Datentypen in Pascal

1. Einfache Datentypen

Variablen eines einfachen Typs konnen jeweils nur einen Wert annehmen. Turbo-Pascd stellt 6
einfadche Datentypen zur Verfigung.

real : Kommazalen

integer : ganze Zahl zwischen -32768 und 32767
byte :ganzeZahl zwischen O und 255

char :enzdnesZeichen

string : eine Zeichenkette mit bis zu 255Zeichen
bodean : Wahrheitswerte true oder fase

2. Benutzerdefinierte Datentypen

Durch eine TYPE-Vereinbarung kann der Benutzer seine @genen Datentypen definieren. Man
kann entweder

 vordefinierte Datentypen umbenennen

» dle alaubten Werte enes Datentyps aufzéhlen

Beispiele:

a) TYPE Ganzzahl = integer;
VAR ab,c: Ganzzal;

b) TYPE Tage =(Mo,Di,Mi,Do,Fr,Sa,S0);
VARt: Tage;
mogliche Anweisung:
fort:=MotoFrdo...

3. Felder (ARRAY)

Bel vielen Aufgaben in der Datenverarbeitung besteht die Notwendigkeit, eine grofere Anzahl
von Daten des gleichen Typs zu beabeiten.

Beispiel 1: Der Umsatz, den eine Firma in den einzdnen Monaten eines Jhhres gemadit hat,
eingelesen und beabeitet werden, z.B. prozentual oder as Balkendiagramm dargestellt werden.

TYPE Umsatztyp = ARRAY[1..12] of real;
VAR Umsatz : umsatztyp;

Durch diese Vereinbarung wird ein ganzes Feld mit 12 Fadern definiert. In jedes Fadh kann eine
Kommazal gespeichert werden.

Die @nzdnen Elemente des Feldes UMSATZ sind UMSATZ[1], UMSATZ[2], UMSATZ[3]
USW.

Um alle Elemente enes Feldes einzulesen oder auszugeben, bieten sich die Wiederholungen mit
for...to...do...an.
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fori:=1to12do
begin write(*  Wert =); readIn(UMSATZ]i]);
end,

Die Variable i heif3t auch I ndex und nimmt nacheinander die Werte von 1 his 12 an.

Beispiel 2: Der Umgang mit Feldern soll an einem einfachen Beispiel demonstriert werden. Das
Feld soll zunadhst 15 ganze Zahlen aufnehmen konnen. Damit Schreibarbeit gespart wird, wird
das Feld mit Zufalszahlen gefillt, es Il auf dem Bildschirm ausgegeben werden, dann der
Grole nadh sortiert und zum Schlussauch noch auf der Festplatte ds Datel gespeichert werden.

program Feld_demo;
uses crt,dos;

const max = 15; {Anzahl der Feldelemente}

type feldtyp = array[1l..max] of integer;
var feld: feldtyp;
datei : file of feldtyp;

Die Variable Feld wird als globale Variable vereinbart, alle Prozeduren benutzen diese Variable.
Zunadst werden zufélli ge Zahlen in das Feld geschrieben.

procedure feldfuellen;
{fallt Feld mit Zufallszahlen}
var i : integer;
begin for i := 1 to max do

feld[i] := random(100)+10;
end; {eingabe}

Die Prozeduren werden jeweils im Hauptprogramm aufgerufen. Zur Kontrolle werden ale
Feldelemente auf dem Bildschirm ausgegeben.

procedure fel dausgeben;

var i: integer;

begin clrscr;

writeln(" So sieht das Feld jetzt aus:');
fori:=1to max do
writeln(i:6,feld[i]:8);

readin;

end,;

Ein wichtiger Algorithmus ist das Sortieren des Feldes nach der Grofe. Der einfadste
Algorithmus ist das Sortieren durch wiederholtes Vertauschen benachberter Elemente. Das
grof¥e Element wandert dabel wie Luftblasen in einer Flissgkeit nach oben (bubble sort).
Zunachst wird eine Prozedur zum Vertauschen zweer Zahlen benttigt. Die eanfade
Anweisungsfolge a:= b; b := & ist ungedgnet, well danacd in beiden Variablen der Wert von b
steht. Eswird daher eine Hilfsvariable cbendtigt.
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procedure tausche(var a,b:integer);
var c: integer;

beginc:=a;a:=b;b:=c;

end,;

procedure feldsortieren;
var sortiert : boolean;
i integer;

begin writeln(" Das Feld wird jetzt sortiert.");
repeat sortiert := true;
fori:=1to max -1do
if feld[i] > feld[i+1] then
begin tausche(feld[i],feld[i+1]);
sortiert := false;
end,;
until sortiert=true;
readin;
end,;

Wichtig ist die bool’ sche Variable sortiert. Man nmmt vor jedem Durchlauf durch das Feld an,
dass es bereits rtiert ist. Sobald eine Vertauschung erfolgt, wird dese Variable aif fase
gesetzt, man weil3 dann, dassdas Feld noch richt sortiert ist.

Dieses Sortierverfahren ist einfach zu verstehen, arbeitet aber bei grofen Feldern immer
langsamer. Die folgende Tabelle zegt, wie lange das Sortieren bei verschieden grofien Feldern
dauert, gemessen auf einem 486er mit 33 Mhz.

Zahl n Zetins Bubblesort
20000 0,07
40000 0,33
60000 0,77
80000 1,43 _
100000 2,20 IS
150000 5,00
200000 8,96
250000 1390

300000 2050
400000 3584 0 2000 4000 6000
500000 56,60 Zahl n

Die Darstellung in einem Diagramm ergibt eine Parabel. Die Zeit zum Sortieren ist proportional
zum Quadrat der Zahl der Feldelemente. Fir sehr grofe Felder werden daher schrellere
Sortierverfahren bendtigt.
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Speichernund Laden des Feldes als Datei

In der Praxis llen die mihevoll eingegebenen Werte enes Feldes nach Beendigung des
Programms nicht verloren sein. Sie werden daher as Datei auf der Festplaite dauerhaft
abgespeichert. Dazu wird eine Dateivariable definiert, die Variablen vom feldtyp aufnehmen
kann.

var datei : file of feldtyp;

Fur solche Dateien stehen einige Prozeduren in Pasca zur Verfigung.

1. ASSGN(Datei, ‘Feld.dat’); ordnet der Dateivariablen einen Dateinamen zu
2. REWRITE(Datei); offnet die Datei zum Schreiben

3. RESET(Datel); Offnet die Datel zum Lesen

4. WRITE(Date, feld); schreibt die Variable feld in die Datel

5. READ(Datei,feld); liest die Variable feld aus der Datei

6. CLOSE(Datei); schlief3t die Datei

In unserem Beispiel wird jeweils das ganze Feld als eine @nzige Variable in der Datel gespeichert.

procedure fel dspeichern;

begin writeln(" Das Feld wird jetzt gespeichert.”);
assign(datel, ‘feld.dat’);
rewrite(datei);
write(datei,feld);
close(datei);
writeIn(" Feld erfolgreich abgespeichert!");
readin;

end; {speichern}

procedure feldl aden;
begin writeln(" Das Feld wird jetzt geladen’);
assign(datel, ‘feld.dat’);
reset(datei);
read(datei,feld);
close(datei);
writeln(" Tabelle erfolgreich geladen!’);
readln;
end; {laden}

Sind in einem Feld viele Zahlen abgespeichert, so werden diese oft als Diagramm dargestellt. In
der Praxis benutzt man heute meist ein Tabellenkalkulationsprogramm, aber auch mit Turbo-
Pascd sind unsere 15 Zahlenwerte schnell als Balkendiagramm dargestellt. Um Schreibarbeit zu
sparen, kopiert man sich die @genen Grafikprozeduren aus einem friheren Programm
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procedure grafikein; procedure grafikaus;

var k, treiber, begin

modus:integer; repeat until readkey <> ";

begin clrscr; closegraph;
treiber:=detect; end,;

initgraph(treiber,modus,");

end,;

procedure schreibe(x,y:integer;t:string);
begin moveto(Xx,y);
settextstyle(1,0,2);
outtext(t);
end;

Die folgende kleine Prozedur erstellt dann aus den 15 Zahlen des Feldes ein Balkendiagramm

procedure fel ddi agranm
var x,y: integer;
begin grafikein;
setbkcolor(white); setcolor(blue);
se tfillstyle(1,blue);
schreibe(200,40,'Inhalt des Feldes’);
line(0,479,640,479);
forx :=1to 15 do
begin y := 3*feld[x];

bar(38*x, 480, 38*x+20,480 -Y);
{bar3d(38*x,480,38*x+20,480 - y,10,true);
fur raumliche Balken}
end;
grafikaus;
end;
Inhalt des Feldes
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4. Zeichenkette (STRING)

Zur Aufnahme von Zeichenketten, also Worten und Texten, stellt Pascd den vordefinierten
Datentyp STRING zur Verfigung. Dieser Datentyp stellt einen strukturierten Datentyp dar, bel
dem man auf jede Komponente @nzen zugreifen kann.

TYPE string = ARRAY[1..255 of char;
var wort : string;

Elementare Operationen mit einer Zeichenkette

» ganze Zeichenkette anlesen: readin(wort);

* den 5. Buchstaben schreiben: write(wort[5]);

o Zeichenketten addieren: wort := wort + ‘txt’;

» Lange der Zeichenkette laenge := length(wort);

Es gibt weitere Prozeduren zum Einfligen von Text in eine Zeichenkette (INSERT) oder zum
Ldschen von Teilen der Zeichenkette (DELETE).

Gelegentlich wird de Umwandlung einer Zahl in eine Zeichenkette bendtigt, etwa um Zahlen in
der hochaufldsenden Grafik auszugeben: STR(5600,zahlstring);

Beispiel: Jeder kennt das bekannte Kinderlied ,,Drei Chinesen mit dem Kontrabass', bei dem in
den einzelnen Strophen ale Vokale durch einen einzigen ersetzt werden:

DreeChenesen met dem Kentrebess &3en ed der Stref3e
end erzahlten sech wes, kem deePelzeg fregt wes est denn des?
dreeChenesen met dem Kentrebess

program string_demo;
uses crt;
var s1,s2,s3 : string;
K, | : byte;
vokal : char;
begin clrscr;
writeln(" Lustiges Wortspiel mit den drei Chninesen’);
write(" Wie sollen alle Vokale ersetzt werden? ;
readln(vokal);
s1:='Drei Chinesen mit dem Kontrabass sal3en auf der Straf3e’;
s2 :='und erzéahlten sich was, kam die Polzei, fragt was ist
denn das?";
s3 :='drei Chinesen mit dem Kontrabass.";
for k := 1 to 255 do

begin
if s1[k] in ['e','i",'0","a",'u’] then s1[k] := vokal;
if s2[K] in ['e'"T",’ 0','a’,'u’] then s2[Kk] := vokal;
if s3[K] in ['e','i",'0","a",'u’] then s3[k] := vokal;

end;

writeln;

writeln(sl); writeln(s2); writeln(s3);

readin;

end.
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5. Kryptologie - Verschlisselung von Informationen

Die modernen Methoden der Informationsiibermittiung haben das Problem der Datensicherheit
entstehen lasen. Man denke nur an elektronische Post oder die Abwicklung von Bankgeschéften
Uber das Internet. Daher werden vertrauliche Informationen verschlisselt, das heildt so
umgeformt, dasssie nur vom rechtmalidigen Empfanger wieder entschliisselt werden kénnen, fir
andere Personen aber unverstéandlich deiben.

Die Geschichte der Kryptologie, d.h. der Lehre von Verschlisslungsverfahren, reicht bis ins
Altertum zurtick. Im 2. Weltkrieg wurden die Funkspriiche der deutschen Wehrmadit durch eine
komplizierte Maschine, die ENIGMA genannt wurde, verschlisslt. Es gelang aber einer Gruppe
britischer Mathematiker, viele der verschliisslten Nadichten zu ., knadken*.

Beispiel 1: Beim sog. ,,Casar-Verfahren® wird jeder Buchstabe durch seinen s-ten Nadfolger im
Alphabet ersetzt. Ist s= 2, so wird aus ,,LEBACH" das Wort ,NGDCEJ'. Leider sind Texte, die
nadh diesem Verfahren verschliisslt wurden, sehr leicht von Unbefugten zu entschliisein. Man
benutzt dazu eine Tabelle der relativen Haufigkeiten der einzelnen Buchstaben. In der deutschen
Sprache sind folgende Buchstaben am haufigsten:

‘@:134% - ‘n: 80% - ‘7 : 62% - ‘r : 58%

Ist aufgrund der relativen Haufigkeit erst einmal das ‘€’ im verschlisslten Text erkannt, so kennt
man retlrlich auch die Zahl s und das Verschlisslungsverfahren ist bekannt. Das einfache
César-Verfahren wird daher heute nicht mehr benutzt.

Beispiel 2: Blaise de Vigenére, ein franzosischer Kryptologe aus dem 16. Jahrhundert, erschwerte
Césars Methode, indem jeder Buchstabe durch mehrere Geheimbuchstaben ersetzt wird. So kann
die Zahl s etwa kontinuierlich von -5 bis 5 laufen.

Ist nur ein Satz, aso eine Variable vom typ string zu verschliisselin und zu entschliissln, so
erledigen die beiden folgenden Prozeduren diese Aufgaben.

procedure verschluesseln(var wort : string);
begin for k := 1 to length(wort) do
begin n := ord(wort[K]);
n:=n+( knod 10 - 5 );
wort[K] := chr(n);
end;
writeln(" ',wort);
end;

procedure entschluesseln(var wort:string);
begin for k := 1 to length(wort) do
begin n := ord(wort[k]);
n:=n- ( knod 10 - 5 );
wort[K] := chr(n);
end;
writeln(' ,wort);
end;

Leider ist auch dieses Verfahren richt sicher genug, so dassheute wesentlich bessere Methoden
zur Verschlisselung benttigt werden.
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6. Verbundtyp (record)

In einem Feld kann man zwar viele Daten abspeichern, die aer ale vom gleichen Typ sein
mussen. Oft gehoren aber gewisse Daten zusammen, die von hichst unterschiedlichem Typ sind.

Beispiel 1: Ein Firmawill zu jedem Kunden folgende | nformationen abspeichern:

*  Kundenummer

* Vorname

* Name

* hisheriger Umsatz

» Stammkunde (ja/ nein)

Diese verschieden Informationen lassen sich in einer Variablen vom Typ record (Verbundtyp
zusammenfassen.

type kundentyp = record
kundennummer : integer;
vorname : string[20];
name : string[20];
umsatz : real,
stammkunde : boolean;

end;
var kunde : kundentyp;
kundenfeld : array[1..80] of kundentyp;

Jede Komponente des Feldes kundenfeld ist wiederum eine Verbundvariable und wird als
Datensatz bezachnet.

Der Zugriff auf die @nzdnen Komponenten kann auf zwei Arten erfolgen.

1. direkt mit Separationspunkt

readin(kunde.vorname);
writeln(kunde.umsatz);

2. mit der with-Anweisung

with kunde do begin
writeln(vorname);
readin(umsatz);
end,

Ubung: Entwirf einen Datentyp und eine Variable fiir folgende Informationen
*  Kontonummer
» Kontoinhaber

+ Kontostand
o Kreditlimit
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Beispiel 2: Eine Datei zur Verwaltung von CD’s

Ein mentigesteuertes Programm soll Informationen zu mehreren CD’ s verwalten, abspeichern und
sortieren. Aul3erdem sollen sich CD’s tiber Suchbegriffe finden lassen. Wir vereinbaren folgende
Datentypen:

program cdverwaltung;
uses crt;

type cdtyp = record
Interpret: string[20];
Titel: string[40];
Musikrichtung: string[20];
Spieldauer: integer;
jahr: integer;
end,

var cd : array[1..100] of cdtyp;
wahl : byte;
index : integer;
datei : file of cdtyp;

Das Hauptprogramm besteht lediglich aus einem Auswahliment, die eénzenen Aufgaben werden
in Prozeduren verlagert. So hat man schrell ein laufféhiges Programm, das nach und nacd
erweitert werden kann.

begin repeat
textbackground(blue); textcolor(yellow);

clrscr;

writeln(" Menuprogramm zum Verwalten von CDs');
Writeln(' ::::::::::::::::::::::::::::::::::');
writeln(’ Version 1.01 - April 1998;
writeln;

writeln(" 1 : Eine neue CD eingeben’);

writeln(" 2 : Liste aller CDs");

writeln(" 3: CD - Liste speichern’);

writeIn(" 4 :CD - Liste laden";

writeln(" 5 : Sortieren nach Interpret’);

writeIn(" 6 : CD suchen’);

writeln( O: END E');

writeln;

write(" Bitte wahlen! ");
readIn(wabhl);
if wahl = 1 then eingabe;
if wahl = 2 then ausgabe;
if wahl = 3 then speichern;
if wahl = 4 then laden;
if wahl = 5 then sort;
if wahl = 6 then suchen;
until wahl = 0;

end.
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Dateneingabe und Datenausgabe

Die Ausgabe enes einzenen Datensatzes kann man in eine Prozedur verlagern. Dabei wird
Uberprift, ob der Datensatz nicht lee ist (if cd[index].seitenzahl > 0)

procedure eingabe;
begin clrscr;
write(" Indexnummer der neuen CD (1 - 100): );
readin(index);
with cd[index] do
begin write(" Interpret : "); readln(interpret);
write(" Titel :"); readIn(titel);
write(" Richtung :'); readIn(musikrichtung);
write(" Spieldauer: '); readIn(spieldauer);
write(" Jahr :"); readIn(jahr);
end;
end;

Die Ausgabe mehrerer Bicher erfolgt in einer repea-Wiederholung. Die Endbedingung until
readkey = #27 bedeutet, dass die Ausgabe der Bicherdatei durch die ESC-Taste agebrochen
werden kann. Die Prozedur schreibe gibt nur einen Datensatz aus.

procedure schreibe(index:integer);
begin with cd[index] do
if cd[index].spieldauer > 0 then
begin
writeln(index);
writeln(" Interpret : '|interpret);

writeln(" Titel : ' Titel);
writeln(" Richtung : ', musikrichtung);
writeln(spieldauer:6,’' Minuten");
writeln(jahr:6," erschienen');
writeln;

end,

end,

procedure ausgabe;

begin clrscr;
writeIn("  Ausgabe der CD - Liste - Abbruch mit ESC");
writeln;
index := 1;

repeat with cd[index] do
if spieldauer > 0 then
schreibe(index);
index := index + 1;
until (readkey = #27) or (index>100)
or(cd[index].spieldauer=0);
writeln(" Fertig! Weiter mit RETURN!');
readin;
end,
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Speichern und L aden der Datensitze

Die muhevoll eingegeben Informationen sollen returlich auf der Festplatte oder einer Diskette
abgespeichert und von dort geladen werden.

procedure speichern;

begin clrscr;
writeln("  CD - Datei wird jetzt gespeichert');
delay(1000);
assign(datei,'a:cd.dat’);
rewrite(datei);

for index := 1 to 100 do
write(datei,cd[index]);
close(datei);
end,

procedure laden;

begin clrscr;
writeln(" CD - Datei wird jetzt geladen’);
delay(1000);
assign(datei,'a:cd.dat ;

reset(datei);
for index := 1 to 100 do
read(datei,cd[index]);
close(datei);
end,

Sortieren nach Interpreten

Die enzdnen Datensétze konnen nach jeder Komponente sortiert werden. Oft werden CD’S
nad Interpret oder Komponist sortiert.

Da aunadst viele Datensétze lee sind, wirden diese leaen Datensétze nadh vorne sortiert
werden, was wenig sinnvoll ist. Daher wird zunadhst die Anzahl der vorhandenen Datensétze
ermittelt.

function cdzahl:integer;
var Kk : integer;

begink :=0;

repeat k := k+1

until cd[k].spieldauer < 1;
cdzahl :=k;

end;

Dannwerden rur die esten cdzahl Datensétze in den Sortiervorgang eingebunden. Das Sortieren
erfolgt wieder nach dem einfachen Verfahren des ,,bubble sort®.

procedure sort;
var sortiert: boolean;
hilf : cdtyp;
k : integer,;
begin repeat
sortiert := true;
for k := 1 to cdzahl do
if cd[K].interpret > cd[k+1].interpret then
begin sortiert ;= false;
hilf := cd[k];
cd[K] := cd[k+1];
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cd[k+1] := hilf;
end; {then}
until sortiert;
clrscr;
writeln(" Das Feld wurde nach Interpreten sortiert.");
delay(1000);
end; {sort}

Suchen von CD’s

Besonders bei sehr vielen Datensdtzen wiinscht man sich, eine bestimmte CD gezelt Uber ein
Stichwort zu finden. Da man oft nur Bruchstiicke des Titels weil3, soll auch ein Teil des Titels
oder des Interpreten zum Finden gentigen.

So soll beispielsweise die CD ,,Dire straits: on every stred” mit den Stichworten , straits* oder
»Stred” gefunden werden!

Es gibt in Turbo-Pascd eine leistungsgarke Funktion, die an Stichwort in einem Suchtext sucht
und de Position dieses Stichwortes als Funktionswert liefert. Die Vereinbarung deser Funktion
lautet:

function pos(stichwort:string; suchtext:string):integer;

Ist das Stichwort nicht enthalten, so ist der Funktionswert 0. Genau dese Eigenschaft der
Funktion pos kann man daher zur Suche ausnutzen.

procedure suchen;
var suchtext: string;
begin clrscr;
writeIn("  Suchen nach Interpret oder Titel");
writeln;
write(" Bitte Suchbegriff eingeben: );
readIn(suchtext);
for index := 1 to cdzahl do
if (pos(suchtext,cd[index].interpret) > 0) or
(pos(suchtext,cd[index].titel) > 0) then
begin schreibe(index);

readin;
end;
writeln("  Fertig!);
readin;

end;

Dieses Programm ist ein typisches Beispiel fUr ein sog. Dateiprogramm. In solchen Programmen
wird nicht gerechnet, sondern es werden rur sehr viele Informationen hin und her bewegt oder
getauscht und es wird nach Informationen gesucht. Das obige Programmbeispiel lief3e sich leicht
abandern, um beispielsweise Bucher, Weinflaschen oder Kunden zu verwalten.

Heute werden solche Aufgaben meistens von Datenbankprogrammen (DBASE, ACCESS mit
Einschrénkungen auch EXCEL) erledigt. Diese Programme lassen sich sehr flexibel an die
jewelli ge Anwendung anpasen.

Auch ein Tabellenkalkulationsprogramm kann zur Datenverwaltung eingesetzt werden. Eine
Zeile entspricht einem Datensatz, jede Spalte entspricht einer Komponente.
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