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KAPITEL 5

PROZEDUREN

In den vorangehenden Kapiteln haben Sie die grundlegenden Kontrollstrukturen der Programmier-
sprache Component Pascal kennengelernt. Ein zentraler Aspekt - die Prozeduren - ist dabei allerdings nur
am Rande erwahnt worden. Component Pascal stiitzt sich, wie viele moderne Programmiersprachen, we-
sentlich auf das Prozedurkonzept, sémtliche Aktionen werden von Prozeduren ausgefihrt, das in &lteren
Programmiersprachen tbliche Hauptprogramm, mit dem der Anweisungsablauf kontrolliert wurde, gibt es
nicht. Dies entspricht der Tatsache, da® moderne Programme nicht mehr wie friher ablaufgesteuert, son-
dern weitgehend interaktiv sind, nicht der Benutzer soll auf das Programm reagieren miissen, sondern das
Programm auf den Benutzer. Sie haben die Konsequenzen dieses Konzepts bereits an zwei Stellen kennen-
gelernt. Zum einen haben Sie alle Aktionen in Component Pascal durch Aktivierung von Kommando-
prozeduren ausgeldst, zum anderen haben Sie am Modul TutKonvertl gesehen, daR der Anweisungsteil
eines Moduls nicht, wie in alteren Programmiersprachen blich, zur Programmsteuerung, sondern lediglich
zur Initialisierung von Daten dient, der ProgrammfluB selbst wird von Prozeduren kontrolliert. Deren Auf-
bau und Wirkungsweise lernen Sie in diesem Kapitel genauer kennen.

5.1. Parameterlose Prozeduren

Sehen Sie sich das Programm Prozedl.odc an. Es enthdlt einmal die vertraute Kommandoprozedur
Start, auBerdem drei weitere, identisch strukturierte Prozeduren, Vorspann, Botschaft und Nachklapp.
Diese werden jedoch nicht exportiert, sind also keine auRerhalb des Moduls aktivierbaren Kommandos.
Betrachten Sie Start im Detail, sehen Sie, daR diese Prozedur keine Anweisungen im engeren Sinn enthalt,
sondern lediglich die Namen der drei eben erwéhnten Prozeduren, getrennt von einigen Out.Ln-Anwei-
sungen.

Wenn Sie das Kommando Prozed1.Start ausfiihren lassen werden Sie feststellen, daB die Bildschirm-
ausgabe des Programms aussieht, als ob die Anweisungsteile der jeweils in Start aufgerufenen Prozeduren
an Stelle der Namen gestanden héatten. So wie fur Sie die Prozedur Start ein extern aktivierbares Komman-
do ist, sind fir Start die Gbrigen Prozeduren interne Kommandos des Moduls und kénnen deshalb von
Start Uber die Prozedurnamen aktiviert werden. Da es sich um modulinterne Prozeduren handelt, miissen
diese jedoch nicht mit ihrem vollstandigen, qualifizierten Namen aktiviert werden, der einfache Prozedur-
name geniigt in diesem Fall, so wie Sie in vertrauter Umgebung mit den Vornamen lhrer Mitmenschen
auskommen.
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Ein Grund fiir die Verwendung von Prozeduren liegt darin, daB sie wesentlich zur Verstandlichkeit
eines Programms beitragen (kdnnen). Wenn es dem programmschreibenden Menschen gelingt, flr seine
Prozeduren "sprechende” Bezeichner zu finden, die die jeweiligen Zwecke der Prozeduren ausdriicken, so
kann einem Leser des Programms bereits durch die Namen ein schnelles, Uiberblickartiges Verstédndnis des
gesamten Programminhalts vermittelt werden, ohne ihm zuzumuten, sich durch eine Unmenge von Ein-
zelheiten zu kdmpfen, die beim ersten Kennenlernen eines Programms eher hinderlich sind. Eine solcherart
strukturierte Programmierung kann gleichzeitig das Verstandnis der Einzelheiten in den Prozeduren erheb-
lich erleichtern, da diese in sich abgeschlossen und (hoffentlich) Gibersichtlich sind. Ein weiterer Grund be-
steht darin, daf man in Prozeduren Anweisungsblocke zusammenfassen kann, die innerhalb eines Pro-
gramms mehrmals gebraucht werden; statt solche Anweisungsbldcke jedesmal erneut vollstandig aufzu-
schreiben, genligt es, sie durch den Prozedurbezeichner an der gewtinschten Stelle aufzurufen, den Rest er-
ledigt der Computer. SchlieBlich liegt ein dritter nicht unwesentlicher Grund fir die Verwendung von Pro-
zeduren darin, da3 diese nur fiir die Dauer ihres Ablaufs Speicherplatz belegen.

Prozeduren der jetzt vorgestellten Art heiBen parameterlose Prozeduren, es sind Prozeduren, die nur
mit ihrem Namen aufgerufen werden. Eine zweite, sehr viel haufiger gebrauchte Art sind Prozeduren mit
Parametern, die Sie in den folgenden Abschnitten kennenlernen werden.

5.2. Prozeduren mit einem Parameter
- Formale und aktuelle Parameter -

Wie Sie in friheren Abschnitten bereits erfahren haben, werden Parameter die Ausdriicke genannt, die
einer Anweisung in Klammern beigeftigt oder, wie man auch sagt, tibergeben werden. Sie wissen ebenfalls,
daR solche Ausdriicke vor Ausfuihrung der Anweisung stets soweit entwickelt werden, daf sie einen Wert
liefern, der einem bekannten Typ zuordenbar ist. Da an einer Programmiersprache nichts Geheimnisvolles
ist, kdnnen Sie sich inzwischen wahrscheinlich denken, daB es sich generell bei den in Anweisungen
verwendeten Operatoren um vorgefertigte Prozeduren handelt, die mit den eben erwahnten Werten als
Parametern arbeiten.

Die erste nicht systeminterne Prozedur, welche ebenfalls mit Parametern arbeitet, lernen Sie in dem
Programm Prozed2.odc kennen. Am besten tibergehen Sie zum Kennenlernen des Programms die beiden
ersten Prozeduren und wenden sich der Kommandoprozedur Start zu. Sie finden dort eine einfache FOR-
Schleife mit der Kontrollvariablen Temp. Sie erinnern sich, daf die Kontrollvariablen von FOR-Schleifen
in keinem Fall innerhalb der Schleife verandert werden sollten. Da aber der jeweils aktuelle Wert von
Temp sich innerhalb der Schleife &ndern soll, wird er im n&chsten Schritt in die Variable Index kopiert.
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Dann wird die Prozedur Lassen aufgerufen und ihr als Parameter Index (ibergeben. Der Prozedurkopf
von Lassen enthalt in Klammern als Parameter die Variable Hund, wobei ebenso wie bei Variablendeklara-
tionen nach einem Doppelpunkt ein Typ, INTEGER, angegeben ist. Die Ganzzahlvariable Hund ist auf
diese Weise flir die Laufzeit der Prozedur Lassen deklariert und sie ist nur innerhalb der Prozedur bekannt.
Nach dem Beenden der Prozedur kann auf diese Variable nicht mehr zugegriffen werden.

1 (—{Hund‘ 12 (—{Hlmd‘

Index —> 1 Index —> 1
Temp —> 1 Temp > 1
Abbildung 5 a Abbildung 5 b
Variablen zu Beginn der Prozedur Variablen am Ende der Prozedur
TutProzed2. Lassen TutProzed2.Lassen

Die Einfiihrung von Hund als Parameter im Prozedurkopf hat nun neben der dadurch erfolgten Dekla-
ration als Variable die zusatzliche Wirkung, daf beim Aufruf der Prozedur Lassen der Wert des tibergebe-
nen Parameters Index in Hund kopiert wird. Deshalb ist es maglich, ohne eine gesonderte Wertzuweisung
in der Prozedur als erstes den Wert von Hund auszugeben. Anschliefend wird Hund ein neuer Wert zuge-
wiesen und dieser dann ebenfalls ausgegeben, womit die Prozedur Lassen beendet ist. Zurlick in Start wird
der Wert von Index ausgegeben und Sie werden, wenn Sie das Programm ausfiihren lassen, sehen, daf In-
dex unabhangig von den Veranderungen des Wertes von Hund weiterhin den Wert 1" enthélt, mit dem die
Prozedur Lassen aufgerufen wurde (s. Abb. 5aund 5 b).

Im zweiten Schritt wird die Prozedur Andern aufgerufen, ebenfalls mit Index als Parameter. Wenn Sie
die beiden Prozeduren Lassen und Andern vergleichen, werden Sie vielleicht beim ersten Hinsehen der
Meinung sein, es gebe keinen Unterschied; es gibt jedoch einen, der aber tatsachlich so unscheinbar ist,
daR man ihn leicht tibersehen kann. Betrachten Sie die Parameterliste der Prozedur Andern genauer, wer-
den Sie bemerken, daR auRer der Anderung des Variablennamens von Hund in Katz das Schliisselwort
VAR vor Katz steht. Der daraus folgende Unterschied ist allerdings bemerkenswert. Diese Form des Para-
meters sorgt namlich dafiir, daR Katz nicht mehr mit einer Kopie des Wertes von Index arbeitet, sondern
mit dem Original. Der Variablenname Katz existiert zwar wahrend der Laufzeit der Prozedur zusatzlich zu
Index und er existiert nach dem Prozedurende ebensowenig weiter, wie es Hund bei der Prozedur Lassen
tat, aber alle Verinderungen des Wertes von Katz wihrend des Ablaufs der Prozedur Andern werden in In-
dex gespeichert, der letzte Wert von Katz ist deshalb nach dem Ende der Prozedur in Index verfligbar. Sie
sehen dies bei der Programmausfiihrung daran, daR der prozedurintern der Variablen Katz zugewiesene
Wert "-1" nach dem Prozedurende auch als Wert von Index ausgegeben wird (s. Abb. 5 ¢ und 5 d).
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Index —> 1 (—{ Katz ‘ Index —> -1 (—‘ Katz ‘
Temp > 1 Temp —>| 1
Abbildung 5 ¢ Abbildung 5 d
Variablen zu Beginn der Prozedur Variablen am Ende der Prozedur
TutProzed2.Andern TutProzed2.Andern

Zur Veranschaulichung der (Nicht-)Anderungen der Parameterwerte wird zum Schluf Lassen mit dem
aktuellen Wert von Index erneut aufgerufen; Sie kénnen sich an den Ergebnissen der Aufrufe noch einmal
die Unterschiede zwischen den beiden Parameterarten klarmachen. Parameter, die unter Verwendung des
Schlisselwortes VAR als Adressen der Originalvariablen (ibergeben werden, bezeichnet man als VAR-
oder Referenz-Parameter, wahrend Variablen, deren Wert (engl. value) in Kopie Uibergeben wird, VAL-
oder Wert-Parameter genannt werden.

Die Tatsache, daf fiir eine bereits definierte Variable im Kopf der Prozedur ein neuer Name erscheint,
ist fur den Anfénger oft verwirrend. Bedenken Sie aber bitte Folgendes. Zum einen soll es mdglich sein,
eine Prozedur mehrmals innerhalb eines Programms zu verwenden. Ebenso soll es méglich sein, Prozedu-
ren "auf VVorrat", als fertige Werkzeuge zu schreiben. Sie kennen solche vorgefertigten Werkzeuge bereits,
z.B. die Prozedur Out.Int. Konnte man Prozeduren nicht ohne interne, von der Umgebung unabhangige
Variablennamen im Parameterteil der Prozedurdeklaration schreiben, wére die VVerwendung einer fertigen
Prozedur durch einen Benutzer unméglich.

Der Kopf einer Prozedur wird auch ihre Signatur genannt, die in ihm stehenden Parameter heiRen
"Formale Parameter”. Dagegen heifen die bei einem Prozeduraufruf Gbergebenen Werte (dies kénnen
Werte von Variablen oder Konstanten sein) "Aktuelle Parameter". VVerdeutlichen Sie sich bitte, daf es we-
gen der Namensunabhangigkeit der formalen und aktuellen Parameter einer Prozedur ausschlieBlich auf
die Typkompatibilitat der Parameter ankommen kann, daher die (unbedingt notwendige) Typangabe bei
den formalen Parametern im Prozedurkopf.

5.3. Prozeduren mit mehreren Parametern
- Die Reihenfolge der Parameter -

Einer Prozedur kann man nicht nur einen einzelnen, sondern auch mehrere Parameterwerte (ibergeben.
Was dabei zu beachten ist und wie dies genau geschehen muR, sehen Sie an dem Programm Prozed3.odc.
In der Prozedur Start werden vier Variablen deklariert, drei von ihnen wird zu Beginn des Anweisungsteils
ein Wert zugewiesen, die vierte, Obst, bleibt unbelegt. Danach wird die Prozedur ObstAddieren mit allen
vier Variablen als Parametern aufgerufen. Die Prozedur selbst ist sehr einfach, sie besteht lediglich aus
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einer einzigen Anweisung: Variable := Wert1 + Wert2 + Wert3. Selbstverstandlich hatte dies mit weniger
Aufwand in der Prozedur Start untergebracht werden kénnen, hier sollen jedoch mit dem Prozeduraufruf
die folgenden wichtigen Tatsachen erlautert werden.

Im Prozedurkopf von ObstAddieren ist Variable als VAR-Parameter deklariert; der in Variable ge-
speicherte Wert steht demnach in der aufrufenden Umgebung zur Verfiigung. Wie Sie aus der Reihenfolge
der Parameter in der Deklaration ersehen, steht VAR Variable an dritter Stelle. Dies ist entscheidend dafir,
welche der Variablen des Prozeduraufrufs einen Wert an Variable ibergeben und den Wert, den die Varia-
ble Variable in der Prozedur ObstAddieren erhdlt, nach dem Ende von ObstAddieren weiterverwenden
kann, es ist die im Aufruf ebenfalls an dritter Stelle stehende Variable Obst. Da an die formalen Prozedur-
parameter nicht die Namen, sondern nur die in den Variablen gespeicherten Werte als Kopie bzw. die Spei-
cheradressen (im Fall von VAR-Parametern) (ibergeben werden, spielt fiir die Zuordnung von aktuellen
und formalen Parametern ausschlieflich die Reihenfolge der Parameter im Aufruf eine Rolle. Somit
werden in diesem Fall Apfel in Wert1, Pflaume in Wert2 kopiert, Variable erhalt die Adresse von Obst und
Birne wird in Wert3 kopiert. Nach Beendigung der Prozedur ObstAddieren ist demnach Obst mit dem Va-
riable zugewiesenen Wert belegt und kann ohne Gefahr eines unkontrollierbaren Ergebnisses in Start von
der Out.Int-Anweisung ausgegeben werden.

In einem "richtigen” Programm wiirde man selbstverstandlich die Anordnung der formalen Parameter
im Prozedurkopf in einer intuitiv leichter erfalbaren Weise vornehmen, etwa als PROCEDURE Obst-
Addieren (VAR Variable: INTEGER; Wertl, Wert2, Wert3: INTEGER) und der Prozeduraufruf wiirde ent-
sprechend als ObstAddieren (Obst, Apfel, Pflaume, Birne) erfolgen. Es soll hier gezeigt werden, daf die
Reihenfolge bei der Deklaration beliebig ist, aber beim Aufruf der Prozedur genau beachtet werden muR,
da nur diese Reihenfolge fir die Zuordnung der aktuellen zu den formalen Parametern eine Bedeutung hat.

5.4. Sichtbarkeitsbereiche von Variablen

Im Programm Prozed3.odc wurde keiner der Variablennamen aus der Prozedur Start innerhalb der
Prozedur ObstAddieren verwendet, dennoch war es dem mit VAR deklarierten formalen Parameter Varia-
ble moglich, die aus dem VAR folgende Veranderung des aktuellen Parameters, der Variablen Obst, vorzu-
nehmen. Im Programm Prozed4.odc erfahren Sie genauer, welche Variablen unter welchen Umsténden in
welchen Teilen eines Programms sichtbar, also zu verandern und zu benutzen sind. Mit diesem Programm
sollen die im Kapitel 4.5 erwahnten Begriffe "globale” und "lokale" Bezeichner genauer erklart werden,
auBerdem die Bedingungen, unter denen Bezeichner in den verschiedenen Teilen eines Programms “sicht-
bar" sind.
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Zu diesem Zweck finden Sie einige Variablen direkt im Rumpf des Moduls TutProzed4 deklariert, an-
dere innerhalb der Prozedur Prozedur. Wenden Sie sich dem Anweisungsteil der Prozedur Start zu. Dort
werden drei der vier Variablen, die im Deklarationsteil des Moduls deklariert worden sind, mit Werten ver-
sehen, die vierte, Index, ist als Kontrollvariable der FOR-Schleife bereits initialisiert. AnschlieRend wird
die Prozedur Schreib aufgerufen, die nichts anderes tut, als einen Text auszugeben, dessen Inhalt von einer
Bedingung abhéngig ist. Die Verwendung der Boole'schen Variablen Ident demonstriert die Mdglichkeit,
eine Prozedur mit wenig Aufwand fiir mehrere Einsatzzwecke zu schreiben, derartige Prozeduren sind oft-
mals zeit- und arbeitssparend.

In der Prozedur Schreib wird als erstes ausgegeben, daR die nachfolgenden Werte nicht aus der Proze-
dur Prozedur stammen (Ident wurde auf FALSE gesetzt). Anschliefend werden der Reihe nach die Werte
ausgegeben, die den im Modulrumpf deklarierten Ganzzahlvariablen in Start zugewiesen wurden. Diese
Variablen sind also in den beiden Prozeduren Schreib und Start sichtbar, sie kénnen geschrieben und ge-
lesen (und sie kdnnten verandert) werden. Der Text “Zahler global”, der ebenfalls ausgegeben wird, besagt,
daR es sich bei Z&hler wie den anderen Variablen, die im Modulrumpf deklariert worden sind, um globale,
in allen Prozeduren (wie auch in einem potentiellen Anweisungsteil des Moduls selbst) sichtbare Variablen
handelt.

Die Sichtbarkeit gilt allerdings nur solange, wie keine besonderen Umsténde eintreten. Einige dieser
Umsténde erklart Ihnen die Prozedur Prozedur, weitere werden Sie in den folgenden Abschnitten dieses
Kapitels kennenlernen. In der Prozedur Prozedur werden zwei Variablen deklariert, Laus und Zahler, die
somit lokal zu dieser Prozedur sind. AnschlieRend werden diesen beiden sowie den globalen Variablen
Ident und Andere Werte zugewiesen und die Prozedur Schreib wird aufgerufen. Da die Variable Ident in
der Prozedur Prozedur auf TRUE gesetzt worden ist, werden der THEN-Teil der Alternative und wiederum
die Werte von Index, Andere und Zahler ausgegeben. Beachten Sie, daf auch jetzt nicht nur der Text "Zah-
ler global" geschrieben wird, sondern tatsachlich auch der entsprechende Wert. Grund dafur ist, dal der
Prozedur Schreib die in der Prozedur Prozedur deklarierten Variablen nicht bekannt sind, denn diese sind
zu Prozedur lokal, auRerhalb davon also unsichtbar. Andererseits ist Andere (wie Ident, Index, Z&hler) eine
globale Variable, denn sie wurde im Modulrumpf deklariert, ihr Wert ist beiden Prozeduren bekannt, er
kann gelesen und geschrieben werden, wie es in der Prozedur Prozedur geschehen ist.

Jetzt werden Sie sagen, auch Zahler sei in Prozedur veréndert worden und das stimmt. Hier kommt
jedoch eine merkwiirdige und nitzliche Eigenschaft von Component Pascal zum Tragen, die es gestattet,
global definierte Variablen vor der Veranderung durch Prozeduren zu schiitzen, sie zu verstecken. Da in
der Prozedur Prozedur die Variable Z&hler als lokale Variable definiert wurde, ist die globale Variable
gleichen Namens in dieser Prozedur nicht existent, es kann nicht auf sie zugegriffen werden, die Prozedur
kennt nur die lokale Variable Z&hler. Der Wert der globalen Variablen Zéhler kann deshalb innerhalb der
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Prozedur Prozedur nicht verandert werden und die Prozedur Schreib gibt fiir Zahler den ihr bekannten,
eingangs in Start zugewiesenen Wert "1" der globalen Variablen aus.

Nach der Riickkehr aus Schreib in die Prozedur Prozedur werden von dieser die Werte der lokalen
Variablen Z&hler und Laus ausgegeben. Machen Sie sich bitte klar, daB beide Werte nur hier geschrieben
werden kénnen, da sie als Werte lokaler Variablen auBerhalb der Prozedur nicht bekannt sind. AuRerdem
steht die Prozedur Prozedur hinter Schreib, womit sie als Ganzes dieser Prozedur unbekannt ist, denn auch
flr Prozeduren gilt die Regel, daB nur verwendet werden kann, was bekannt ist, also vor der verwendenden
Stelle deklariert wurde.

5.5. Stil ist eine Geschmacksfrage

Ein gutes Beispiel fiir schlechten Programmierstil finden Sie im Programm Prozed5.odc. Sollte es
lhnen bekannt vorkommen, so irren Sie sich nicht, es entspricht weitgehend dem Programm Prozed3.odc,
ja, es erzeugt genau die gleiche Bildschirmausgabe. Der Anweisungsteil der Prozedur Start ist, bis auf
einige sich selbst erklarende Zeilen in Kommentarklammern, mit dem von Start aus Prozed3.odc identisch.
Einen Unterschied gibt es bei den Variablendeklarationen. Sie sehen, daB die Variablen Apfel, Birne, Obst,
Pflaume im Modulrumpf deklariert werden, sie sind also flir das gesamte Modul mit allen Prozeduren
global (dies ist kein guter Programmierstil, da Variablen soweit moglich lokal gehalten werden sollten,
aber dies Programm trégt seinen Titel schlieBlich absichtsvoll).

Unterschiedlich zu Prozed3.odc ist auch die Deklaration der Prozedur ObstAddieren. Dort finden Sie
als formale Parameter zwei der Variablennamen aus dem Modul wieder, Apfel und Pflaume. Denken Sie
bitte daran, daf die Namensgleichheiten keine Rolle spielen, da alle im Prozedurkopf von ObstAddieren
deklarierten Variablen ebenso zur Prozedur lokal sind wie die Variable Boskop und als formale Parameter
je nach Deklaration als VAL-Parameter die Kopien der Werte oder als VAR-Parameter die Adressen der ak-
tuellen Parameter des Prozeduraufrufs tibergeben bekommen.

Fir den Leser des Programms ist es moglicherweise verwirrend, dafl diese Namen erneut in Obst-
Addieren auftauchen, wobei die Doppelung von Apfel und Apfel dem menschlichen Verstand noch ak-
zeptabler erscheinen mag als die Tatsache, da nach dem Aufruf von ObstAddieren die lokale Variable
Pflaume den Wert der global deklarierten Variablen Birne enthélt, wéhrend der Wert der globalen Varia-
blen Pflaume in der lokalen Variablen Wert2 wiederzufinden ist. Dies alles ist aber nur fiir den mensch-
lichen Leser des Programms verwirrend, fiir den Compiler bedeutet es kein Problem, da fiir ihn nur die im
Prozeduraufruf festgelegte Reihenfolge der Parameterzuordnungen bedeutsam ist.

Die Folge der teilweisen Namensgleichheiten ist, daR ObstAddieren zwei der vier globalen Variablen,
Apfel und Pflaume, nicht kennt, diese sind verborgen; nur auf die Variablen Birne und Obst kann innerhalb
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der Prozedur ObstAddieren zugegriffen werden (die Tatsache, daR3 die globale Variable Birne weiterhin
sichtbar ist, findet sich wieder in der Zuweisung des Wertes von Birne an die lokale Variable Pflaume).

Bei der Variablen Obst ist die Zugriffsmoglichkeit unbedenklich, da diese Variable als VAR-Para-
meter (ibergeben wurde. Dagegen ist es im Fall der Variablen Birne Sache des Programmierenden, ob und
wie weit die globale Variable verborgen werden soll. Die Entscheidung héngt von der Art des Programms
ab, auf alle Félle aber sollte man zu MiBverstandnissen filhrende Konstruktionen vermeiden, was in diesem
Programm mit Sicherheit nicht der Fall ist.

5.6. Sichtbarkeitsbereiche von Prozeduren

Die beiden letzten Programme haben lhnen gezeigt, unter welchen Umst&nden Variablennamen von
verschiedenen Programmteilen aus sichtbar sind und wie man die Sichtbarkeiten verandern kann. Das Pro-
gramm Prozed6.odc zeigt Ihnen, daf die Sichtbarkeitsregeln sich nicht auf Variablen beschranken, sondern
generell fiir alle deklarierten Bezeichner gelten, also auch fiir Prozedurnamen. AulRerdem werden Sie er-
fahren, welchen Einschrankungen und Bedingungen Sichtbarkeiten unterliegen.

Sie finden innerhalb des Programms Prozed6.odc aufer der Kommandoprozedur Start insgesamt
sechs Prozeduren, die teilweise ineinander geschachtelt sind. Die Prozedur Start selbst ruft in ihrem An-
weisungsteil die Prozeduren Procl und Proc3 auf, die ebenso wie Start direkt im Deklarationsteil des Mo-
duls stehen. Dariiber hinaus finden Sie in Start den in Kommentarklammern stehenden Aufruf der Proze-
dur Proc5 mit dem Hinweis auf die Fehlermeldung undeclared identifier. Diese Meldung wiirde bei feh-
lenden Kommentarklammern ausgegeben, weil Proc5 nicht im Deklarationsteil des Moduls steht und auf
der Ebene des Moduls fiir den Compiler nicht feststellbar ist, was sich innerhalb dieser beiden Prozeduren
befindet, also auch nicht die Existenz der Prozedur Proc5.

Sie konnen sich die Sichtbarkeiten der verschiedenen Prozeduren vielleicht am besten als eine Serie
von Schachteln vorstellen, die in einander stecken. Die duRerste Schachtel ist das Modul selbst, sozusagen
die nullte Sichtbarkeitsebene. Machen Sie diese auf, gehen also in das Modul hinein, haben Sie zum einen
die Kommandoprozedur Start vor sich, auerdem die Prozeduren Procl und Proc3, die alle zum Modul
lokal sind, wie Schachteln, die nebeneinander innerhalb der Aussenschachtel (dem Modul) stecken. Nur
diese Prozeduren konnen auf dieser Ebene benutzt werden, da nur sie hier bekannt - sichtbar - sind.

Machen Sie eine der Schachteln auf - z.B. Procl - begeben Sie sich auf die nachtstiefere, erste Ebene.
Dort finden Sie eine weitere Schachtel, die Prozedur Proc2, die ihrerseits zu Procl lokal ist, weshalb sie
fur alle auf der hoheren, nullten Ebene des Moduls existierenden Prozeduren unsichtbar bleibt, denn diese
kdnnen nicht in Procl hineinsehen. Proc2 ist die letzte Schachtel dieses Pakets, aber anders sieht es aus,
wenn Sie statt Procl die dazu parallele Prozedur Proc3 &ffnen. In dieser stecken zwei weitere Prozeduren,
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Proc4 und Proc5, beide lokal zu Proc3 und daher von der dariiber liegenden Ebene nicht sichtbar. Analog
gilt fur die in Proc5 steckende Prozedur Proc6, die sich damit vom Modul aus auf der zweiten absteigen-
den Ebene befindet, daf3 sie lokal zu Proc5 ist, also nur von dieser Prozedur aufgerufen werden kann.

Wichtig ist allerdings, daR die Beschrankung der Sichtbarkeit nur absteigend gilt. Auf jeder Ebene
sind samtliche Bezeichner aller in direkter Linie dartiber liegenden Ebenen benutzbar, sie sind fiir die je-
weilige Ebene ihrer Deklaration lokal, fiir alle tiefer liegenden global.

Sichtbarkeiten existieren in absteigender Richtung also nur auf der selben Ebene. Dagegen sind in
aufsteigender Richtung alle Bezeichner der oberhalb liegenden Ebenen sichtbar, allerdings nur in direkter
Linie. So liegt bei einem (potentiellen) Aufruf von Proc2 innerhalb von Proc6 zwar die Sichtbarkeitsebene
von Proc2 von der Zahl her héher, aber es handelt sich nicht um Ebenen derselben Hierarchie, der Com-
piler reagiert (potentiell) mit einer Fehlermeldung. Umgekehrt wére auch der Aufruf der Prozedur Procé
von Proc2 aus unmdglich, obwohl Proc6 auf der zweiten Ebene deklariert ist und damit nominell eine
Ebene tiefer als Proc2, aber um von Proc2 zu Proc6 zu gelangen, miiBte man zuerst nach Procl und in das
Modul aufsteigen, um tber Proc3, Proc4 und Proc5 abzusteigen bis zu Proc6, ein Weg, der den Zugriff
unmaglich macht. Aus dem selben Grund ist der Aufruf von Proc5 aus der Prozedur Start heraus nicht
mdglich, es handelt sich um einen Aufstieg von der ersten auf die nullte mit anschlieBendem erneutem Ab-
stieg auf die erste Ebene.

Eine Besonderheit bei Sichtbarkeiten muR hier erwéhnt werden, die fir Bezeichner der nullten Ebene
gilt. Grundsatzlich sind diese Bezeichner wie alle anderen zu ihrer Ebene lokal, sie sind auRerhalb des Mo-
duls nicht sichtbar. Wie Sie aber bereits wissen, lassen sich diese Bezeichner exportieren, Sie haben Kom-
mandoprozeduren wie Start, oder im Programm Konvertl.odc auch Variablen und Konstanten der nullten
Ebene mit Exportmarken auRRerhalb des Moduls sichtbar gemacht. Diese Méglichkeit ist allerdings auf die
nullte Ebene beschrankt, Bezeichner der ersten oder noch tiefer liegender Ebenen kdnnen weder exportiert
noch sonstwie auf einer der hdher liegenden Ebenen sichtbar gemacht werden.

Ein letzter, zu beachtender Punkt findet sich in dem (in Kommentarklammern stehenden) Aufruf von
Proc3 innerhalb von Proc6. Dieser Aufruf ist formal mdglich, denn Sichtbarkeitsbereiche sind, wie er-
wahnt, nur in absteigender Hierarchie beschréankt, alle Bezeichner der in direkter Linie darliber liegenden
Ebenen sind grundsétzlich sichtbar. Dies bedeutet, dal der Aufruf der Prozedur Proc3 in Proc6 ausgefuhrt
wiirde. Proc3 ruft ihrerseits Proc5 auf, von wo Proc6 (erneut) aufgerufen wird, die Proc3 aufruft, von wo
Proc5 ... u.s.w. Es handelt sich um eine Folge von Aufrufen, die nie aufhdren kann, eine Endlosschleife.
Ein solcher rekursiv genannter Aufruf, also ein direkter oder indirekter Aufruf einer Prozedur durch sie
selbst, kann ein nutzliches Programmierwerkzeug sein, wie Sie an dem Programm Recursio.odc, das Sie
im néchsten Abschnitt finden, sehen werden; es erfordert allerdings eine besondere Aufmerksamkeit des
Programmierenden, da ein rekursiver Aufruf nur durch eine ausdriicklich formulierte Bedingung beendet
wird.

COMPONENT PASCAL - Ein Tutorium



64 KAPITEL 5 - PROZEDUREN

5.7. Rekursion - Sich selbst aufrufende Prozeduren

Die folgenden Programme - Recursio.odc und Recurs.odc - sind weitgehend selbsterklarend, aller-
dings kommt es gerade bei dem Versténdnis der Rekursion auf Feinheiten an. Versuchen Sie deshalb bitte,
das Prinzip der Rekursion zuerst an der Datei Recursio.odc zu verstehen und sehen Sie anschlieBend im
Vergleich das Programm Recurs.odc an.

Im Programm Recursio.odc finden Sie in der Kommandoprozedur Start den Aufruf der Prozedur
Selbstaufrufe, der der Parameterwert 7 (der Wert der Konstanten Anfang) tibergeben wird. Er ist hier we-
gen der Deutlichkeit mit einer explizit benannten Konstanten als Parameter formuliert worden, um noch
einmal die Sichtbarkeit des global deklarierten Bezeichners Anfang in der Prozedur zu zeigen. Der Para-
meterwert kann der Prozedur nicht als VAR-Parameter (ibergeben werden, da es sich bei Anfang nicht um
eine Variable handelt. Wére im Kopf der Prozedur Selbstaufrufe der Parameter als VVariablenparameter de-
klariert, gabe es eine Fehlermeldung des Compilers, denn Anfang ist eine Konstante, wéahrend der Com-
piler bei einem VAR-Parameter eine Variable erwartet (Sie kdnnen dies ausprobieren, indem Sie die Kom-
mentarklammern um VAR im Prozedurkopf entfernen). Dagegen kann ein Konstantenwert einem VAL-
Parameter zugewiesen werden, da in diesem Fall lediglich eine Kopie des Wertes erzeugt und in der Para-
metervariablen gespeichert wird.

Wichtigster Punkt in der Prozedur Selbstaufrufe ist nun die IF-Abfrage, in der die Prozedur erneut
aufgerufen wird. Sie erinnern sich, dal man einer Prozedur durch die Verwendung identischer Variablen-
namen in ihr und in Ubergeordneten Programmteilen den Zugriff auf die VVariablen der héheren Programm-
ebenen unmdglich machen kann. Dieses Prinzip gilt nicht nur fir Variablen, sondern generell fiir alle Be-
zeichner, also auch fiir Prozedurnamen. Ein erneuter Aufruf derselben Prozedur innerhalb einer Prozedur
ist somit fiir den Compiler die Eréffnung einer neuen Ebene, auf der alle in ihr deklarierten Bezeichner
gleiche Namen der Uibergeordneten Ebenen verdecken.

Beachten Sie, daf die erneuten - rekursiven - Aufrufe der Prozedur Selbstaufrufe zwar jeweils als
letzte Anweisung innerhalb der Ubergeordneten Prozedur, aber vor deren Beendigung erfolgen. Es handelt
sich bei der Rekursion also um eine endlose Folge von ineinander geschachtelten identischen Prozeduren,
ganz so wie die bekannten Folgen von Bild im Bild im Bild im Bild ... Anders aber als dort findet in
diesem Fall keine Verkleinerung statt, die tiefer liegende Bilder ab einer gewissen Stelle unsichtbar macht.
Es ist daher unbedingt notig, daf die Rekursion durch eine explizit gesetzte Bedingung abbricht. Im Fall
des vorliegenden Programms wird die Beendigung dadurch erreicht, daR vor jedem erneuten Durchlauf
von Selbstaufrufe die Kontrollvariable Index vermindert, ihr aktueller Wert gepriift und der Neuaufruf der
Prozedur von diesem Wert abhangig gemacht wird, wobei die Rekursion fiir den Indexwert Null beendet
ist.
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Wichtig fur das Verstandnis von Rekursion ist weiter die Tatsache, daB bis zum Erreichen der Ab-
bruchbedingung zwar eine ganze Reihe von Prozeduren gedffnet, aber noch keine einzige geschlossen
wurde. Erst mit dem Eintreten der Abbruchbedingung wird das erste Mal das die Prozedur(en) schlieRende
END Selbstaufrufe erreicht, und zwar von der als letzte ge6ffneten Prozedur zuerst. Ab jetzt werden, da der
rekursive Aufruf am Ende jeder Prozedur erfolgte, von Innen nach AuRen, in umgekehrter Abfolge zum
Offnen, die einzelnen Prozeduren geschlossen, die zuerst gedffnete also zuletzt.

Diese Tatsache ist wesentlich bei der Frage, an welche Stelle innerhalb der Prozedur Sie den rekursi-
ven Aufruf setzen. Versuchen Sie, sich die unterschiedliche Wirkungsweise der Plazierung des rekursiven
Aufrufs an den Bildschirmausgaben der Module TutRecursio und TutRecurs klar zu machen. Die als letzte
gedffnete Prozedur wird auch im Modul TutRecurs zuerst geschlossen, was aber dazu fiihrt, daB anders als
im Modul TutRecursio, in dem die Ausgabeanweisungen der Prozedur Selbstaufrufe vor dem Rekursions-
aufruf stehen, in diesem Fall die Ausgabe der zuletzt ge6ffneten Prozedur als erste geschrieben wird, denn
bei TutRecurs stehen die Ausgabeanweisungen hinter dem rekursiven Aufruf. Somit werden die Bild-
schirmausgaben bei TutRecursio in der Reihenfolge der rekursiven Aufrufe geschrieben, im Modul Tut-
Recurs jedoch in umgekehrter Reihenfolge. Auch missen die Ausgabeanweisungen fiir die Werte von In-
dex unterschiedlich sein, denn in beiden Programmen erfolgt die Dekrementierung von Index gleicher-
mafen vor dem Rekursionsaufruf, was zum Erreichen der Abbruchbedingung unumganglich ist, jedoch
geschieht sie im ersten Fall nach der Bildschirmausgabe, im zweiten vor ihr. Im Modul Recurs wird daher
Index vor der Dekrementierung in die lokale Variable Index1 kopiert, deren (unveranderter) Wert fiir die
Bildschirmausgabe auch nach dem Rekursionsaufruf zur Verfligung steht.

Wie Sie sehen, ist das Grundprinzip der Rekursion stets gleich, Schwierigkeiten liegen nicht so sehr
in diesem Prinzip als vielmehr darin, bei einem Algorithmus, der eine rekursive Problemlésung ergeben
soll, den jeweils geeigneten Ort des Rekursionsaufrufs zu bestimmen. Machen Sie sich deshalb ganz deut-
lich klar, daR alles, was vor einem Rekursionsaufruf steht, beim Eintritt in jede einzelne Prozedur in der
Reihenfolge der Prozeduraufrufe, dagegen alles, was nach dem Rekursionsaufruf innerhalb der rekursiven
Prozedur steht, beim Verlassen der Prozeduren in umgekehrter Reihenfolge der Prozeduraufrufe stattfindet.

Einen weiteren wichtigen Aspekt der Rekursion koénnen Sie kennenlernen, wenn Sie bei dem Pro-
gramm Recurs.odc im Kopf der Prozedur Selbstaufrufe die Kommentarklammern um VAR entfernen. Da
in diesem Fall Anfang als aktueller Parameter der Prozedur Start und Index als jeweils formaler und aktuel-
ler Referenz-Parameter aller Selbstaufrufe globale Variablen sind, werden Sie in der Bildschirmausgabe
dieser Version des Programms einige Merkwiirdigkeiten finden (versuchen Sie bitte, sich den Effekt der
Anderung gedanklich klar zu machen, Sie kénnen daran erkennen, ob Sie die nicht ganz einfachen Neuig-
keiten dieses Kapitels verstanden haben). Das Programm erzeugt in diesem Fall eine ganzlich andere (und
nicht gewiinschte) Ausgabe als bei einem VAL-Parameter Index, da jede Verdnderung des Wertes von
Index stets dieselbe, nur ein Mal existierende Variable Anfang betrifft.
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Bei einem VVAL-Parameter dagegen besitzt jede neu gedffnete Prozedur Selbstaufrufe ihre eigene Va-
riable Index, die einerseits zur jeweiligen Prozedur lokal, das heift, in den zuvor gedffneten Prozeduren
ebenso wie im Modul unsichtbar ist und daher keine Riickwirkungen auf den Wert der Variablen Anfang
hat. Durch den Uberdeckungseffekt, bei dem an sich sichtbare globale Variablennamen héherer Programm-
ebenen durch identische lokale Variablennamen in nachgeordneten Prozeduren unsichtbar werden, ist jede
Variable Index aber auch in nachfolgend gedffneten Prozeduren, fur die sie an sich global wére, unsichtbar,
sie ist also nur innerhalb ihrer jeweils eigenen Prozedur existent.

Wenn daher die Ubergabe des Werts von Anfang an einen VAL-Parameter Index erfolgt, die Prozedur
also lediglich eine Kopie des Wertes von Anfang erhalt, bleibt in der Zeile Aufruf := Anfang + 1 - Index
der Wert von Anfang bei jedem erneuten Aufruf der Prozedur konstant, die lokale Variable Aufruf hat
deshalb in jeder gedffneten Prozedur Selbstaufrufe einen anderen Wert. Handelt es sich bei Index jedoch
um einen VVAR-Parameter, wird als "Nebeneffekt" der Wert von Anfang bei einer Anderung des Wertes
von Index ebenfalls verandert, da Anfang und Index identisch sind. Somit erfolgt zwar der rekursive Aufruf
der Prozedur Selbstaufrufe jeweils mit dem richtigen Wert von Index, was Sie daraus ersehen kénnen, dal
auch jetzt sieben Ausgabezeilen erscheinen, jedoch enthalten diese jedesmal denselben Wert von Aufruf,
da sdmtliche Ausgabeanweisungen erst erzeugt und geschrieben werden, nachdem alle rekursiven Aufrufe
erfolgt sind. Sie sehen, daB bei der Rekursion kleine, scheinbar unwichtige Nebensachlichkeiten groRe
Auswirkungen haben kénnen.

Eine weitere Form der Rekursion finden Sie in dem Programm Wechsel.odc, in dem nicht eine Proze-
dur sich selbst erneut, sondern zwei verschiedene, Hund und Floh, sich wechselseitig aufrufen. Die Proze-
dur Start enthalt im wesentlichen nur den Aufruf der Prozedur Hund, die eine WHILE-Schleife mit innen-
liegender FOR-Schleife enthélt. Am Ende der WHILE-Schleife wird nun die Prozedur Floh aufgerufen, die
innerhalb des Modul-Deklarationsteils der Prozedur Hund folgt, dieser daher nach Component Pascal
Logik unbekannt ist. Selbstverstandlich kénnte man die Reihenfolge von Hund und Floh vertauschen, das
Dilemma waére aber nicht beseitigt, da die Prozedur Floh ihrerseits Hund aufruft.

Die Aufl6sung des Problems liegt in der "Vorwarts"-Deklaration von Floh, die Sie unmittelbar vor der
Deklaration der Prozedur Hund finden. Formal besteht eine solche FORWARD-Deklaration aus der ge-
samten Signatur (dem Prozedurkopf) der vorwarts zu deklarierenden Prozedur, deren vollstandiger Pro-
grammcode erst spater deklariert wird. Die FORWARD-Deklaration erfolgt durch einen dem Schliissel-
wort PROCEDURE nachgestellten symbolisierten Pfeil, das Zeichen "~" (Latin1-Zeichen 94). Dadurch
wird die Prozedur Floh der vor ihr stehenden Prozedur Hund (sowie nattirlich weiteren eventuell dort ste-
henden Prozeduren) zugéanglich gemacht, kann also von Hund aufgerufen werden, obwohl ihr eigentlicher
Inhalt an dieser Stelle noch unbekannt ist. Dies ist deshalb moglich, weil der Compiler wegen der FOR-
WARD-Deklaration der Prozedur in der Lage ist, eine Speicheradresse einzurichten, die in dem Moment
mit Inhalt gefillt wird, in dem die eigentliche Prozedurdeklaration innerhalb des Programmablaufs auf-
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taucht (einen anderen Datentyp, der ahnlich definiert ist, werden Sie in einem spateren Kapitel mit den
sogenannten Zeigern kennenlernen).

Beachten Sie bitte, daB3 die Variable Durchlauf eine globale Variable ist. Guter Programmierstil “er-
fordert" es, eine Variable lokal zu machen, sie in derjenigen Prozedur zu deklarieren, in der sie gebraucht
wird, da auf diese Weise Speicherplatz nicht unnétig belegt bleibt und die Programme Ubersichtlicher und
weniger fehleranfallig werden, denn lokale Variablen sind sicherer gegen unbeabsichtigte Wertdnderung
als globale. Da die Variable Durchlauf zwar nur in der Prozedur Floh geéndert, mit ihrem jeweils aktuellen
Wert aber auch in der Prozedur Hund verwendet wird, muB sie in diesem Programm als globale Variable
deklariert werden.

Von einer Prozedur verursachte Verdnderungen globaler Daten kdnnen, wie bei der Variablen Durch-
lauf, erwlinscht und notwendig sein, treten sie jedoch unbeabsichtigt auf, sind die Folgen moglicherweise
fatal, Sie konnten derartig unbeabsichtigte Nebeneffekte bei der Anderung des VAL-Parameters Index der
Prozedur Selbstaufrufe im Programm Recurs.odc in einen VAR-Parameter erleben.

Wie bei jeder Rekursion, muf? auch im Modul TutWechsel eine Abbruchbedingung formuliert und
deren Erreichen gesichert sein. In diesem Programm erfolgt der Abbruch, wenn die Variable Durchlauf den
Wert Null annimmt. Experimentieren Sie ein wenig mit der Stellung der Anweisung DEC(Durchlauf), in-
dem Sie diese z.B. nach Hund verschieben und versuchen Sie, sich die Ergebnisse der Positionsande-
rung(en) klar zu machen. Ebenso sollten Sie die zu erwartenden Anderungen der Bildschirmausgabe hand-
schriftlich erarbeiten, bevor Sie die in Kommentarklammern stehenden mit (* a *) bzw. (* b *) gekenn-
zeichneten Anweisungen ausfiihren lassen.

5.8. Funktionen - Prozeduren mit Wertrtickgabe

Eine spezielle Art von Prozeduren sind Funktionsprozeduren, manchmal auch nur Funktionen ge-
nannt, die Sie im Programm Funktion.odc kennenlernen. Kurz gesprochen sind Funktionen Prozeduren, die
nach ihrem Ablauf einen Wert an die aufrufende Stelle zurlickgeben. Ein solcher Wert kann selbstverstand-
lich einer Variablen tibergeben werden, ganz wie Sie es inzwischen gewohnt sind. Sie sehen diese Wert-
Uibergabe in der Prozedur Start in der Zeile Tatzen := Viertatzler(Hunde, Katzen). Die Funktionsprozedur
Viertatzler berechnet einen Wert, der von den Startwerten der Parameter Hunde und Katzen abhéngt, dieser
Wert wird anschlieRend der Variablen Tatzen tibergeben. Nun ist Tatzen eine Variable des Typs INTEGER,
der folglich nur INTEGER-Werte zugewiesen werden kénnen. Diese Tatsache kommt darin zum Ausdruck,
daRB die Deklaration einer Funktionsprozedur eine wesentliche Anderung gegeniiber der Deklaration einer
"normalen” Prozedur enthélt. In der Deklaration einer Funktionsprozedur steht hinter der schlieRenden
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Klammer der Parameterliste die Deklaration des Typs, den der zuriickgegebene Wert hat, genauso, wie
dies bei einer Variablendeklaration der Fall ist.

Eine Funktionsprozedur ist im tbrigen aufbaubar wie andere Prozeduren, kann also einen Deklara-
tions- und einen Anweisungsteil mit allen darin méglichen Einzelheiten enthalten. Die hier vorgestellte
Funktion Viertatzler ist sehr einfach gestaltet. Sie enthalt im Anweisungsteil aufRer einigen Schreibanwei-
sungen die Zeile RETURN 4 * (Nummerl + Nummer2). Wenigstens eine Anweisung dieser Art ist bei je-
der Funktionsprozedur unbedingt erforderlich, denn die aufrufende Stelle erwartet eine Wertriickgabe. Die
Bereitstellung dieses Wertes erfolgt innerhalb der Funktion durch das Schlusselwort RETURN, gefolgt von
dem explizit oder implizit angegebenen Wert, der an die aufrufende Stelle zuriickgegeben werden soll.
Nun kénnen innerhalb der Funktion mehrere verschiedene Werte berechnet werden, von denen in Abhén-
gigkeit von anderen Bedingungen dieser oder jener zuriickgegeben werden soll. Dementsprechend konnen
mehrere RETURN-Anweisungen in der Funktionsprozedur stehen, aber Sie missen als Programmierende
durch geeignete Auswahlkriterien dafiir sorgen, daR stets nur einer der moglichen Félle eintritt, denn es
kann an die aufrufende Stelle selbstverstandlich nur ein einziger Wert zuriickgegeben werden.

Das Schliisselwort RETURN hat eine weitere wesentliche Funktion, die nicht nur im Zusammenhang
mit Funktionen, sondern generell fiir Prozeduren gilt, es beendet (vorzeitig) die Ausfuhrung einer Proze-
dur. Sie kdnnen dies an der Bildschirmausgabe von TutFunktion sehen, bei der weder die letzte Anweisung
der Funktionsprozedur Viertatzler noch die dem RETURN folgenden Anweisungen der Prozedur Start
ausgefihrt werden. Andern Sie in der Funktion ok() die Zeile RETURN TRUE in RETURN FALSE, andert
sich die Bildschirmausgabe der Prozedur Start entsprechend, die Funktion Viertatzler wird immer noch
ausgeflihrt, das heil3t, der entsprechende Text wird geschrieben und der Riickgabewert “28" wird der Varia-
blen Tatzen Ubergeben, aber die Ausgabe des Ergebnisses (“Insgesamt laufen hier 28 Tatzen herum.")
erfolgt nicht, da jetzt in Start nicht der THEN-Teil der Verzweigung durchlaufen wird, sondern der ELSE-
Teil, in dem RETURN die Ausfilhrung der Prozedur beendet.

Bei der Verwendung von RETURN liegt der Unterschied zwischen einer Funktion und einer (eigent-
lichen) Prozedur darin, daR in einer Funktion RETURN einen Wert zurlickgibt, wahrend bei einer Prozedur
RETURN ohne Zusatz die weitere Ausfiihrung der Prozedur beendet. Wollten Sie also aus irgendeinem
Grund einmal eine Prozedur mit einem "Nothalt" verlassen, was allerdings bei einem sauberen Program-
mierstil unnétig sein sollte, konnen Sie dazu RETURN verwenden.

Einen weiteren wichtigen mit Funktionsprozeduren verbundenen Aspekt sehen Sie an der Funktion
ok(), das im Prozedurnamen ok() stehende leere Klammerpaar. In Component Pascal benétigt jede Funk-
tionsprozedur eine Parameterliste, die gegebenenfalls leer sein kann, aber auch in diesem Fall durch die
Klammern reprasentiert sein muf. Wie Sie auBerdem in der Prozedur Start an der Bedingung IF ~ok()
THEN RETURN END sehen, ist fir den Compiler eine (leere oder nichtleere) Parameterliste sowohl in der
Signatur einer Funktion als auch bei ihrem Aufruf nétig. Sollten Sie beim Aufruf einer Funktion die Para-
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meterliste vergessen, was natiirlich hauptsachlich bei einer leeren Liste geschehen kann, erhalten Sie beim
Kompilierversuch eine entsprechende Fehlermeldung.

COMPONENT PASCAL - Ein Tutorium



