler machen. Gerade
solche Wiederholungen aber stellen fiir den Computer die wenigste Mihe dar, dann jedenfalls, wenn Sie
ihn durch passende Anweisungen, die Sie im Folgenden kennenlernen, dazu aufgefordert haben.

Die REPEAT - Schleife

Component Pascal stellt fiir Wiederholungen vier verschiedene Moglichkeiten zur Verfiigung, die Sie
alle in der Datei Schleife.odc finden. Der Deklarationsteil der Prozedur Start macht Ihnen héchstwahr-
scheinlich keine Probleme, dort werden zwei Konstanten und drei Variablen deklariert. Auch in den ersten
beiden Zeilen des Anweisungsteils finden Sie nur Bekanntes. Neu ist dagegen der Anweisungsblock, der
durch die Component Pascal Schliisselworter REPEAT ... UNTIL ... geklammert wird. Die einzige Klam-
mer, die Sie bisher kennengelernt haben, lautet BEGIN ... END und faf3t alles zusammen, was in den An-
weisungsteil einer Kommandoprozedur gehort, wobei die innerhalb des Blocks stehenden Anweisungen
genau einmal der Reihe nach abgearbeitet werden.

Anders dagegen der REPEAT ... UNTIL-Block. Der Compiler "merkt" sich beim ersten Erreichen des
Schlisselworts REPEAT dessen Position. Die zwischen REPEAT und dem Schliisselwort UNTIL stehende
Anweisungsfolge wird dann wie andere Anweisungsfolgen der Reihe nach abgearbeitet. Wenn das Pro-
gramm das zweite Schlusselwort UNTIL erreicht, wird die Bedingung geprift, die im Anschluss an das
UNTIL steht. Im Fall der vorliegenden REPEAT-Schleife heil3t diese Bedingung Index =5 und ist - allge-
mein gesprochen - ein Boole'scher Ausdruck, der falsch oder wahr sein kann. Sofern das Ergebnis der Pri-
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fung FALSE ist, wird die innerhalb der REPEAT-Schleife stehende Anweisungsfolge solange erneut durch-
laufen, bis die Priifung TRUE ergibt, danach wird mit der anschlieBenden Anweisung fortgefahren.

Wichtig bei dieser Schleifenform ist, dal Sie als die Programmierenden selbst dafiir sorgen missen,
wie die beendende Bedingung erreicht, also TRUE wird. Im vorliegenden Fall geschieht das dadurch, daf
zu Beginn jedes Schleifendurchlaufs der Wert der Variablen Index erhéht wird. Dabei muR nattirlich vor
Eintritt in die Schleife diese Variable initialisiert, d. h. ihr muf ein Wert zugewiesen worden sein, und
selbstverstandlich muR dieser kleiner als der beendende Wert oder ihm zumindest gleich sein, denn ande-
renfalls wiirde die Schleife bei dem gegebenen Abbruchkriterium Gleichheit ( Index = 5) nie beendet wer-
den kénnen. Endlosschleifen, die auf solche Fehler zuriickzufiihren sind oder darauf, daR vergessen wurde,
die Kontrollvariable beim erneuten Schleifendurchgang zu veréndern, sind "beliebte" Programmierfehler,
die argerlicherweise auch erst bei der Ausfiihrung des Programms in Erscheinung treten, da der Compiler
naturgeman logische Fehler dieser Art nicht erkennen kann.

Etwas anderes ware es, wenn die zur Beendigung der Schleife flihrende Zeile UNTIL Index >=5
hieRe. Selbst wenn Sie die Variable mit Index := 6 initialisiert hétten, wirde die Schleife zwar einmal
durchlaufen, ein weiterer Durchgang fande jedoch nicht statt, da die Abbruchbedingung Index >= 5 erfiillt
ware. Sie sehen, es hangt von Ihrer Programmierarbeit ab, was geschieht; die Wahl eines geeigneten, mdg-
lichst fehlersicheren Abbruchkriteriums liegt in lhrer VVerantwortung.

Die WHILE - Schleife

Als néchste Schleife finden Sie die WHILE-Schleife, die in diesem Programm genau das gleiche Er-
gebnis erzeugt wie ihre Vorgangerin. Die WHILE-Schleife ist gegeben durch die Component Pascal
Schlisselworter WHILE ... DO ... END, wobei statt der Punkte zwischen WHILE und DO wiederum jeder
beliebige Boole'sche Ausdruck stehen kann, wahrend hinter dem DO der zur Schleife gehérende Anwei-
sungsblock steht. Der Unterschied zur REPEAT ... UNTIL-Schleife besteht darin, daB in der WHILE ...
DO ... END-Schleife sofort nach Erreichen des Schliisselworts WHILE der dort stehende Boole'sche Aus-
druck gepruft wird. Ist das Ergebnis der Priifung FALSE, wird das Programm mit der ersten Anweisung
hinter dem END der Schleife fortgesetzt, ist das Ergebnis dagegen TRUE, wird der Schleifeninhalt ab-
gearbeitet und beim Erreichen des END erfolgt ein Sprung zurtick zum Anfang WHILE, wo die Bedingung
erneut gepriift wird. Je nach Ausgang dieser Priifung wird der Schleifeninhalt wiederum durchlaufen oder
die Schleife mit einem Sprung zur Anweisung hinter dem END der Schleife verlassen. Ebenso wie bei der
REPEAT-Schleife mussen Sie bei der WHILE-Schleife selbst dafiir sorgen, da das gewahlte Abbruch-
kriterium erreicht, die dem WHILE folgende Bedingung FALSE wird.
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Ein inhaltlich wesentlicher Unterschied zwischen der REPEAT- und der WHILE-Schleife zeigt sich
darin, wann die zum Schleifenabbruch fihrende Bedingung gepriift wird und welchen Wert sie fur die Be-
endigung der Schleifenbearbeitung haben muR. Bei der WHILE-Schleife wird die Bedingung bei Eintritt
in die Schleife geprift und diese wird solange erneut durchlaufen, wie die Bedingung TRUE ist, wahrend
bei der REPEAT-Schleife die Priifung am Ende erfolgt und die Schleife solange durchlaufen wird, wie die
Abbruchbedingung FALSE ist. Hatte bei der WHILE-Schleife die Initialisierung gehieRen: Index := 5, gébe
es keinen einzigen Schleifendurchlauf, das Programm wiirde mit der folgenden Anweisung fortgesetzt.
Dagegen wird eine REPEAT-Schleife auf alle Félle wenigstens ein Mal durchlaufen.

Dieser Unterschied fiihrt zu schwerwiegenden Konsequenzen, wenn innerhalb einer Schleife eine kri-
tische Bedingung auftritt. Beispielsweise kdnnte innerhalb der Schleife durch Index dividiert werden, was
dazu fiihrte, daf durch Null dividiert wiirde, sofern Index aus irgendeinem Grund den Wert Null enthielte.
Bekanntermalien ist die Division durch Null mathemathisch nicht méglich, im Computer fiihrt diese Ope-
ration zu einem sogenannten Laufzeitfehler, bei dem die Programmausfiihrung in der Regel vom Rechner
abgebrochen wird. Wahrend Sie aber mit der WHILE-Schleife die Méglichkeit haben, diesen Fall durch die
Konstruktion WHILE Index # 0 DO ... END auszuschlief3en, also den Eintritt in die Schleife zu vermeiden,
wirde die REPEAT-Schleife wenigstens einmal durchlaufen werden, da bei dieser Schleife die Abbruch-
bedingung erst im Anschluss gepriift wird. Man nennt die REPEAT-Schleife deshalb auch nachpriifende
Schleife, wéhrend die WHILE-Schleife als vorprifende Schleife bezeichnet wird.

Die FOR - Schleife

Die dritte Moglichkeit, Wiederholungen durchftihren zu lassen, stellt die FOR-Schleife dar, die durch
die Component Pascal Schlusselwérter FOR ... TO ... BY ... DO ... END gebildet wird. Die Schleifendefini-
tion enthélt statt der Punkte zwischen FOR ... TO die sogenannte Kontrollvariable (auch Zahl- oder Lauf-
variable genannt) mitsamt der Zuweisung eines Startwertes, zwischen den Wértern TO ... BY steht der End-
wert, zwischen BY ... DO eine Konstante, mit der die Schrittweite fiir die Wiederholung angegeben wird.
Die Kontrollvariable muB vom Typ INTEGER sein, Start- und Endwert sowie Schrittweite diirfen folglich
nur Ganzzahlwerte annehmen. Zwischen DO ... END stehen die auszufiihrenden Anweisungen. Das
Schlisselwort BY und die Angabe einer Schrittweite sind fakultativ, sie kénnen also weggelassen werden,
in diesem Fall setzt der Compiler fur die Schrittweite automatisch den Wert "+1" ein, anderenfalls gilt der
dem Schlusselwort BY folgende Wert. Sie finden beide Varianten der FOR-Schleife im Programm.

FOR-Schleifen bieten den Vorteil, daR die Kontrollvariablen automatisch geandert werden, man mufy
sich um die beendende Bedingung also keine besonderen Gedanken machen. Der Abarbeitungsmechanis-
mus einer FOR-Schleife ist dafiir ein wenig komplizierter als in den beiden vorigen Fallen. Im Programm-
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ablauf mussen namlich rechnerintern auBRer der Riicksprungmarke am FOR der jeweilige Wert der Kon-
trollvariablen, der Endwert und die Schrittweite zwischengespeichert werden. Diese Werte werden beim
ersten Eintritt in die FOR-Schleife erfalt und danach wird geprift, ob der Startwert groRer (bzw. kleiner
bei negativer Schrittweite) als der Endwert ist. Solange die Priifung FALSE ergibt, wird der Schleifeninhalt
abgearbeitet und am Ende des zur Schleife gehdrenden Anweisungsblocks erfolgt ein Riicksprung zum
FOR des Schleifenanfangs. Dort wird der Wert der Kontrollvariablen um die Schrittweite gedndert, erneut
gepruft und die Schleife entweder ein weiteres Mal durchlaufen oder mit der ersten nachfolgenden Anwei-
sung fortgefahren.

In komplizierteren Programmen ist es nattirlich moglich, die Zahl der Schleifendurchgénge von Wer-
ten abhéngig zu machen, die von bestimmten, vor Eintritt in die Schleife gepriiften Bedingungen festgelegt
worden sein kdnnen. Achten Sie in einem solchen Fall bitte darauf, daf sich bei der Bestimmung dieser
Werte eine ganze Zahl ergeben muR, da die Kontrollvariable einer FOR-Schleife nur Werte vom Typ IN-
TEGER akzeptiert.

Auf zwei besondere Falle mdchte ich noch hinweisen. Bei einer programmabhéngigen Festlegung von
Anfangs- und Endwerten fiir die Kontrollvariable konnte es geschehen, dal der Anfangswert héher (nie-
driger bei einer abwaérts z&hlenden FOR-Schleife) als der Endwert ist. In diesem Fall wirde die Schleife
liberhaupt nicht durchlaufen, die Programmabarbeitung setzte mit der ersten auf die Schleife folgenden
Anweisung fort. Dagegen wirde bei einer ebenfalls méglichen Anweisung FOR Index :=5 TO 5 DO ...
END der zwischen DO und END stehende Anweisungsblock genau ein Mal durchlaufen, weil die Kontroll-
variable erst nach dem Riicksprung an den Schleifenanfang gedndert und anschlieBend gepruft wird, ob der
Endwert (iberschritten (bzw. unterschritten) wurde.

Beachten Sie bitte auch, daR die Kontrollvariable einer FOR-Schleife durch keine Anweisung inner-
halb der Schleife verandert werden sollte. Die anfangs festgelegten Bedingungen sollten wahrend aller
Schleifendurchléufe konstant bleiben (wenn Sie erfahren wollen, was im gegenteiligen Fall geschehen
kann, entfernen Sie in der zweiten FOR-Schleife die Kommentarklammern um die Anweisung DEC(In-
dex), kompilieren Sie das Programm erneut und lassen Sie es anschlieRend ausfiihren).

Die LOOP - Schleife

Die letzte der in Component Pascal existierenden Wiederholungsanweisungen stellt die LOOP-
Schleife dar. Sie ist gegeben durch die Schliisselwdrter LOOP ... END, zwischen denen alle zu wiederho-
lenden Anweisungen stehen. Diese Schleifenart enthalt weder sich automatisch andernde Kontrollvariablen
wie die FOR-Schleife, noch gibt es wie bei der WHILE- oder der REPEAT-Schleife am Anfang oder am
Ende eine Bedingung, die zur Beendigung der Wiederholungen fiihrte. Die LOOP-Schleife wird in dem
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Moment beendet, in dem das Programm bei der Abarbeitung der Schleifenanweisungen auf das Com-
ponent Pascal Schliisselwort EXIT stoft.

Nach Ihren bisherigen Kenntnissen miiten Sie jetzt stutzen und sich sagen, daB dieses Wort irgendwo
innerhalb, spétestens als letztes in der Schleife stehen muR, die Schleife also bei linearer Abarbeitung der
Schleifenanweisungen nur teilweise oder bestenfalls einmal ganz durchlaufen wiirde. Damit hatten Sie
nach dem Stand Ihres Wissens zweifellos recht, es muf also eine Ihnen bisher unbekannte Mdéglichkeit ge-
ben, das Wort EXIT zu "verstecken", um mehr als einen Schleifendurchlauf méglich zu machen. Diese
Maglichkeit gibt es in Form einer sogenannten "bedingten VVerzweigung". Damit ist gemeint, dal3 an einer
bestimmten Stelle des Programms in Abhangigkeit von einer Bedingung ein Teil der Schleifenanweisun-
gen ausgefuhrt oder ignoriert wird.

Eine solche Bedingung wird in Component Pascal durch die Schliisselworter IF ... THEN ... END rea-
lisiert, wobei zwischen IF ... THEN ein beliebiger Boole'scher Ausdruck und zwischen THEN ... END die
bei Zutreffen dieser Bedingung abzuarbeitenden Anweisungen stehen (Genaueres erfahren Sie im Zusam-
menhang mit dem Programm IfDemo.odc im folgenden Abschnitt).

In der LOOP-Schleife des Moduls TutSchleife finden Sie die Bedingung fiir die Beendigung der
Schleifenwiederholungen in den Zeilen IF Index = 25 THEN ... EXIT END. Die Anweisungen zwischen
THEN ... EXIT werden nur ausgefiihrt, wenn die Bedingung Index = 25 erfiillt ist. Da Index bei Eintritt in
die LOOP-Schleife mit Null initialisiert und bei jedem Schleifendurchlauf um Eins inkrementiert wird, gibt
es 26 Schleifendurchléufe, bevor das beendende EXIT erreicht werden kann, es wird das gesamte Alphabet
im Log-Fenster ausgegeben.

4.2. Bedingte Verzweigungen

Mit dem Programm IfDemo.odc lernen Sie genaueres tber die im vorigen Abschnitt bei der LOOP-
Schleife beschriebenen Verfahren, sich in einem Programm fir eine von zwei (oder auch mehr, wie Sie
sehen werden) Moglichkeiten einer bedingten Verzweigung zu entscheiden.

Die Wichtigkeit von Verzweigungen liegt darin, daf die Entscheidung, welcher der Zweige gewéhlt
wird, auch wahrend des Programmablaufs getroffen werden kann, abhangig davon, welche Bedingungen
aktuell gelten. Beispielsweise wird bei automatischen Heizungsregelungen das Ergebnis einer externen
Temperaturmessung das Programm veranlassen, die Steuerkurve der Heizung entsprechend dem MeR-
ergebnis zu verstellen. Die Fahigkeit zu derartigen Entscheidungen macht bedingte Verzweigungen zu
auBerst nitzlichen Programmierwerkzeugen.
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Der vollstandige Component Pascal Ausdruck fiir die Verzweigung besteht aus den Schliisselwdrtern
IF ... THEN ... ELSIF ... THEN ... ELSE ... END, wobei die ELSIF- und ELSE-Teile fehlen dirfen. Die ver-
schiedenen Varianten finden Sie im Programm IfDemo.odc.

Der Anweisungsteil des Programms besteht aus einer umfassenden FOR-Schleife, die nichts weiter
tut, als die Variable Index nacheinander auf die Werte 1 bis 8 zu setzen und diese jeweils auszugeben. Die
erste der in diesem Abschnitt interessierenden IF-Abfrage innerhalb der FOR-Schleife fragt bei jedem
Durchlauf nach dem Wert von Index. Falls dieser kleiner als 4 ist, wird ein entsprechender Text ausge-
geben, im anderen Fall geschieht nichts. Es gibt keine sonstigen Teile in dieser IF-Abfrage, man spricht
deshalb auch von einer einseitigen Verzweigung.

Die nachste IF-Abfrage enthélt einen der eben "vermifiten" sonstigen Teile, den ELSE-Teil, es handelt
sich um eine zweiseitige Verzweigung. Allgemein steht bei dieser Form der Entscheidungsanweisungen
zwischen den Schlisselwortern IF und THEN ein Boole'scher Ausdruck, der bei Eintritt in die Verzwei-
gung ausgewertet wird. Wenn das Ergebnis TRUE ist, wird der auf THEN folgende Anweisungsblock aus-
gefuhrt, sonst erfolgt ein Sprung zum ELSE-Teil - falls dieser existiert - und der dort stehende Anwei-
sungsblock wird ausgefiihrt, anderenfalls erfolgt ein Sprung zum Ende der IF-Abfrage.

Die dritte IF-Abfrage des Programms ist ebenfalls eine zweiseitige Verzweigung, sie enthalt einen
THEN und einen ELSE-Teil. Dieser enthalt eine weitere IF-Abfrage, die ihrerseits aus einem THEN- und
einem ELSE-Teil besteht, wobei der THEN-Teil wiederum eine Verzweigung enthélt, die jedoch mit den
Schlisselwortern ELSIF ... THEN ... eingeleitet wird. Der Unterschied zwischen einem ELSE-Teil und
einem ELSIF-Teil besteht darin, daB der ELSE-Teil nur ein Mal und nur als letzter Teil in der VVerzweigung
vorkommen darf, aber nicht notwendig vorkommen muR, wie Sie an der ersten IF-Abfrage bereits gesehen
haben. Dagegen konnen beliebig viele ELSIF-Teile existieren, die alle Bestandteile derselben IF-Abfrage
sind, weshalb sie nur ein THEN nach einer weiteren Boole'schen Bedingung, aber kein eigenes END bend-
tigen.

Die letzte IF-Abfrage ist wieder einfacher, sie enthalt in ihrem THEN-Teil eine weitere einseitige IF-
Abfrage; das Verstandnis dieser Konstruktion wird lhnen vermutlich keine Schwierigkeiten bereiten.

Es ist offensichtlich, daR der Anzahl der ELSIF-Teile ebensowenig prinzipielle Grenzen gesetzt sind
wie der Anzahl weiterer innerhalb der THEN- oder ELSE-Teile einer Verzweigung stehender IF-Abfra-
geen. Beachten Sie aber, daf bei allen Verzweigungen wahrend der Abarbeitung stets nur genau einer der
Zweige durchlaufen wird. Dies bedeutet, daB Sie dafiir sorgen mussen, bei den Entscheidungskriterien
Uberschneidungen strikt zu vermeiden. Es ware also wegen der eben erwéhnten Eindeutigkeit der Zweig-
auswahl sinnlos, die im ELSE-Teil der dritten, geschachtelten IF-Abfrage auftauchende weitere IF-Bedin-
gung etwa in der Form IF Index =2 THEN ... zu schreiben, da dieser Fall innerhalb des fraglichen ELSE-
Zweiges nicht auftreten kann. Die Bemerkungen "7 ist nicht 8", "! Ooh Zahlen !" oder "! Ach Zahlen !"
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konnen fiir den Index-Wert 2 nicht erscheinen, denn der gesamte ELSE-Teil wird fiir den Index-Wert 2
nicht durchlaufen, das Programm setzt mit der ersten nachfolgenden Anweisung (Out.Ln) fort.

Diese Tatsache wird fiir Sie von Bedeutung sein, wenn Sie darangehen missen, noch mehr als die hier
gezeigten IF-Abfrageen in einander zu schachteln, aber auch dann, wenn es um Mehrfachverzweigungen
geht (s. dazu das Programm CaseDemo.odc, Programm 4 dieses Kapitels), denn es ist klar, dai3 die dabei
moglichen logischen Fehler nicht vom Compiler entdeckt werden kénnen, sie werden sich erst bei der
Programmausfiihrung bemerkbar machen.

Sie sehen vielleicht jetzt schon, wie wichtig es ist, ein fertiges Programm so zu testen, daR derartige
logische Fehler mit Sicherheit entdeckt werden; leider geschieht das selbst bei professionellen Program-
men nicht immer, "seltsame Ereignisse” oder "Programm-Abstirze" beruhen haufig darauf, dal die Kon-
struktion der Tests unsauber war und die Inkonsistenzen des Programms deshalb nicht rechtzeitig bemerkt
worden sind.

Werten Sie bitte das Programm “zu Fu" aus und kontrollieren Sie, ob Ihre Auswertung mit der Pro-
grammausgabe Ubereinstimmt, es ist wesentlich fiir Ihre kiinftige Arbeit, daB Sie die hier vorgestellten Ver-
zweigungen vollstandig begriffen haben.

4.3. Schleifen - Zweige - Schleifen

Das 3. Programm dieses Kapitels - Whilelf.odc - erfordert keinen umfangreichen Kommentar, es
bringt keine Neuigkeiten, vielmehr verbindet es die in diesem Kapitel bisher vorgestellten Kontrollstruktu-
ren - Schleifen und Verzweigungen - so, daB Sie in ubersichtlicher Form sehen kénnen, wie diese Kon-
strukte miteinander verkniipfbar sind. Es ist vom Aufbau her einfach gegliedert, eine umfassende WHILE-
Schleife enthalt eine IF-Abfrage mit THEN- und ELSE-Teil, wobei der THEN-Teil seinerseits eine FOR-
Schleife, der ELSE-Teil eine REPEAT-Schleife enthélt.

Sie sollten auch dieses Programm im "Handdurchlauf" auswerten und sich die (von Ihnen erarbeitete)
Bildschirmausgabe aufschreiben, bevor Sie das Programm vom Rechner ausfiihren lassen; ich wiederhole
mich, es ist duRerst wichtig fur das weitere Verstandnis der Programmiersprache Component Pascal, dal
Sie die hier vorgestellten Syntax-Elemente beherrschen. Falls Ihre Notizen nicht mit der vom Computer er-
zeugten Ausgabe Ubereinstimmen, sollten Sie sich unbedingt noch einmal die Programme Schleife.odc und
IfDemo.odc ansehen, die die Grundlagen fiir das vorliegende Programm Whilelf.odc darstellen.
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4.4. Mehrfachverzweigungen

Mit dem Programm CaseDemo.odc lernen Sie eine Erweiterung der Mdglichkeiten kennen, die durch
die IF-Abfrage gegeben sind, die CASE-Abfrage. Die CASE-Abfrage erlaubt Ihnen die Entscheidung zwi-
schen (im Prinzip) beliebig vielen Mdglichkeiten, wobei natiirlich ebenfalls stets nur genau eine der Még-
lichkeiten wahlbar sein darf, die Entscheidungen missen also auch hier eindeutig sein.

Die vollstandige Abfrage besteht aus den Schliisselwértern CASE ... OF ... ELSE ... END, wobei der
ELSE-Teil fehlen darf. Die Verwendung der CASE-Abfrage entnehmen Sie am einfachsten dem Beispiel
des Programms. Im Anschluf? an das Schliisselwort CASE steht eine einfache Variable, die vom Typ CHAR
oder INTEGER sein muf3, gefolgt vom Schliisselwort OF. Diesem folgt die Aufzéhlung der verschiedenen
moglichen Falle, das sind im Fall der gegebenen INTEGER-Variablen Kind ganze Zahlen. Die Félle
kdnnen, wie Sie sehen, einzeln aufgefiihrt sein oder auch aneinandergereiht, in diesem Fall mussen sie
durch Kommata voneinander getrennt werden. Mehrere Werte eines zusammenhangenden Teilbereichs des
jeweiligen Typs (hier: INTEGER) konnen durch einen Anfangs- und einen Endwert, die durch (genau)
zwei Punkte voneinander getrennt sind, angegeben werden. Jede einzelne Fallangabe wird durch einen
Doppelpunkt von dem Anweisungsblock getrennt, der bei Eintritt des entsprechenden Falles ausgefiihrt
werden soll. Die einzelnen Félle missen durch einen vertikalen Separator (Latin1-Zeichen 124) von ein-
ander getrennt werden, den Sie aus Griinden der Ubersichtlichkeit am besten wie im Programm an den An-
fang jedes neuen Falls setzen.

Der stets als letzter stehende ELSE-Teil entspricht exakt seinem Zwilling aus der IF-Abfrage, er wird
ausgeflihrt, falls die Variable (hier: Kind) einen zuléssigen, aber im CASE-Teil nicht aufgefiihrten Wert an-
nimmt. Ebenso wie bei der IF-Abfrage darf bei der CASE-Abfrage der ELSE-Teil fehlen. Wahrend bei der
IF-Abfrage das System aber bei fehlendem ELSE-Teil einfach zur ersten nachfolgenden Anweisung wei-
tergeht, gibt es bei der CASE-Abfrage einen "Programmabsturz", falls der ELSE-Teil fehlt und ein "sonsti-
ger" Fall trotzdem eintritt.

Werten Sie dies Programm bitte wie die vorigen mit Papier und Graphitstift aus, bevor Sie es ausfiih-
ren lassen; Sie sollten sich, falls Ihr Ergebnis nicht mit der Bildschirmausgabe Gbereinstimmt, die Kon-
struktion der CASE-Abfrage noch einmal genau ansehen und auf die (ach so tlickischen) Einzelheiten
achten.

4.5. Eingabe von Daten

Mit dem vorletzten Programm dieses Kapitels - Konvert.odc - gibt es etwas gegenuber den bisherigen
Programmen Neuartiges, namlich ein Programm, mit dem man als Benutzer kommunizieren kann, wenn
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auch auf einem noch sehr einfachen Niveau. Sie finden in diesem Programm einerseits eine Wiederholung
und Zusammenfassung dessen, was Sie in diesem Kapitel gelernt haben, Sie finden aber auch einige wich-
tige Ergénzungen Ihrer bisherigen Kenntnisse.

Sehen Sie die Importanweisung an. Sie finden auer dem bekannten Modul Out fiir die Datenausgabe
das Modul In, mit dem sich, wie der Name vermuten lait, Daten zur Verarbeitung einlesen lassen (markie-
ren Sie in BlackBox den Modulnamen In und lassen Sie sich die Schnittstelle bzw. die Dokumentation des
Moduls anzeigen). Weiter finden Sie diesmal nicht die (ibliche Kommandoprozedur Start, daftir die beiden
Kommandos Umrechnen und Anleitung.

Beide Kommandos werden prinzipiell genauso ausgefiihrt, wie die bisherigen Start-Kommandos, Sie
schreiben den Kommandonamen (z. B. TutKonvert.Anleitung) in das Log-Fenster oder an eine andere
Stelle innerhalb des BlackBox Systems und lassen das Kommando ausfiihren. Die Anleitung teilt dem Be-
nutzer den Zweck und die "Bedienungsweise" des Kommandos Umrechnen mit. Bevor Sie Umrechnen
ausfiihren lassen, sollten Sie jedoch die Prozedur durcharbeiten, um das Component Pascal VVerfahren zum
Einlesen von Daten zu verstehen.

Im Deklarationsteil der Prozedur finden Sie eine Reihe Konstanten des Typs REAL, die Umrech-
nungsfaktoren fir die anschlieRenden Berechnungen. Die ersten drei Variablendeklarationen sind lhnen
bekannt, es werden zwei Variablen des Typs REAL und eine Variable des Typs CHAR deklariert. Die an-
schlieBende Deklaration der Variablen Sorte stellt eine Neuigkeit dar, ihr Typ, ARRAY 10 OF CHAR, defi-
niert eine Zeichenkette und ist kein einfacher, sondern ein sogenannter zusammengesetzter Typ. Damit ist
eine Typdefinition gemeint, bei der ein neuer Typ als Kombination bekannter Typen vereinbart wird (auf
die Existenz des Typs ARRAY OF CHAR als Typ fiir Zeichenketten (strings) wurde bereits kurz bei dem
Programm ConstVar.odc hingewiesen, im Programm 7.5, String.odc, wird dieser Typ genau erldutert
werden).

Wichtig und neu sind die im Anweisungsteil zu findenden Zeilen In.Open und In.Char. Mit In.Char
wird ein einzelnes Zeichen eingelesen. Dies ist aber erst moglich, nachdem mit der Anweisung In.Open der
sogenannte Einlesestrom gedffnet worden ist. Wenn Sie mit dem Modul In Daten fir ein Programm ein-
lesen wollen, miissen Sie in jedem Fall als erstes eine In.Open-Anweisung ausfiihren lassen.

Die Schleife REPEAT In.Char(Hilf) UNTIL (Hilf > 020X) OR ~In.Done liest solange ein (einzelnes)
Zeichen nach dem anderen vom Einlesestrom in die Variable Hilf, bis entweder ein Zeichen groRer als
020X gelesen wurde, was im Klartext bedeutet, das der Einlesevorgang nach dem Erreichen desjenigen
Zeichens beendet wird, das in der Latin1-Tabelle eine hthere Platznummer als das Leerzeichen hat, oder
aber das Ende des Einlesesestroms erreicht wurde, in diesem Fall erhélt die Variable In.Done den Wert
FALSE zugewiesen.

Die vom Modul In exportierte Boole'sche Variable In.Done bietet ein bemerkenswert einfaches Ver-
fahren, die Korrektheit eines Einlesevorgangs zu priifen. Diese Variable wird vom Modul In beim Offnen
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des Einlesestroms mit dem Kommando In.Open auf den Wert TRUE gesetzt. Nach jedem Lesevorgang
wird der Wert neu festgesetzt. Er bleibt also, vereinfacht gesagt, solange TRUE, wie das Einlesen der Da-
ten fehlerfrei ist und wird FALSE, wenn ein Lesefehler auftritt, was beispielsweise geschieht, wenn das
Ende des Einlesestroms erreicht ist, also kein weiteres Zeichen gelesen werden kann.

Die bei Ihnen inzwischen sicher aufgetauchte Frage, wo denn der Einlesestrom zu finden sei, soll jetzt
beantwortet werden. BlackBox bietet in dieser Hinsicht eine grolRe Freizlgigkeit, Sie kdnnen die einzu-
lesenden Daten an irgendeine Stelle innerhalb der Systemumgebung schreiben, ebenso wie Sie das mit den
Kommandonamen bei der Ausfiihrung von Kommandos getan haben. Der Anfang des Einlesestroms ist fiir
BlackBox beim Offnen des Einlesestroms mit der Anweisung In.Open immer durch das erste (von Ihnen)
markierte Zeichen (bei fehlender Markierung durch das erste Zeichen im aktiven Fenster) gegeben. Sie
konnen also die fir die Prozedur Umrechnen einzulesenden Daten entweder vollstandig oder teilweise
markieren (das erste Zeichen geniigt), oder auch nur irgendeins der davor stehenden Leerzeichen, aber
auch (durch Doppelklick am Zeilenanfang) die gesamte die Daten enthaltende Zeile, den Rest erledigt
BlackBox. Sofern Sie die am Ende des Programms stehende Zeile mit der Zeichenfolge Z 4.3 (oder einen
geeigneten Teil von ihr) markiert haben, enthalt die Variable Hilf nach dem Ende der REPEAT-Schleife
den Buchstaben Z.

Die der REPEAT-Schleife folgende Mehrfachverzweigung besteht aus einem CASE- und einem
ELSE-Teil. Der ELSE-Teil ist aus folgenden Griinden nétig. Es kann sein, dal3 entweder der Benutzer ver-
gessen hat, die einzulesenden Daten zu markieren, oder das (erste) eingelesene Datum ist ein "falsches"
Zeichen. Als "falsch™ werden vom CASE-Teil alle Zeichen auBer "E", "F", "M" oder "Z" bewertet, nur
diese Buchstaben fiihren zur Verarbeitung der Anweisungen dieses Teils. Der ELSE-Teil wird flir den Fall
bendtigt, daB ein anderes oder kein Zeichen gelesen wurde. Es gébe sonst, wie Sie wissen, einen vom Sys-
tem veranlassten Programmabbruch.

Im CASE-Teil wird als erstes durch die Anweisung In.Real(Betrag) der umzurechnende Zahlenwert
in die Variable Betrag gelesen. Ahnlich wie das Modul Out fiir jeden Variablentyp eine eigene Ausga-
beprozedur enthélt, gibt es im Modul In fur jeden Variablentyp gesonderte Einleseprozeduren. Der IF
In.Done THEN-Teil der Verzweigung wird daher nur durchlaufen, wenn tatsachlich als zweiter Parameter
des Einlesestroms eine (REAL- oder INTEGER-) Zahl gelesen wurde, sonst wird eine Fehlermeldung aus-
gegeben, denn In.Done enthélt in diesem Fall den Wert FALSE.

Die Ausgabeanweisungen der zweiten (inneren) CASE-Sequenz missen nicht weiter analysiert wer-
den, sie geben in Abhangigkeit vom ersten gelesenen Parameterwert, dem Anfangsbuchstaben der umzu-
rechnenden La&ngeneinheit, das dem zweiten gelesenen Parameterwert, der Mafzahl, entsprechende Ergeb-
nis in der international standardisierten Einheit Meter aus.

Verdeutlichen Sie sich bitte, daB die duRere CASE-Abfrage zusammen mit der IF In.Done-Bedingung
alle moglichen Eingabefehler abfangt, die innere CASE-Abfrage daher keinen ELSE-Teil benétigt. Sie se-

Harro von Lavergne

4.5. Eingabe von Daten 45

hen, wie wichtig es ist, mogliche “falsche” Handlungen eines Programmbenutzers durch geeignete Kon-
struktionen unschédlich zu machen, so wie im Falle der MaReinheit die Eingabe eines nicht vorgesehenen
Anfangsbuchstabens durch den ELSE-Teil der CASE-Abfrage wirkungslos gemacht worden ist, ebenso die
mdgliche Eingabe eines ungeeigneten Zahlwerts durch das Zusammenwirken der IF-Abfrage und der Va-
riablen In.Done. Bei Ihrer eigenen Programmierarbeit sollten Sie derartige potentielle Fehleingaben immer
berticksichtigen und entsprechende Abfangmechanismen einbauen. Versetzen Sie sich bei der Arbeit an
einer Programmidee am besten in die Situation, in der Sie sich mdglicherweise oft genug befunden haben,
in die Situation des Benutzers. Wenn Sie zusétzlich annehmen, daf dieser Benutzer (anders als Sie und
ich) Bedienungsanleitungen prinzipiell nicht liest, im Umgang mit dem Programm nachléssig und unkon-
zentriert ist, dafur aber &uRerst experimentierfreudig, werden Sie mit dem fertigen Produkt lhrer Be-
miihungen vermutlich den wenigsten Arger haben.

Mit Konvert.odc haben Sie eine Mdglichkeit kennengelernt, ein Programm zu erstellen, das (nachtrag-
lich) eingegebene Daten verarbeiten kann. Die Form der Dateneingabe ist durch die Verwendung des ab-
sichtsvoll einfachen Moduls In fur das Erlernen einer Programmiersprache wie Component Pascal gut ge-
eignet, da der Einlesemechanismus sehr durchsichtig ist, sie entspricht aber sicher nicht den bei einem voll-
wertigen Programm erwarteten Verfahren.

Als professionelles Programmentwicklungssystem bietet BlackBox selbstverstandlich Moglichkeiten,
die fiir solche Zwecke tiblichen Eingabemasken zu erstellen. Solche Masken oder Fenster werden in der In-
formatik auch als "graphische Benutzerschnittstellen” (Graphical User Interfaces, GUI) bezeichnet. Als
Standard-Datenmasken existieren in den meisten kommerziellen Programmen sogenannte Dialog-Boxen
oder Dialoge. Die nachstehende Abbildung zeigt als Beispiel die Dialogbox, die Sie erstellt haben werden,
wenn Sie am Ende des Programms Konvert1.odc angelangt sind.

MaBeinheit: % Zoll
= Fui
" Ellen
7 Meilen

Shrecke: IEI.EI

Abbildung 1
Dialogbox zum Modul TutKonvertl
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Bei einem fliichtigen Blick auf den Quelltext des Programms Konvertl.odc kann es Ihnen geschehen,
daR Sie keinen Unterschied zu dem vorigen Programm Konvert.odc entdecken. Der erste, bei einem ge-
naueren Blick auftauchende Unterschied findet sich in der Importanweisung, in der das eben noch fiir den
Einlesevorgang wesentliche Modul In fehlt. Wie sollen also die Daten in das Programm transportiert wer-
den? An dieser Stelle kommen die vom BlackBox System zur Verfiigung gestellten Dienstmodule und Me-
taprogrammierungsmdglichkeiten ins Spiel, auf deren Wirkungsweise im Folgenden eingegangen wird.

Sie sehen in der Dialogbox der Abbildung 1 vier Schaltflachen mit den Bezeichnern Zoll, FuB, Ellen,
Meilen. Diese Bezeichner finden Sie im Modul TutKonvertl zweimal wieder, als globale Konstanten im
Deklarationsteil des Moduls und - fast genauso geschrieben - als lokale Konstanten im Deklarationsteil der
Prozedur Umrechnen. Beachten Sie bitte, daR diese Bezeichner im einen Fall kleine, im anderen Fall grole
Anfangsbuchstaben haben. Innerhalb desselben Moduls (genau genommen innerhalb desselben Sichtbar-
keitsbereiches, den Unterschied lernen Sie im folgenden Kapitel kennen) darf jeder Bezeichner nur einmal
vorkommen. Da der unterschiedlichen Schreibweise der Anfangsbuchstaben unterschiedliche Zahlencodes
der zugeordneten Zeichen entsprechen, werden in der sonstigen Schreibweise identische Bezeichner in
Component Pascal als voneinander verschieden gewertet.

AuRer den Konstanten sehen Sie im Deklarationsteil von TutKonvert1 die drei VVariablen Betrag, sorte
und Sorte deklariert, von denen Sorte nicht mit einem "*", sondern mit einem "-" als Exportmarke versehen
ist; der Unterschied zwischen beiden Exportmdglichkeiten wird auf den folgenden Seiten erklart werden.
Die Variablennamen sind lhnen teilweise aus dem vorigen Programm bekannt, die letzten beiden verdeutli-
chen noch einmal die Tatsache, daB Bezeichner mit unterschiedlicher Schreibweise der (Anfangs-) Buch-
staben in Component Pascal nicht identisch sind.

Eine Neuigkeit ist das Erscheinen eines Deklarationsteils im Modulrumpf. Prinzipiell ist ein Modul
genauso strukturiert wie eine Prozedur. Das minimale Modul TutA (Programm 1.1) war folglich zwar die
Wahrheit, aber eben nicht die ganze Wahrheit, ein Modul kann auRRer Prozeduren weitere Deklarationen
enthalten und einen Anweisungsteil besitzen, beides sehen Sie im Modul TutKonvertl. Neu ist auerdem,
daR nicht nur Prozedurnamen, sondern auch andere im Modul deklarierte Bezeichner exportiert werden.
Grundsétzlich gilt allerdings in Component Pascal, da3 nur Bezeichner exportiert werden kénnen, die “glo-
bal" sind, was nicht anderes heift, als dai sie im Modulrumpf deklariert sein mussen. Ein Versuch, "lo-
kale" Bezeichner, solche Bezeichner also, die in einer Prozedur deklariert sind, zu exportieren, wiirde vom
Compiler abgewiesen werden (Néheres zu "globalen™ und "lokalen" Bezeichnern erfahren Sie im néchsten
Kapitel).

Der Anweisungsteil eines Moduls wird ebenso wie der Anweisungsteil einer Prozedur mit dem
Schliisselwort BEGIN eingeleitet und steht hinter allen Deklarationen, wobei zu den Deklarationen auch
die Prozeduren gehdren. Der Anweisungsteil des Moduls TutKonvert1 wird also von der am Ende des Pro-
gramms unterhalb der Kommentarzeile Initialisierung stehenden Anweisung gebildet. Der Anweisungsteil
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eines Moduls hat eine spezielle Eigenschaft, er wird vor allen Prozeduren abgearbeitet, unmittelbar nach-
dem das Modul in den Arbeitsspeicher des Rechners geladen worden ist. Da ein Modul solange geladen
bleibt, bis es explizit entladen wird, wird der Anweisungsteil des Moduls ein einziges Mal beim Laden des
Moduls ausgefiihrt. Wie durch den Kommentar angedeutet, dient der Anweisungsteil eines Moduls deshalb
in erster Linie dazu, Variablen des Programms zu initialisieren.

AuRer dem von Prozeduren bekannten BEGIN-Teil kann der Anweisungsteil eines Component Pascal
Moduls einen weiteren (in TutKonvertl nicht vorhandenen) Anweisungsblock enthalten, der mit dem
Schliisselwort CLOSE beginnt. Dieser Anweisungsblock wird beim expliziten Entladen eines Moduls nach
der Beendigung aller Prozeduren abgearbeitet und spielt in groen Programmen mit vielen voneinander
abhangigen Modulen eine Rolle.

Mit diesen Erlauterungen diirfte das Modul TutKonvert1 wegen seiner Ahnlichkeit zu TutKonvert ver-
standlich sein, unklar bleibt aber die Frage, wie die Daten in das Programm kommen - zu diesem Zweck
dienen die bereits erwahnten Dialogboxen. Zur Erstellung einer Dialogbox fiir das Modul TutKonvertl
klicken Sie im Meni Controls auf New Form..., es erscheint die folgende Dialogbox

Link: ITutKnnvertﬂ

aK I Empty I Cancel |

Abbildung 2
Erzeugung eines Neuen Dialogs fur
TutKonvertl

Schreiben Sie in das Feld Link den Modulnamen TutKonvert1 und klicken Sie anschlieBend auf OK
(falls Sie mit einem Maclntosh-Rechner arbeiten, heil3t die Schaltflache Create). Die Dialogbox
verschwindet und Sie erhalten statt dessen den Dialog

& (Tut)Konvert1 M=l E

Betrag QIF

.. Umrechnen |

sarte |1 ' ]

Abbildung 3
Von BlackBox generierter Dialog fur
TutKonvertl

COMPONENT PASCAL - Ein Tutorium



48 KAPITEL 4 - KONTROLLSTRUKTUREN

Wie Sie an den Titelleisten der Boxen sehen, sind diese tibliche Windows-Fenster (auf einem Macln-
tosh-Rechner sehen die Boxen etwas anders aus als hier abgebildet, ndmlich wie Ubliche MacOS-Fenster).

Wenn Sie die Beschriftungen, Schaltflachen und Fenster der Abbildung 3 mit den vom Modul Tut-
Konvertl exportierten Bezeichnern vergleichen, werden Sie feststellen, daR diese identisch sind. BlackBox
liest die Exporte aus dem kompilierten Modul und erstellt damit ein Standard-Layout fiir die Dialoghox.
In dieser sehen Sie zwei Schaltflachen mit den Namen der beiden Kommandoprozeduren des Moduls,
auBerdem drei Felder, vor denen als Bezeichner die Namen der drei exportierten Variablen stehen.

Zwei der Felder enthalten bereits Eintrage, das dritte, der Variablen Sorte zugeordnete Feld ist leer
und andersfarbig unterlegt. Die andere Hintergrundfarbung signalisiert, daB Sie in dieses Feld keine Daten
eingeben kdnnen und hangt mit einer speziellen Component Pascal Eigenschaft zusammen, die schreibge-
schiitzter Export (read only export) genannt wird. Wie bereits erwéhnt, wird die Variable Sorte nicht mit
einem "*" exportiert, sondern mit einem "-", dies ist das reservierte Zeichen fir schreibgeschitzten Export.
Die Ntzlichkeit dieser Exportform werden Sie erst in spateren Programmen erkennen kdnnen, es handelt
sich um ein sehr effizientes Mittel, potentiell gefahrdete Daten eines Moduls vor duRerer Verdnderung zu
bewahren.

Folge des schreibgeschitzten Exports ist, daf Sie im Gegensatz zu den beiden anderen Datenfeldern
in dem Feld Sorte keine Eintragungen machen kénnen, es dient ausschlieRlich zur Anzeige der vom Pro-
gramm bei der Ausfiihrung des Kommandos Umrechnen ermittelten Langeneinheit. Die anderen beiden
Felder sind dagegen nicht schreibgeschiitzt, es konnen - und missen - in ihnen Eintragungen vorgenom-
men werden, wie lhnen die Prozedur Anleitung mitteilt.

Klicken Sie auf die Schaltflache Anleitung erscheint allerdings nicht die erwartete Ausgabe der Bedie-
nungsanleitung im Log-Fenster, vielmehr wird die Schaltfliche umrahmt und mit "Anfassern™ versehen,
sie ist markiert. Dialoge werden in BlackBox bei der Erstellung im sogenannten Bearbeitungsmodus
(Layout Mode) gedffnet. Sie kdnnen in diesem Modus die einzelnen Bestandteile des Dialogs markieren,
verschieben, in der GroRe oder der Beschriftung verandern, die Gestaltung der Dialogbox ist Ihnen véllig
freigestellt.

Wollen Sie den Dialog zur Bedienung des Programms benutzen, missen Sie zuerst in den Masken-
modus (Mask Mode) umschalten. Klicken Sie dazu im Meni Dev auf Mask Mode. Das Aussehen der Dia-
logbox &ndert sich, das Hintergrundgitter, das bisher den Bearbeitungsmodus angezeigt hat, ist verschwun-
den, die Box befindet sich im Maskenmodus. Klicken Sie jetzt erneut auf die Schaltflaiche Anleitung, er-
scheint wie erwartet im Log-Fenster der von der gleichnamigen Prozedur ausgegebene Text.

Ebenso kdnnen Sie jetzt auf die Schaltfliche Umrechnen klicken, im Log-Fenster erscheint der Text
0.0 englische Zoll entsprechen 0.0 Meter(n). BlackBox hat die Berechnung mit den Daten der Variablen
Betrag, sorte und Sorte vorgenommen. Das Feld Sorte enthalt allerdings nicht die Angabe Zoll, sondern ist
weiterhin leer, obwohl von der CASE-Abfrage der Prozedur Umrechnen der Wert der Variablen Sorte ent-

Harro von Lavergne

4.5. Eingabe von Daten 49

sprechend dem Wert von sorte eingesetzt worden ist und sorte beim Laden des Moduls mit zoll (=1) initia-
lisiert wurde. Dies liegt daran, daf die Bildschirmdarstellung nicht automatisch aufgefrischt worden ist. Sie
konnen eine Aktualisierung am einfachsten erreichen, indem Sie das Dialogfenster minimieren und wieder
6ffnen (im 9. Kapitel erfahren Sie, wie Sie im BlackBox System die automatische Aktualisierung der Da-
ten eines Dialogs erreichen konnen).

Der Eintrag 0.0 im Feld Betrag beruht darauf, da® bei allen global deklarierten Variablen vom System
flir jeden Typ eine Standardinitialisierung erfolgt. Bei Zahltypen ist das der Wert Null, wie am Feld Betrag
ersichtlich. Dieser wurde in der Berechnung verwendet, da bei der Initialisierung des Moduls keine Zuwei-
sung eines Wertes erfolgt ist und Sie diesen bisher auch nicht durch Eingabe einer anderen Zahl in das Feld
Betrag gedndert haben. Bei Zeichenkettentypen ist die Initialisierung, wie Sie an der Variablen Sorte ge-
sehen haben, durch eine leere Zeichenkette der Lange Null Zeichen gegeben.

Wenn Sie jetzt in das Feld sorte die Zahl "4" als Codenummer fiur die L&ngeneinheit "Meilen™ und in
das Feld Betrag den Wert "3.5" als umzurechnende Lange eigeben, erscheinen nach einem Klick auf die
Schaltflache Umrechnen im Log-Fenster der Text 3.5 englische Meile(n) entsprechen 5632.704 Meter(n)
und im Feld Sorte (nach Minimieren und Wieder6ffnen der Dialogbox) die Zeichenfolge “"Meile(n)".

Wie Sie sehen, hat das BlackBox System die Féahigkeit, mit Hilfe von Dialogen Daten, wie hier die
Langeneinheit und den Betrag der umzurechnenden Lénge, einzulesen und auszugeben, ohne daR Sie als
Programmierer eine explizite Angabe der dazu benétigten Module, etwa in Form einer Importanweisung,
machen mussen. Sie brauchen also fiir die Erstellung einfacher Datenmasken keine Kenntnis komplizierter
Modulbibliotheken, BlackBox ist ein sogenanntes RAD (Rapid Application Development) System, dessen
ganze Kapazitaten Sie zwar nur nutzen kénnen, wenn Sie in der Lage sind, die Schnittstellen der wichtigen
Dienstmodule zu benutzen, das lhnen aber bei der Erstellung "normaler” Anwendungen die meiste Arbeit
abnimmt.

Geben Sie in das Feld sorte eine andere Zahl als "1", "2", "3" oder "4" ein, erhalten Sie zwar einerseits
im Log-Fenster die im ELSE- Teil der CASE-Abfrage stehende Fehlermeldung, andererseits erhalten Sie
allerdings unabhéngig davon eine "Umrechnung" mit unvorhersehbaren Ergebnissen, da die Prozedur Um-
rechnen keinen Schutz gegen die Eingabe einer anderen Zahl enthalt. Statt jedoch das Modul selbst zu
andern, kénnen Sie den Schutz gegen "falsche" Werte von sorte auch durch die nachstehend beschriebene
Anderung der Datenmaske erreichen, die durch ihren Aufbau die moglichen Werte der Variablen sorte auf
das vorgesehene Intervall "1" bis "4" begrenzt.

Im folgenden sollen Sie die Dialogbox der Abbildung 1 als Beispiel fiir einige der in BlackBox vor-
handenen Gestaltungsmaglichkeiten selbst erstellen. Klicken Sie dazu erneut im Meni Controls auf New
Form..., anschlieBend geben Sie jedoch keinen Modulnamen an, sondern klicken auf Empty. Fiigen Sie in
das sich 6ffnende leere Fenster der Reihe nach aus dem Men( Controls mit den angegebenen Kommandos
die folgenden Kontrollelemente ein. Sie bendtigen vier Auswahlschaltflachen (Insert Radio Button), ein
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Eingabefeld (Insert Edit Field) und zwei Kommandoschaltflachen (Insert Command Button), auRerdem
zwei Beschriftungsfelder (Insert Caption). Alle Kontrollelemente tragen, sofern sie beschriftet sind, entwe-
der die Beschriftung untitled oder Caption. Arrangieren Sie die Kontrollelemente nach eigenem Ge-
schmack oder entsprechend der Anordnung der Abbildung 1. Es wird Ihnen auffallen, daf alle Kontrollele-
mente bis auf die mit Caption beschrifteten in gleicher Weise wie im vorigen Dialog das Feld Sorte als
passiv gekennzeichnet sind. Es fehlen ihnen die Zuordnungen entsprechender Aktivatoren, die Sie als
Néachstes vornehmen miissen. Markieren Sie eine der Schaltflachen mit der Beschriftung untitled und
klicken Sie im Meni Edit auf Object Properties... (Maclntosh: Part Info...) oder wahlen Sie im Kontext-
meni, zweite [rechte] Maustaste den Eintrag Properties. Es 6ffnet sich der sogenannte Objektinspektor
(s. Abb. 4), mit dem Sie die Eigenschaften eines Kontrollobjekts festlegen kénnen. Das erste, mit Control
beschriftete Feld ist schreibgeschiitzt und enthélt als Eintrag die Bezeichnung des inspizierten Kontroll-
elements, in diesem Fall also Command Button.

2 Inspector
Contral: IEommand Button
[ ] - "
u Anlgitung o Link: utK.onvert] Anleitung]
—i
Mabeinhei: & Zall Label: |Anleitung
P
FL;‘B Guard: I
.~ Ellen
. - M;ailen HMatifier: I
Shecke: [0.0 ¥ Defaul ™ Option 2 — |
[~ Cancel [~ Opticr 4
Umrechnen I [~ Option 2 Lewel: I
Ok I Cancel | Apply I Mext I

Abbildung 4
Inspektor-Dialog fiir die Attribute einer Dialogbox

Es sollen jetzt nicht alle Felder des Inspektors erklart werden, im Augenblick bendtigen Sie nur die
beiden nachsten, Link und Label. Das Feld Link ist das wichtigste Feld des Inspektors, mit ihm teilen Sie
dem System mit, wo die zu verarbeitenden GréR3en zu finden sind. In dieses Feld tragen Sie den qualifizier-
ten Bezeichner des zugehdrigen Kommandos ein, TutKonvertl.Anleitung. In das Feld Label tragen Sie die
gewinschte Bezeichnung Anleitung ein; klicken Sie anschlieRend auf Apply (Maclntosh: Set). Markieren
Sie bei gedffnetem Inspektor als nachstes die zweite Schaltflache. Ersetzen Sie die Beschriftung untitled
des Feldes Label durch Umrechnen, tragen Sie in das Feld Link das Kommando TutKonvertl.Umrechnen
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ein und klicken Sie wieder auf Apply. Damit sind beide Schaltflachen mit den entsprechenden Kommandos
des Moduls TutKonvertl verbunden und kdnnten bereits aktiviert werden.

Allerdings gibt es bisher fiir das Kommando Umrechnen keine Parameter, da keine Felder fiir die Da-
ten festgelegt wurden. Markieren Sie das von lhnen in die Dialogbox eingefiigte Eingabefeld, im Inspektor
tragen Sie in das Feld Link die Variable TutKonvertl.Betrag ein, das Feld Label kdnnen Sie frei lassen;
klicken Sie auf Apply. Die Darstellung des Feldes &ndert sich als Zeichen dafir, daf8 es mit der nicht
schreibgeschiitzten Variablen TutKonvertl.Betrag verbunden und in den aktivierten Zustand tibergegangen
ist, Sie kdnnen ab jetzt Eintrége in das Feld vornehmen.

Sofern Sie sich an das Layout der Abbildung 1 gehalten haben, steht vor dem eben bearbeiteten Ein-
gabefeld eines der beiden Schriftfelder mit der vorlaufigen Bezeichnung Caption. Klicken Sie als ndchstes
auf dieses Feld und andern Sie im Inspektor den Eintrag im Feld Label in Strecke:, in das Feld Link kénnen
Sie auerdem als Erinnerungshilfe den Namen des zugehdrigen Feldes TutKonvertl.Betrag eingeben, der
Eintrag ist fiir das System aber nicht erforderlich; klicken Sie auf Apply. Andern Sie analog den Bezeichner
des zweiten, oberen Schriftfeldes in MaReinheit: und klicken Sie wieder auf Apply.

Bei der anschlieBend nétigen Bearbeitung der vier Auswahlschaltfelder gibt es eine Neuigkeit. Sie
mussen allen vier die Variable TutKonvertl.sorte zuordnen, denn jedes der vier Felder soll die Wahl einer
der MaReinheiten ermdglichen, die die Variable sorte im Programm annehmen kann. Um die MaReinheiten
unterscheiden zu kénnen, muf} jedes der Felder ein weiteres, eindeutiges Merkmal erhalten. Klicken Sie
auf das oberste Auswahlschaltfeld, im Link-Feld des Inspektor-Dialogs tragen Sie die zugeordnete Variable
TutKonvertl.sorte ein und in das Label-Feld den Bezeichner Zoll. In das unten rechts im Inspektor ste-
hende Feld Level: tragen Sie eine "1" ein, diejenige Ganzzahlkonstante, die im Modul TutKonvertl dem
Bezeichner zoll zugeordnet ist. Entsprechend ordnen Sie den ibrigen Auswahlschaltfeldern die passenden
Zahl-Bezeichner-Kombinationen zu (vergessen Sie nicht, nach jeder Zuordnung auf Apply zu klicken, ihre
Eintrdge werden sonst nicht wirksam). Alle vier Auswahlschaltfelder sind auf diese Weise einerseits der
Variablen TutKonvertl.sorte zugeordnet worden, andererseits wirken sie praktisch wie Konstanten, da je-
des Feld, das der Benutzer anklickt, TutKonvertl.sorte denjenigen Wert zuweist, der iber das Inspektor-
feld Level der MaReinheit zugeordnet wurde.

SchlieBen Sie zum Testen Ihrer Arbeit den Inspektor. Um die Grole des Dialogs der Anordnung der
Kontrollelemente anzupassen, wahlen Sie den Menipunkt Layout = Recalc Focus Size; alternativ kénnen
Sie Edit — Select Document wéhlen und die Gréi3e des Dialogs manuell festlegen.

Klicken Sie jetzt auf Controls = Open as Aux Dialog, 6ffnet sich eine Kopie des eben erstellten Dia-
logs im Maskenmodus, mit der Sie dessen Funktionen erproben kdnnen. Sollte eine dieser Funktionen
nicht wie gewiinscht arbeiten, kénnen Sie die entsprechenden Anderungen in demjenigen Dialog vorneh-
men, der sich im Bearbeitungsmodus befindet und die Anderung simultan im anderen Dialog erproben. Sie
missen Ihre Arbeit nicht zwischenspeichern, jede Anderung, nicht nur eine Layout-Anderung, sondern
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beispielsweise auch die Anderung der umzurechnenden Léngeneinheit im maskierten Fenster wird glei-
chermalien in beiden Dialogen angezeigt.

Wenn Sie mit dem Ergebnis lhrer Arbeit zufrieden sind, kdnnen Sie die Dialogbox speichern. Stan-
dardméRig z&hlt ein solcher Dialog zu den Ressourcen eines (Unter-) Systems und sollte deshalb im ent-
sprechenden Verzeichnis gespeichert werden, in diesem Fall also im Unterverzeichnis Rsrc des Verzeich-
nisses Tut. Wollen Sie die Dialogbox benutzen, kénnen Sie sie jederzeit im Maskenmodus 6ffnen (weitere
Méglichkeiten von Dialogen erklart Ihnen das neunte Kapitel dieses Tutoriums. Ausfiihrliche Informatio-
nen uber die Dialogerstellung finden Sie im Kapitel 4 - Forms - und im Kapitel 6 - View Construction -
von A Case Study using BlackBox Components, der Dokumentation zum BlackBox System).

Ein wesentlicher Aspekt von Programmen, der bisher nur gestreift wurde, ist die Programmdokumen-
tation. Dabei sind zwei Formen zu unterscheiden, die Dokumentation der Programmentwicklung und die
Dokumentation der Funktionalitdt eines Programms. Den Benutzer eines Programms wird die Entwick-
lungsarbeit nicht interessieren, allerdings erwartet er vom Entwickler und Verkaufer, da dieser (immer
vorhandene) Fehler des Programms beseitigt und es neu auftauchenden Anforderungen anpafit, aus diesem
Grund benétigt jeder Entwickler auBer den Quelltexten der Programme eine eigene ausfiihrliche und ge-
gliederte Dokumentation der Geschichte des Programms, wobei einer der wesentlichsten Punkte die Dar-
stellung der bei der Entwicklung aufgetauchten Programmfehler ist.

Fur den Benutzer eines Programms wichtig ist selbstverstandlich eine gute Dokumentation der Fahig-
keiten, die das Programm hat, wobei eine klare Darstellung der VVoraussetzungen dazu gehort, ohne die das
Programm nicht oder nur eingeschréankt die erwarteten Leistungen erbringt. BlackBox enthélt als Entwick-
lungsumgebung fiir Anwenderprogramme mit der oben erwahnten Dokumentation A Case Study using
BlackBox Components eine gute Darstellung der Grundlagen und Anwendungsmdglichkeiten des Systems.
Dar(iber hinaus bietet der lhnen inzwischen bekannte Interface Browser (Menii Info — Client Interface)
eine bemerkenswert einfache Mdéglichkeit, sich schnell und unkompliziert mit der Schnittstellenbeschrei-
bung eines einzelnen Moduls eine Ubersicht seiner Exporte und damit seiner Fahigkeiten zu verschaffen.

DEFINITION TutKonvertl;
VAR
Betrag: REAL,;
Sorte-: ARRAY 10 OF CHAR;
sorte: INTEGER;

PROCEDURE Anleitung;
PROCEDURE Umrechnen;

END TutKonvertl.

Schnittstelle des Moduls TutKonvertl
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Die Schnittstellenbeschreibung des Moduls TutKonvertl sagt Ihnen, welche Variablen und Prozedu-
ren das Modul exportiert, es ist jedoch klar, daf sich mit diesen Informationen allein eine Dialogbox wie
die von Ihnen erstellte nicht oder nur nach vielen Irrtimern und Experimenten konstruieren 14Rt. Uber die
von BlackBox gelieferte Schnittstelle hinaus muR es eine Dokumentation geben, in der die Bedeutung und
Funktionsweise der Exporte dargestellt wird. BlackBox enthalt mit Documentation Conventions (Menii
Help — Contents = Documentation Conventions) eine Orientierungshilfe fur die Erstellung von Doku-
mentationen, die Sie lhrer eigenen Arbeit zugrunde legen sollten. Am Beispiel des Moduls TutKonvertl
mochte ich im folgenden darstellen, wie eine Dokumentation, die sich an den BlackBox Konventionen
orientiert, aussehen kann.

Offnen Sie dazu die Dokumentation des Moduls TutKonvertl indem Sie den Modulnamen in der
BlackBox Umgebung markieren und den Men(punkt Info = Documentation wahlen. Standardisiert wer-
den die Dokumentationen eines BlackBox (Unter-) Systems im Unterverzeichnis Docu des jeweiligen
(Unter-) Systems gespeichert. Entsprechend befindet sich die Dokumentation des Moduls TutKonvert1 als
Datei Konvertl.odc im Unterverzeichnis Tut/Docu (nicht zu verwechseln mit der gleichnamigen Quelltext-
datei im Unterverzeichnis Tut/Mod). Die Dokumentation wird eingeleitet mit der vom Browser erzeugten
Schnittstellenbeschreibung gefolgt von einer Darstellung der wesentlichen Arbeits- und Funktionsweise
des Moduls. Es folgen die Erlauterungen aller Bezeichner der Schnittstellenspezifikation in der Reihen-
folge ihrer Auflistung.

Zwei Besonderheiten seien hier herausgehoben. Die Erklarung der Variablen sorte enthélt als Zusatz
zur Auflistung der Variablendeklaration die fur ihre korrekte Benutzung erforderliche Einschrénkung des
Variablentyps auf das Intervall 1 <= sorte <=4 in semiformaler Schreibweise. Einen dhnlichen Zusatz, der
etwas ausfilhrlicher erlautert werden soll, finden Sie im Anschluss an die Erklarung der Prozedur Umrech-
nen. Wie bereits angedeutet, erwartet jedes Programm die Erfiilllung gewisser Voraussetzungen fiir sein
Funktionieren, wofr es (idealerweise) bestimmte Leistungen garantiert. Dieses Verstdndnis von Program-
men wird programming by contract genannt, da es den Bedingungen eines Vertrages zwischen zwei Ge-
schéftsparteien &hnelt. Der Auftraggeber sichert die Existenz gewisser VVoraussetzungen zu, der Auftrag-
nehmer verpflichtet sich, unter diesen VVoraussetzungen eine bestimmte Leistung zu erbringen, Vorausset-
zung und Verpflichtung werden in einem verbindlichen Kontrakt festgehalten. Die VVoraussetzungen wer-
den auch Prakonditionen (preconditions) genannt, die zu erbringenden Leistungen bezeichnet man entspre-
chend als Postkonditionen (postconditions).

Diese Vertragssituation gilt nicht nur fiir Programme, sondern gleichermaRen fiir Prozeduren, jede
Prozedur bendtigt fir ein korrektes Funktionieren die Erflillung gewisser Voraussetzungen und sie liefert
nach ihrem Ablauf ein bestimmtes Ergebnis, sofern die Eingangsvoraussetzungen erfiillt waren. Derartige
Bedingungen und Ergebnisse werden in der semiformalen Schreibweise der BlackBox Dokumentationen
mit Pre und Post gekennzeichnet. Entsprechend sehen Sie als Zusatz zu der Prozedur Umrechnen die von
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dem Wort Pre eingeleitete Darstellung der Bedingungen, die fiir das einwandfreie Funktionieren der Pro-
zedur erfullt sein missen und anschlieBend nach dem Wort Post die Zusicherungen, die bei Einhalten der
Vorbedingungen von der Prozedur Umrechnen erfiillt werden (eine ausftihrliche Darstellung von Vor- und
Nach-Bedingungen finden Sie in den erwdhnten Documentation Conventions).

Das Prinzip der Moduldokumentationen lait sich in einem Satz zusammenfassen. Programmieren Sie
nicht in (realer oder vermeintlicher) Kenntnis einer Modulimplementierung, erstellen Sie Ihre Programme
immer nur mit dem Blick auf die Schnittstellen der von Ihnen verwendeten Module und Programmieren
Sie Ihre Module so, daR deren Schnittstellen alles Wesentliche dokumentieren. Im Englischen wird diese
Regel program to an interface genannt, sie ist ein guter Leitfaden fiir das eigene Handeln. Gewdhnen Sie
sich aber gleichzeitig an die Regel, zu einem Programm eine Dokumentation zu erstellen, denn keine noch
so gut entworfene Schnittstelle kann eine Moduldokumentation ersetzen.
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