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1 Vorwort

Als ich im vergangenen Jahr (nicht ohne einen refseflug von Nostalgie) einen ATARI Portfolio
erstanden hatte, begab ich mich auf die Suche @iaeh Moglichkeit, das gute Stiick auch zu
programmieren. Genauer: Das Programmieren fiir detfolfo sollte auf dem Portfolio selbst
moglich sein — schlief3lich ging das mit meinem Blggu-Homecomputer aus den achtziger Jahren,
der noch viel armlicher ausgestattet war, ja auch!

Nun sind aber mit den Jahren Anspriche und Erwgemigewachsen, so dass das Ergebnis der
Suche nach geeigneten Programmiersprachen/-systemenindest fir meinen Geschmack —
etwas erntichternd ausfiel. Prinzipiell méglich wae Programmiererei mit GoFolio, mit dessen
Syntax ich mich aber nicht recht anfreunden kosntgie dem doch recht steinzeitlichen PO-
BASIC.

Und dann war da noch BOB. BOB fand sich mitsamt@l@ode und ein paar Beispielen in einem
ZIP-Archiv [1], versprach Objektorientierung undhsauf den ersten Blick so ahnlich wie C++ aus.
Leider war keinerlei Dokumentation dazu aufzutrailieine langere Internet-Suche forderte
immerhin BOBs Ursprung, einen 1991 entstandeneiélrton David Michael Betz im Dr.Dobbs
Journal [2] zutage. Allerdings ist dieser Artikétht hinreichend, um die Sprache tatséchlich
verwenden zu kénnen. Neben einer groben Erlautettanginter BOB stehenden Ideen, beschrankt
sich der Autor auf die Aussage, dass es sich uneketrsatz fir C oder C++ handele und es
einfach sei, BOB um eigene Funktionen zu erweitBass letzteres fur eine sinnvolle Benutzung
auch notwendig ist, zeigte dann ein erster Blidkdig Originalquellen und die darin

bereitgestellten vordefinierten Funktionen.

Eine ausflihrlichere Recherche im Internet ergaks @0DB von D. M. Betz selbst weiterentwickelt
worden ist [3]. Die aktuelle Version lehnt sichehr Konzept nach (insbesondere was die
Deklaration und Verwendung von Klassen betriffgeh starker an JavaScript als an C++ an und
ist in ihrem Codeumfang bedeutend angewachsergsoain Betrieb auf minimal ausgestatteten
Rechnern — wie dem erwéahnten Portfolio — nicht rmeéiglich ist. Sie schied damit als einfache
Alternative aus

Also machte ich mich ans Werk, mit der Absicht, B&##as tiefer zu verstehen, die Sprache so zu
dokumentieren, dass es moglich wird, sie sinnvaltesetzen und dabei um einige wichtige
Funktionen zu erweitern. Dabei zeigte sich, dasmesinigen Stellen notwendig bzw. zweckmafig
war, die Sprache selbst zu erweitern und ihre Implgierung zu Uberarbeiten. Zur besseren
Unterscheidung vom Original habe ich die neue \éerBIOB+ getaulft.

Wichtig war in diesem Zusammenhang, das urspriimglitiel — die Benutzbarkeit auf
Minimalsystemen, wie dem ATARI Portfolio — nichtsaden Augen zu verlieren, d.h. die
Gesamtgrdl3e von BOB+ weiterhin so klein zu haltlxss er auf solchen Systemen lauffahig bleibt
und noch geniigend Arbeitsspeicher fir die eigdmhicProgramme brig lasst.

Der vorliegende Text ist keine Einfiihrung in di@ghammierung. Vielmehr wird versucht, die
Sprache BOB+ in knapper Form darzustellen. Dabeiserii grundlegende Programmierkenntnisse
in einer anderen — vorzugsweise C-ahnlichen — 8praowie Grundkenntnisse der
objektorientierten Programmierung vorausgesetztemrerGleichzeitig werden die
Gemeinsamkeiten und Unterschiede zu BOB dargeselliass die Lektire hoffentlich auch als
Wegweiser fur die Benutzung des Vorfahren von Nuige

! Wenn im weiteren Text von BOB die Rede ist, sal@nit immer die urspriingliche Fassung nach [2] geime



2 Grundlagen

2.1 Was ist BOB, was ist BOB+?

BOB ist eine Hybridsprache, d.h. eine ihrem Konzegath prozedurale Sprache mit

objektorientierten Erweiterungen. Syntaktisch lesioh BOB an C/C++ sowie Script-Sprachen wie
JavaScript (D. Betz sieht eher eine Néahe zu LigpB®B ist eine sehr kleine Sprache mit nur 11

Schlusselwortern (vgl. Abschnitt 7), die schneldl@infach erlernbar ist. BOB ist zudem eine sehr
gutmutige Sprache, die keine explizite Typisierung keinen Deklarationszwang kennt — mit allen

Vor- und Nachteilen, die das mit sich bringt.

BOB ist weder ein Compiler noch ein ,echter” Intexter. Der Quellcode eines Programms wird
zunéchst in einen Bytecode Ubersetzt, der ansemnigehterpretiert wird.

BOB+ Ubernimmt das Konzept BOB, erweitert jedociala die Sprache als auch deren
Implementierung um einige grundlegende Elementgefidi Anwendungen, die tber
Programmierexperimente hinausgehen, erforderlinth dleben einer Vielzahl zusatzlicher
vordefinerter Funktionen (vgl. Abschnitt 11) gehdfeerzu insbesondere:

Unterstitzung von Gleitpunkt-Arithmetik (Datentypdt)

32-Bit-Integer

ganzzahlige numerische Literale auch in oktaler beégadezimaler Schreibweise
variable Parameterlisten fur Funktionen

,echte* polymorphe Klassénautomatische Destruktoren und initialisierteistite Member-
Variablen

Uberladen von Operatoren fiir Objekte

Typinformationen zur Laufzeit (RTTI)

Zugriff auf systemnahe Funktionen

integrierte Serialisierung beliebiger Daten

Verwendung vorkompilierter Bytecode-Bibliotheken

direkte Einbindung von BOB+-Quellen in Kommandoifis (Batch-Dateien)
Ergebnisriickgabe an den Aufrufer im DOS-Errorlevel

verbesserte Speicherverwaltung mit expliziter Fakegnicht mehr bendtigter Daten

Dabei bleibt BOB+ abwartskompatibel zu BOB. D.h.BOB geschriebene Programme kénnen
ohne Anderung mit BOB+ Ubersetzt und ausgefuhrtiemr

2 BOB erlaubt zwar virtuelle Funktionen, kennt akeine Maglichkeit, (iberschriebene Funktionen desifidasse
aufzurufen.
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2.2 Benutzung von BOB+

BOB+ besteht aus einer einzigen ausfiihrbaren PBEREXE) und wird von der Kommandozeile
gestartet. Um Aufrufe von beliebiger Stelle zu u&fiachen, sollte der Pfad zu dieser Datei in die
PATH-Umgebungsvariable aufgenommen werden. Furetgntlichen Aufruf gilt dann folgende

Syntax:

bp [-i][-d][-t][-c] [sourcefile [..]] [-r objfile [ ol
[-0 outfile] [# userarg [..]]

Dabei haben die einzelnen Optionen folgende Bedegutu

* - (info) Anzeige von Copyright und Funktionsnaren

e -d (debug) Ausgabe des erzeugten Byte-Codes bearnsetzen

e -t (trace) Ablaufverfolgung des Byte-Codes bei Alesfiihrung

e -C (compile) Die angegebenen Quellen werden r@akgefuhrt sondern

nur in Byte-Code Ubersetzt.
e -r(read/run) Lesen und Ausfuhren von vorkompiéie Byte-Code-Modulen

e -0 (output) Name der auszugebenden Byte-Code-DRieiOption wird nur
ausgewertet, wenn auch —c geset#testit die Angabe, so wird
als Standardwert ,out.bpm*“ verwendet.

Quelldateien und einzulesende Module kdnnen ohriei®alungen angegeben werden. In solchen
Fallen werden implizit die Erweiterungen ,.bp* bzybpm* angenommeh

Bei Angabe mehrerer Quelldateien werden dieserimdgegebenen Reihenfolge in Byte-Code
Ubersetzt, bevor die eigentliche Programmausfuhbgggnnt. Die zu ladenden vorkompilierten
Module werdervor dem Kompilieren der Quellen (und ebenfalls in @egegebenen Reihenfolge)
gelesen.

BOB+ erlaubt zuséatzlich die Angabe einer Liste Bamutzer-Argumenten, die an das
auszufuhrende Programm weitergegeben werden. Distsewird durch ein Doppelkreuz (#)
eingeleitet und bildet das Ende der Kommandozkileerhalb eines BOB+-Programms kann mit
den vordefinierten Funktionen getargs() bzw. geigs() auf die gesamte bzw. die Benutzer-
Argumentliste zugegriffen werden (vgl. Abschnitt )1

Fur den Aufruf von Funktionen und die Zwischenspercang von Argumenten bzw. temporaren
Werten verwendet BOB/BOB+ einen Stack mit einer &afait von 500 Eintragen. BOB+ erlaubt
die Modifikation dieses Wertes mit Hilfe der Umgebsvariablen BPSTACK. So kann z.B. mit
dem EintragSET BPSTACK=1000 die Stack-Grol3e verdoppelt werden.

2.3 Weitergabe von BOB+-Programmen

Die Weitergabe eines BOB+-Programms an Dritte kaarQuelltext oder in vorkompilierter Form
(also als Bytecode-Modul) erfolgen.

Fur die Ausfuihrung von Bytecode-Modulen steht d@B3--Laufzeitungebung BPR.EXE zur
Verfuigung. Die Laufzeitumgebung darf frei kopienidu weitergegeben werden. Gegenuber der
Vollversion von BOB+ besteht die Einschrankung sdasr vorkompilierte Module ausgefuhrt —

 BOB verhalt sich immer so, als sei —i gesetzt@ftionen —d und —t sind in BOB ebenfalls verfiigbar
* In BOB darf keine Erweiterung angegeben werden und die Datissimmer die Erweiterung ,..bob* haben.



also keine Quelltexte direkt iibersetzt — werdemikedih Dem entsprechend werden die
Optionsschalter —c, -r, -0, -d und —t nicht uniget

Der Aufruf der Laufzeitumgebung erfolgt nach dentayx
bpr [-] [ objfile [..]] [# userarg [..]]

Dabei gibt die Option —i einen Copyright-Hinweisdutie Aufrufsyntax aus. Fur die zu ladenden
vorkompilierten Module und die Benutzerargumentiéegesinngemal die Aussagen aus Abschnitt
2.2. Mindestens ein Modul muss eine main-FunktisrEansprungpunkt besitzen. Wie in der
Vollversion besteht die Moéglichkeit, die verflugb&tack-Grol3e mit der Umgebungsvariablen
BPSTACK einzustellen.

3 Programmstruktur

Jedes BOB/BOB+-Programm besteht — wie in C — anex dflenge von Funktionen (siehe Kapitel
9). Einsprungpunkt ist die parameterlose Funktimain(). Neben reinen Funktionen kdnnen auf
der obersten Strukturebene zusatzlich Klassendsldaen stehen (vgl. Kapitel 10). Anders als in
C erfolgt die Definition von Variablen stets innalih einer Funktion oder einer Klasse. Dennoch
kénnen in Funktionen definierte Variablen einerbglen Gultigkeitsbereich besitzen. Wie in C

und C++ ist esicht moglich, Funktionerokal, d.h. innerhalb anderer Funktionen zu definieren.

Das nun folgende unvermeidliche ,Hello World“-Bemzeigt den typischen Programmaufbau:

/* BOB+ Hello World example */

/I write a string to console
printString(str; i, n)

n = strlen(str);
for (i=0; i<n; i++)
putc(str[i], stdout);

main()

printString(,Hello World — this is BOB+\n");
return O;

}
Wie man sieht, besteht eine groRe syntaktischeiéikdit zu C/C++.

Zunéchst ist zu sagen, dass BOB+ (wie auch BOB)ditirei ist. Das bedeutet, dass Einriickungen,
Leerzeilen, Zeilenumbriiche usw. keine syntaktidgdébeeutung haben. Sie dienen lediglich der
besseren Lesbarkeit des Quelltextes. Die Lange eineelnen Quelltextzeile darf 300 Zeichen (in
BOB sind es 80) nicht Uberschreiten.

Zeilen 1 und 3 in obigem Beispiel enthalten Komraesit Danach wird eine FunktigmintString
definiert (siehe Abschnitt 9), welche eine Zeichettdkim Parametestr Gbernimmt und deren
Inhalt zeichenweise auf die Konsole ausgibt. Hievieewendet sie die vordefinierten Funktiofien
strlen (Lange der Zeichenkette bestimmen) putc (Dateiausgabe eines Zeichens) sowie die
ebenfalls vordefinierte Variabktdout die einen Verweis auf die Standardausgabe —hdrleeise
die Konsole — darstellt.

Die im Funktionskopf hinter dem Semikolon aufgetaéhriste (i, n) definiert lokal innerhalb der
Funktion gultige Variablen.

® Das dynamische Einbinden von Quelltextabschnittémien compile-Funktion ist méglich.
® siehe hierzu Abschnitt 11
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Die Einsprungfunktiomain ruft nunprintString mit der auszugebenden Zeichenkette als Argument
auf und gibt anschlieBend mit Hilfe der return-Amsuweag den Wert 0 zurick.

In diesem Zusammenhang ist auf die besondere Baugdes Riickgabewertes aeain-Funktion
hinzuweisen. Da es innerhalb des Programmes kéin&nfer dieser Funktion gibt, wird der Wert

an das Betriebssystem selbst (unter DOS als EviedyleuriickgegebénDaraus ergibt sich die
Einschrankung, dass der Riickgabewert nur eine @hhgein kann. Aus diesem Grunde pruft
BOB+ nach Beendigung derain-Funktion zunachst den Typ des Riickgabew?rteandelt es

sich um einen Integer-Wert, so wird dieser, anagisD zurlickgegeben.

4 Syntaktische Grundelemente

In diesem Abschnitt werden eine Reihe syntaktisGrendelemente erklart, die fir das Schreiben
von BOB+-Programmen von Bedeutung sind. Bitte besacBie, dass es sich hierbei um keine
vollstandige Syntaxbeschreibung handelt. Vielmeties die wichtigsten Sprachelemente im
Vergleich zu C/C++ dargestellt werden.

4.1 Kommentare

BOB+ kennt drei Arten von Kommentaren:

Kommentare in C-Stil:
Solche Kommentare haben die Formy* Konment ar t ext */
Sie kénnen sich Uber mehrere Zeilen erstreckeenljedoch nicht verschachtelt werden.

«  Kommentare im C++-Stil:
Diese Kommentare werden in der Formi  Konment ar t ext
notiert. Sie reichen jeweils bis zum Ende der digneQuelltextzeile.

 Mit @ eingeleitete Kommentare:
Diese Form des Kommentars dient der EinbettungB@B+-Quellen in Komando-Scripts
(Batch-Dateien) unter DOS. Fur BOB+ selbst istidantisch mit den C++-Kommentaren. Da
das Zeichen @ in Batch-Scripts aber eine gultigmkandozeile einleitet, deren Ausgabe
lediglich unterdrickt wird, lasst sich diese Arsdéommentars verwenden, um BOB+-Code in
Stapeldateien einzubinden. Ein Beispiel hierzudtrgich in Abschnitt 4.5.

4.2 Bezeichner

Fur Bezeichner gelten die gleichen Regeln wie z@. C++:

Bezeichner bestehen aus einer Folge von Buchstabee Umlaute und 3) und Ziffern bzw. dem
Unterstrich (). Sie diirfen nicht mit einer Ziffeeginnen und eine Gesamtlange von 200 Zeithen
nicht Gberschreiten. Die Grol3- bzw. Kleinschreibistgignifikant.

" Das gilt nur fir BOB+. In BOB ist der Riickgabewentdefiniert.

8 Genau genommen wird nicht der Riickgabewert soriarietzte auf dem internen Stack liegende Weweedet.
Wird main nicht mit einereturn-rAnweisung verlassen, so ist der an das Betriebssygbergebene Wert mehr oder
weniger zufallig.

° BOB gestattet maximal 50 Zeichen.



Beipiele fur Bezeichner:

MyClass

myValue

_aninternalVariable

pl

Generell sollten Bezeichner so gewéahlt werden, dsi@sdas spatere Lesen eines Quelltextes
erleichtern. Das bedeutet insbesondere, dass Bessimoglichst einen direkten Schluss auf ihren
Verwendungszweck zulassen sollten.

4.3 Literale

Literale sind direkt im Quellcode notierte Wert€®©B+ kennt hiervon vier Typen:
Zeichenliterale

Ein Zeichenliteral ist ein einzelnes Zeichen mitean Zeichencode zwischen 0 und 255, das in
Hochkommata geklammert ist, z.B\*,'x",'a","7*,'\n".

Das letzte Zeichen weist dabei eine BesonderhéiEsureprasentiert kein druckbares Zeichen
sondern ein Steuerzeichen. Die Darstellung spezigéichen wird stets mit einem Backslash (\
oft auch Escape-Zeichen genannt) eingeleitet. leabdistet die von BOB+ interpretierten
Escape-Codes mit ihrer Bedeutung auf.

Escape-Code Bedeutung Zeichencode (Hex)
\a Alarmton 07
\b Backspace 08
\f Seitenvorschub 0oC
\n Zeilenvorschub * 10
\r Wagenricklauf 0D
\t Tabulator horizontal * 09
\v Tabulator vertikal 0B
\\ Backslash * 5C
\ Apostroph * 27
\* Anfuihrungszeichen * 22

Tabelle 1 Von BOB+ unterstiitzte Escape-Codéy

Achtung: Anders als in C/C++ interpretiert BOB+ keine hea@dal oder oktal angegebenen
Zeichencodes in Escape-Sequenzen. Ein KonstruKl@xEF' ist also nicht das Zeichen mit dem
Code 255 sondern ein ungultiger Ausdruck.

Intern werden Zeichenliterale wie Ganze Zahlen bdbH, wobei der Zeichencode dem Zahlenwert
entspricht. Dementsprechend kénnen sie im Quelite&tall dort verwendet werden, wo auch eine
Ganze Zahl stehen kann.

Zeichenkettenliterale

Zeichenkettenliterale sind Folgen beliebiger drackdb Zeichen oder Escape-Codes (vgl. Tabelle
1), die in Anfihrungszeichen eingeschlossen simnit das Anfilhrungszeichen selbst in einer

1% bie mit * gekennzeichneten Codes werden auch VOB Bnterstiitzt.
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Zeichenkette vor, so muss es als Escape-Code argregerden. Implementierungsbedingt dirfen
Zeichenkettenliterale eine Lange von 200 Zeichen B®OB 50 Zeichen) nicht Gberschreiten.

Beispiele fur Zeichenkettenliterale:
“Hello World!*

“Er sagte \"Ich bin mide\"."
“Adresse:\n\tName:\n\tStrasse:\n\tOrt:\n"
“c:\\prog\\bobplus\\bp —c hello —o hello.bpm*

Ganzzahlige Literale:

Ganzzahlige Literale sind Darstellungen Ganzer &aim dezimaler, oktaler oder hexadezimaler
Schreibweise, denen optional ein Vorzeichen (+ epeorangestellt sein kann. Dabei werden
Oktalzahlen — wie in C — dadurch gekennzeichness diée erste Ziffer eine Null ist und die zweite
Ziffer im Bereich zwischen 1 und 7 liegt. Hexadeazimahlen beginnen mit Ox. Alle anderen Zahlen
sind Dezimalzahlen. Wegen der internen Darstelala@2-Bit-Integet haben ganzzahlige

Literale einen Wertebereich von —2*31 bis +2"31-1.

Beispiele fur ganzzahlige Literale:
17

-234567

OX7FFFFFF

021

0x2dff0

FlieRkommaliterale

FlieBkommaliterale sind Darstellungen rationalehnlga nach der Syntax
[+|-] digit[. digit { digit}]elE][+]] digit{digit}]

Dabei istdigit eine Dezimalziffer. Die interne Darstellung erfohgit einfacher Genauigkeit (4
Byte, wie Typ float in C), wodurch die Genauigkaiif 7 Stellen der Mantisse begrenzt ist und der
Wertebereich zwischen -3.4E38 und 3.4E+38 liegt.

Beispiele fur FlieRkommaliterale:
3.141593

-123.4567E23

123e-4

-1.234567e-2

2.5E+6

3E14

4.4 Definitionen, Anweisungen und Blécke

Wie bereits im Abschnitt 3 erwdhnt, besteht ein Ba&Bogramm auf der obersten Quelltextebene
im wesentlichen aus Klassen- und Funktionsdefinéio(hinzu kommen noch
Verarbeitungsanweisungen — siehe 4.5).

Jede dieser Definitionen besteht aus eik@mpf, der u.a. den Namen der jeweiligen Codeobjekts
beinhaltet sowie einemlock welcher den eigentlichen Inhalt einschliel3t.

Ein Block ist eine Zusammenfassung von aufeinafalgendenAnweisungemind (optional)
Variablendeklarationenin BOB+ wird ein Block — wie u.a. in C/C++ - dlwageschwungene
Klammern ({und } ) begrenzt.

1 BOB arbeitet mit 16-Bit-Integer-Werten. Dementsirend geht der Wertebereich von —2/15 bis + 2/15-1.
AuRerdem sind nur dezimale Zahldarstellungen zujassi
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Jede in einem Block enthaltene Anweisung oder efmmuss — ebenfalls wie in C/C++ - mit
einem Semikolon (;) abgeschlos&anerden. Uberall dort, wo syntaktisch eine Anwegsun
vorgesehen ist, kann wiederum ein Block stehens Biebesonders im Zusammenhang mit den
Steuerstrukturen (siehe Abschnitt 8) von Bedeutung.

Nachfolgend werden die beschriebenen Elemente drdiaas etwas ausfuhrlicheren Beispiels
veranschaulicht. Es handelt sich dabei um einrf@rom, welches die zeilenweise Eingabe von
Zeichenketten (z.B. Namen) erwartet, sie in eiogtierten Liste speichert und am Ende den
Listeninhalt wieder ausgibt. Das Beispiel geht idees bisher Besprochene hinaus, indem
Gebrauch von Elementen (Klassen, Funktionen, Steu&turen) Gebrauch gemacht wird, deren
Erlauterung Gegenstand spaterer Abschnitte igstgsdoch ein ,typisches BOB+-Programm und
sollte — einige Programmierkenntnisse in anderead®en vorausgesetzt — leicht nachvollziehbar
sein.

/* sorted stringlist example */

I
/I ListEntry class declaration
class ListEntry
{
ListEntry(str);  // constructor
~ListEntry(); /I destructor

getValue(); /I method for reading the v alue
getNext(); /I get pointer to next entr y
setNext(entry);  // set pointer to next entr y
_strValue; Il value of the entry
_next; [/l pointer to next entry

}

I
/I Implementation of ListEntry class

/[ constructor
ListEntry::ListEntry(str)
{
_strValue = str;  // initialize value
_next = null; // initially _next points to nothing

}

/I get value method
ListEntry::getValue()

return _strValue; /I simply return ¢ urrent value

}

/Il destructor
ListEntry::~ListEntry()
{
if (_next)
delete _next; /I destroy next en try
}

/I get next method

ListEntry::getNext() { return _next; }

/Il set next method
ListEntry::setNext(entry) { _next = entry; }

2 Das ist ein feiner aber wichtiger Unterschied puaShen wie z.B. PASCAL, wo das Semikolon die Anwegen
nicht abschliel3t sondetrennt In BOB/BOB+ muss das Semikolon auch hinter diztée Anweisung eines Blocks
oder vor einem Schlisselwort geschrieben werden.
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I

/I Declaration of List class

class List
{
List(); /I constructor
~List(); /I destructor
addEntry(str); /[ add entry to li st
printList(); /[ print entries t 0 console
_first; /I pointer to firs t ListEntry object
}
/i

/I Implementation of List class

/I constructor
List::List()

_first = null; /I new list is emp

}

/I destructor
List::~List()

if (_first)
delete _first; /I delete cont
}

// add new entry to sorted list

List::addEntry(str;newentry,p) /I addEntry us
/[l newentry an

{

newentry = new ListEntry(str); // create new
if (I_first) /I nothing to
_first = newentry; /I single stat
else
/ statement b
if (stremp(_first->getValue(),str) > 0)

newentry->setNext(_first); // -> operator
/l member func
_first = newentry;

}

else

/' Walk through the list until correct pos
I/l Variable p is used like a pointer.
for(p=_{first;p->getNext();p=p->getNext())

if (strcmp(p->getNext()->getValue(),str
{

newentry->setNext(p->getNext());
break; /[ insertion i

}
}

p->setNext(newentry); /I close chain

}
}

I/ print sorted values to console
List::printList(;p) /lp is a local

p=_first;
while ( p !'= null)

ty

ents

es local variables
dp

entry

compare in empty list
ement

lock

references a

tion

ition found.

)>0)

s done so return

of entries

variable
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{
print(p->getValue(),"\n");

p = p->getNext();
}
}

1l
/[ programs entrypoint
main(;s,nameList)
{
nameList = new List();
/I read text lines from console until empty line was read
while (1) /l loops forever

print("Name: ");
s = gets();
if (strlen(s) == 0)
break; // break un empty string
nameList->addEntry(s);

}
print("---- sorted ----- \n");

nameList->printList();
delete namelList /I free list
return O; Il return code O to oS

}

Bitte beachten Sie, dass das Beispiel Sprachemuaien und vordefinierte Funktionen verwendet,
die in BOB nicht zur Verfigung stehen.

4.5 Verarbeitungsanweisungen

Verarbeitungsanweisungen sind eine mit BOB+ eingeéiSpracherweiterung. Obgleich BOB+
keinen Praprozessor besitzt, haben sie eine gedisdechkeit zu Praprozessorbefehlen in C/C++
und werden auch so notiert.

Verarbeitungsanweisungen werden — im Gegensatitezuaamnderen Anweisungen — vom Compiler
wahrend der Ubersetzung des Quellcodes und nichtBytecode-Interpreter ausgefiihrt. Sie sind
syntaktisch auRerdem nur auf der aul3ersten Quelltere — also aufR3erhalb aller Klassen- und
Funktionsdefinitionen — zugelassen und wendieht mit einem Semikolon abgeschlossen.

Die aktuelle Version von BOB+ kennt folgende Vermtbingsanweisungen:
#use

Die #use-Anweisung bindet eine vorkompilierte Byige-Bibliothek in das aktuelle Programm ein.
Die in der Bibliothek enthaltenen Symbole werdemidan das Programm Ubernommen. Das
bedeutet, dass beim Ubersetzen eines Programmiebewenit #use eine Bibliothek einbindet,
Bytecode entsteht, der den kompletten Inhalt delid@hek mit enthalt.

Verwendung#use “filename.ext”

Dem Dateinamen kann ein relativer oder absolutad Rbrangestellt sein. BOB+ sucht die
angegebene Datei zunachst im aktuellen Verzeichiaisdie Suche dort keinen Erfolg, so werden
zusatzlich die in der Umgebungsvariablen PATH aefegen Verzeichnisse durchsucht.

Anwendungsbeispiel:

Eine Bibliothek soll den Namen tstfunc.bp haben eim@ Funktion mit dem Namen testfunc
exportieren.
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[* using #use example — module tstfunc.bp */
testfunc(n)

print(“testfunc(“,n,”) from tstfunc.bp\n®);

Die Bibliothek wird nun in Bytecode Ubersetzt:
bp —c tstfunc —o tstfunc.bpm

... und von nachfolgendem Programm benutzt:
[* using #use example — main module */

#use “tstfunc.bpm*”
main()

testfunc(“Hello World®);
}

#defvar
Mit #defvar konnen initialisierte globale VariablanRerhalb von Funktionen definiert werden.
Verwendung#defvar varname value

Dabei istvarnameein gultiger Bezeichner undlueder zugehdrige Wert. Bitte beachten Sie, dass
die Initialisierung des Variablenwerts zur Ubersegs- und nicht zur Laufzeit erfolgt. Deshalb
konnen furvaluenur Literale angegeben werden.

Beispiele:

#defvar Pl 3.141593
#defvar Version “2.1.0“
#defvar maxSize 2048

#endsrc

Die #endsrc Anweisung kennzeichnet das (vorzeitige)e eines BOB+-Quelltextes, oder anders
ausgedruckt, jeglicher Text hinter #endsrc wird v@ampiler ignoriert. Der Anwendungszweck
besteht vor allem in der Einbindung von BOB+-Queile Batch-Scripts (vgl. 4.1). Auch hierzu ein
Beispiel. Das folgende Programm ist ein Batch-3enip dem Namen graph.bat, das BOB+-
Quelltext enthalt:

@bp graph.bat
@goto end

Il global settings
#defvar sizeX 240
#defvar sizeY 64
#defvar graphMode 4
#defvar textMode 7

main(;px,py,ms,x,n,x2,y2,y,r)
{

px=sizeX;

py=sizeY;

setscrmode(graphMode); /I switch t 0 graph mode
ms = timer();

n=0;
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for (x=0;x<px;x+=2)
{
n++;
X2= pX -X;
line(x,0,x2,py-1,1);
}
for (y=0;y<py;y+=2)
{

n++;

y2=py-1-y;
I|ne(0|y;px_11y2!2)l

ms = timer() - ms;
r = n*1000 / ms;

gets();
setscrmode(textMode); Il switch b ack to textmode
print(r, " lines per second\n");

}

#endsrc

:end

Das Programm fullt den Bildschirm mit Linien undssii die dafur benotigte Zeit. Am Ende wird
die Zeichengeschwindigkeit (Linien je Sekunde) agsipen.

Die ersten beiden Zeilen enthalten Anweisungenléirt DOS-Kommandoprozessor. Das
vorangestellte @-Zeichen unterdriickt unter DOSRillschirmecho und kennzeichnet die Zeilen
unter BOB+ als Kommentare. Der BOB+-Quelltext endétder #endsrc Anweisung.

Die letzte Zeile gehort wieder dem Kommandoprozesses ist die das Programmende
kennzeichnende Sprungmarke.

5 Variablen und Datentypen

BOB+ (und auch BOB) ist eine Sprache, die gewdhrdisnicht oderschwachtypisiert bezeichnet
wird. Etwas genauer gilt folgendes:

In BOB+ haben nicht die Variablen sondern alleie dlVerte einen Datentyp.

5.1 Variablen

Variablen sind demnach einfach Ablageorte fiir eineliebigen Wert. Da sie selbst Uber keine
Typeigenschaften verfiigen, ist es i.a. auch nidbteerlich, sie explizit zu deklarieren. Eine
Variable entsteht im einfachsten Fall automatisattid Zuweisung eines Wertes an einen frei
wéhlbaren Bezeichner.

Der Giltigkeitsbereich einer Variablen ist — sofkeine besonderen Vorkehrungen getroffen
werden —global, d.h. auf eine Variable kann, gleichgultig wo dédiniert wurde, von jeder Stelle
des Programmes zugegriffen werden. Dies kann B&egen Programmen zu unerwiinschten
Seiteneffekten fuhren, wenn man versehentlich asciedenen Stellen ein- und dieselbe Variable

zu unterschiedlichen Zwecken benutzt. Hierzu eiisiel:
/[ calculate n!
fac(n)

if (n==0)
return 1;

for(f=n, i=n-1; i>1; i--)
*=i;

return f;

}

13 Etwas anders verhalt es sich mit Member-VariabemKlassen — siehe hierzu Abschnitt 10.1.
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main()

for (j=1;j<=10;j++)
print(“fac(",j,")=",fac(j),"\n");

[* Variable i in this version of main will be modif ied by fac.
main()

for (i=1;i<=10;i++)
print(“fac(",i,")=",fac(i),"\n");

}
&/
Wenn Sie die hier auskommentierte Variante der fRaimktion aktivieren, berechnet das

Programm bis in alle Ewigkeit die Fakultat von EriBrund dafir ist, dass sowohl fac als auch
main die globale Variable i verwenden (ohne etw@seinander zu ,wissen®).

Um dieses Problem zu beheben, besteht die Moglichkariablen mit lokaler Gultigkeit bezlglich
einer Funktion zu verwenden. Solche Variabtgisseram Ende des Funktionskopfes, durch ein
Semikolon von der Parameterliste getredeklariert werdenNachfolgend wird obiges Beispiel

entsprechend modifiziert:

[* using function-level variables */
/I calculate n!

fac(n;i,f,n)

if (n==0)
return 1;
for(f=n,i=n-1; i>1; i--)
f*=i;
return f;

}
main(;i)

for (i=1;i<=10;i++)
print(“fac(",i,")=",fac(i),"\n");

Wie man sieht, werden hier ausschlie3lich lokaleatden verwendet. Wenn Sie
wiederverwendbare und gut wartbare Programme dimevollen, sollten Sie globale Variablen so
weit wie moglich vermeiden — und wenn sie schoredingt notwendig sind, gut dokumentieren..

5.2 Datentypen

In BOB+ werden alle in einem Programm vorkommendéate in sogenannten Value-Objekten
abgelegt. Ein solches Objekt besitzt im wesenthokiee Typinformation sowie den jeweils
zugeordneten Wert sellbstier eineReferendarauf.. Dementsprechend kann man zwischen
Werttypen und Referenztypen unterschelebiese Unterscheidung ist fiir die Verwendung in
zwelerlei Hinsicht von Bedeutung:

» Beider Zuweisung an Variablen werden Werttypenst@hdig kopiert, bei Referenztypen
dagegen nur der Verweis auf den Datenbereich. Dieble#reffen hier Datenanderungaite
Variablen, die auf den jeweiligen Wert verweisen.

! Technisch gesehen sind die Typen, deren Wert nieht als 4 Bytes benétigt Wert-, alle anderen Refzygen.
Hier wird der eigentliche Datenbereich dynamiscteagt und im Value-Objekt nur ein Zeiger darauf ddgje
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Ein Beispiel:

main(;sl1,s2)
sl = “Hello*; [/l initialize s1 as s tring
s2 = s1; Il assign variable s1 to s2
s2[1] = ‘a’; /I modify second char acter in s2
print(s1,“\n“); /I print value of s1

}

Hier wird ,Hallo” und nicht — wie man vielleicht wauten kénnte — ,Hello* ausgegeben.

» Die erwahnten Value-Objekte und mit ihnen die DatenWerttypen werden auf dem Stack
angelegt und mit demselben aufgerdumt. Anders iterb&ich mit den Referenztypen. Deren
Datenbereich muf3 (bzw. sollte) — sofern sie zurfzgiides Programms erzeugt werden — vom
Benutzer wieder freigegeben werden.

5.2.1 Werttypen

Werttypen sind in BOB+ die numerischen Typen sadeeTyp null.
Datentyp int:

Der Datentyp int reprasentiert eine Ganze Zahl3iBit Breité®. Daraus ergibt sich ein
Wertebereich von -2"31 bis +2731-1. Werte diesgsswerden auch zur Darstellung einzelner
Zeichen und boolescher Werte verwendet.

Zulassige Operationen fur den Typ int sind:
e Zuweisung an eine Variable

* Verwendung in numerischen Ausdriicken
* Verwendung in string-Ausdricken

» Bitoperationen

* numerische Vergleiche

* Verwendung als Funktionsparameter

Werte vom Typ int kbnnen in numerischen Ausdriclked Vergleichen ohne explizite
Typkonvertierung mit Werten des Typs float kombihigerden. In diesem Fall erfolgt eine
implizite Umwandlung des gesamten Ausdrucks naudt fl

Bei Verwendung von int-Werten in string-Ausdruck®erkettung) wird der int-Wert als
Zeichencode interpretiert.

Datentyp float

Der Datentyp float ist nur in BOB+ (nicht in BOBgfihiert. Er reprasentiert eine Rationale Zahl
mit einfacher Genauigkeit (32 Bit). Der Wertebehdiegt zwischen -3.4E38 und 3.4E+38 bei einer
numerischen Genauigkeit von 7 Stellen.

Zulassige Operationen fur den Typ float sind:
e Zuweisung an eine Variable

* Verwendung in numerischen Ausdriicken
* numerische Vergleiche

* Verwendung als Funktionsparameter

151n BOB sind int-Werte nur 16 Bit breit.
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Werte vom Typ float kbénnen in numerischen Ausdrircked Vergleichen ohne explizite
Typkonvertierung mit Werten des Typs int kombiniggrden. In diesem Fall erfolgt eine implizite
Umwandlung des gesamten Ausdrucks nach float.

Datentyp null

Der Datentyp null kennzeichnet einen nicht inisedrten Wert.. Im Quelltext eines BOB+-
Programmes werden Daten dieses Typs durch dassSehkiorinull*® beschrieben, das man auch
als Konstante und einzigen moglichen Wert des Typfisauffassen kann.. AuRerdem kdénnen eine
Reihe vordefinierter Funktionen null zurtickgeben.

Zulassige Operationen fur den Typ null sind:
e Zuweisung an eine Variable

* Verwendung in numerischen Ausdriicken
* Verwendung in Vergleichen

* Verwendung als Funktionsparameter

Werte vom Typ null kdnnen in Vergleichen ohne ez Typkonvertierung mit allen anderen
Typen kombiniert werden. Dabei ist der Wieull kleiner als jeder andere Wert.

5.2.2 Referenztypen
Alle Datentypen in BOB+, die keine Werttypen siaohd Referenztypen..

Datentyp string

Der Datentyp string reprasentiert eine Zeichenk¥terte dieses Typs kdnnen mit Hilfe von
Zeichenkettenliteralen (vgl. 4.3) oder durch diedefinierte Funktiomewstring(vgl. 11.1) explizit
erzeugt werden. Dariliber hinaus entstehen siegbdéirdvendung des Verkettungsoperators (+)
sowie als Ruckgabewert einiger weiterer vordefieieFunktionen. Bitte beachten Sie, dass alle
Werte des Typs string, die nicht durch Literaleseigt wurden, mit Hilfe der Funktidnee wieder
freigegeben werden sollten, sobald sie nicht mehbbgt werden.

Zulassige Operationen fur den Typ string sind:
e Zuweisung an eine Variable

* Verwendung in string-Ausdriicken

* Verwendung in Vergleichen

* Verwendung als Funktionsparameter

e Zugriff auf einzelne Zeichen mit Hilfe des Operatfr

Datentyp FILE

Der Datentyp FILE ist ein Verweis auf eine getftnBiatei. Instanzen dieses Typs werden mit der
vordefinierten Funktioiopenerzeugt und mitclosewieder freigegeben. In BOB+ (und auch in

16 Zur Wahrung der Abwartskompatibilitat zu BOB exstiauRerdem das Scliisselwuit; das gleichbedeutend mit
null ist.
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BOB) existieren — wie in C — drei vordefinierte Kabanten des FILE-Typs, die auf die Standardein-
und —ausgabedateien des Systems verweisen:

» stdin Standard-Eingabe

» stdout Standard-Ausgabe

» stderr. Standard-Fehlerausgabe

Diese Standarddateien konnanht mit fopenbzw. fclosegeotffnet oder geschlossen werden.
Zulassige Operationen fur den Datentyp FILE sind:

* Zuweisung an eine Variable

* Verwendung in Vergleichen

* Verwendung als Funktionsparameter (insbesonderedodefinierten I/O-Funktionen (siehe
Abschnitt 11.3)

Datentyp vector

Der Datentyp vector reprasentiert ein Datenfeltefe&.h. bei der Erzeugung festgelegter) Groélie,
dessen Elemente beliebige (auch typverschiedendp\sein konnen. Instanzen dieses Typs
werden mit den vordefinierten FunktioneewvectoloderVecbzw. T erzeugt und mifree wieder
freigegeben.

Zulassige Operationen fiir den Datentyp vector sind:
e Zuweisung an eine Variable
* Verwendung als Funktionsparameter

e Zugriff auf einzelne Elemente mit Hilfe des Operatf

Datentyp function

Der Datentyp function reprasentiert eine innerftlb Programmes aufrufbare Funktion. Intern
werden vordefinierte und benutzerdefinierte (defbst in BOB+ geschriebene) Funktionen
nochmals unterschied€nAus Benutzersicht ist diese Unterscheidung nicivendig. Eine
explizite Instanzenbildung von Funktionen ist niofiglich. Von einer Funktion existiert stets
genau eine Instanz, die fur vordefinierte Funktiobei der Initialisierung von BOB+ und fur
benutzerdefinierte Funktionen wahrend der Ubersetrier Funktionsdeklaration (siehe Abschnitt
9) erzeugt wird.

Zulassige Operationen fur den Datentyp function:sin
e Zuweisung an eine Variable (vgl. Abschnitt 9.4)
e Aufruf

* Verwendung als Funktionsparameter

Datentyp class

Der Datentyp class représentiert eine innerhallPdegrammes verfuigbare Klasse (vgl. 10.1).
Klassen sind Vorlagen fur konkrete Objekte, Deslgtliine explizite Instanzenbildung von

" Deshalb liefert die Funktion gettypename (sieh@)lduxh den Typnamen ,code" firr vordefinierte ubgitecode”
fur benutzerdefinierte Funktionen.
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Klassen ist nicht moglich. Von einer Klasse existitets genau eine Instanz, wahrend der
Ubersetzung der Klassendeklaration erzeugt wird.

Zulassige Operationen fur den Datentyp class sind:
» Aufruf in der Klasse definierter statischer Funkeo
* Verwendung als Funktionsparameter in den RTTI-Honkin (siehe Abschnitt 11.2)

* Verwendung als Vorlage fir die Bildung von Objektamzen mit dem Operatoew

Datentyp object

Der Datentyp object reprasentiert konkrete Instargeer Klasse (vgl 10.2). Objekte werden
mittels des Operatorsewaus Vorlagen (Typ class) erzeugt und missen mit@peratodelete
oder der vordefinierten Funktidree explizit wieder freigegeben werd®n

Zulassige Operationen fur den Datentyp object sind:
» Aufruf von Member-Funktionen
e Zuweisung an eine Variable

* Verwendung als Funktionsparameter

6 Operatoren

Das Konzept der Operatoren in BOB+ (und auch BOBypicht weitgehend dem von C. Dieser
Abschnitt beschrankt sich daher auf eine kurze ireafeder in BOB+ verfligbaren Operatoren und
vorhandener Unterschiede zu C. Fir Klassen (bzyekdd) konnen einige der Operatoren neu-
bzw. umdefiniert werden — siehe hierzu Abschnit?Z10

6.1 Arithmetische Operatoren

Die arithmetischen Operatoren realisieren in Vatbirg mit numerischen Operanden (Datentypen
int undfloat) die vier Grundrechenarten. Der Additionsoperabdariber hinaus auch auf
Zeichenketten (Datentyp string) anwendbar. In dreBall dient er als Verkettungsoperator.

BOB+ kennt folgende arithmetischen Operatoren:

Operator Bedeutung Beispiel
+ (unér) positives Vorzeichen +a
- (unar) negatives Vorzeichen -a

* Multiplikation a*b

/ Division alb
% Divisionsrest (Modulo) a%b
+ Addition athb

- Subtraktion a—-b

Tabelle 2 Arithmetische Operatoren in BOB+

'8 Die Méglichkeit der Freigabe besteht nur in BOBei Freigabe mitleletewird — im Gegensatz zuee— ein ggf.
vorhandener Destruktor automatisch aufgerufen.
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Hinweise:

Das Verhalten des Divisionsoperators hangt vonzeentypen der Operanden ab. Haben
beide Operanden den Typ, so wird eine ganzzahlige Division durchgeflihat imindestens
ein Operand den Tyjoat, eine FlieBpunkt-Division.

Der Modulo-Operator kann nur auf Operanden des intngewendet werden.

Ist ein Operand des Additionsoperators (+) vom 3tymg, so wirkt der Operator als
Verkettungsoperator. Der andere Operand muss daweeer auch vom Tygtrring oder vom
Typint sein. Im letztgenannten Fall wird das niederwstéd@yte demt-Operanden als Code
eines einzelnen Zeichens interpretiert.

6.2 Vergleichsoperatoren

Die Vergleichsoperatoren — auch als relationaler@tpeen bezeichnet — dienen dem
GroRRenvergleich ihrer (stets zwei) Operanden.

BOB+ kennt folgende Vergleichsoperatoren:

Operator Bedeutung Beispiel
== gleich a==
I= ungleich al=b
> groler als a>b
>= grol3er oder gleich a>=b
< kleiner als a<b
<= kleiner oder gleich a<=b

Tabelle 3 Vergleichsoperatoren in BOB+

Hinweise:

Ist ein Operand vom Tyt und der andere vom Tyfoat, so wird deint-Wert vor dem
Vergleich implizit nacHloat konvertiert. Dies kann zu Problemen insbesonderéedn
Operatoren == und != fuhren.

Ist einer der Operanden numerisait pderfloat), so muss auch der andere Operand numerisch
sein.

Zeichenkettengtring) kdnnen mit Zeichenketten oder mitll verglichen werden.

Werte aller anderen Referenztypen kénnen mit Wetésnselben Typs oder mitlll verglichen
werden. Sind beide Operanden vom Referenztyp, sdenentern die Adressen des
Datenbereichs verglichth

Werte des Typsaull sind kleiner als alle anderen Werte.

¥ Deshalb ist fiir Referenztypen i.a. nur die Verwsrgider Operatoren == und != sinnvoll.
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6.3 Logische Operatoren

Die logischen Operatoren verknupfen Wahrheitswaiteinander. BOB+ besitzt keinen eigenen
Datentyp fur Wahrheitswerte, statt dessen gelteyefale Regeln:

* Werte vom Tymull haben den Wahrheitswédise.

* Numerische Werte haben den Wahrheitsviadsie wenn ihr Betrag 0 ist, sonstie.
* Alle anderen Werte haben den Wahrheitswree.
Folgende logische Operatoren sind in BOB+ definiert

Operator Bedeutung Beispiel
! NOT la
&& AND a&&hb
| OR allb

Hinweise:

Tabelle 4 Logische Operatoren in BOB+

» Der Operator ! liefert als Resultat 1 tiwe und O furfalse

* Ausdricke mit den binaren Operatoren && bzw. ||deervon links nach rechts ausgewertet.
Die Auswertung bricht ab, sobald das Ergebnis desdAucks feststeht. Der Rickgabewert ist
dann derjenige Operand, der zum Abbruch der Auswgrtiihrte. Deshalb dirfen logische
Wertenichtimplizit alsIntegerWerte angesehen werden.

6.4 Bitoperatoren

Die Bitoperatoren sind nur auf Operanden des Tiyjpanwendbar. Sie realisieren Operationen auf

den einzelnen Bits der Operanden.

Folgende Bitoperatoren sind in BOB+ definiert:

Operator Bedeutung Beispiel
~ bitweises NOT ~a
& bitweises AND a&b
| bitweises OR alb
N bitweises XOR a™b
<< bitweise Linksverschiebung a<<3
>> bitweise Rechtsverschiebung a>>3

Tabelle 5 Bitoperatoren in BOB+
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6.5 Zuweisungsoperatoren

Die Zuweisungsoperatoren dienen der Zuweisung &vesses an eine Variable. Wie in C/C++
wird die Zuweisung mit dem Operator = realisiedr thit einigen arithmetischen Operatoren
kombiniert werden kann. Nachfolgende Tabelle zeigtiMoglichkeiten:

Operator Bedeutung Beispiel
= einfache Zuweisung a=b
+= Zuweisung mit Addition a+=Db
-= Zuweisung mit Subtraktion a-=b
*= Zuweisung mit Multiplikation a*=b
/= Zuweisung mit Division al=b
%= Zuweisung mit DivisionsreSt a%=b

Tabelle 6 Zuweisungsoperatoren in BOB+

Hinweise:

» Der einfache Zuweisungsoperator ist mit allen Digtgen verwendbar. Bitte beachten Sie, dass
bei der Zuweisung von Werten der ReferenztypenekKiopie des Wertes sondern lediglich ein
Verweis darauf zugewiesen wird.

» Die zusammengesetzten Zuweisungsoperatoren sindbikatronen aus dem einfachen
Zuweisungsoperator und einem arithmetischen Opefegb 6.1), wobei das Zuweisungsziel
als linker Operand der arithmetischen Operationtdi®o ist etwa der Ausdruek+=b
identisch mia=a + b

» FUr die Operanden der zusammengesetzten Zuweiuergsoren gelten die gleichen Regeln
wie fur die der entsprechenden arithmetischen Qpena.

6.6 Inkrement- und Dekrement-Operatoren

Die Inkrement- und Dekrement-Operatoren sind uBiér erhohen (Operator ++) bzw. erniedrigen
(Operator --) ihren Operanden jeweils um den WeBRer Operand muss dabei eine mit dem
Datentypint initialisierte Variable sein.

Beide Operatoren kdonnen in Préfix- oder Postfixation verwendet werden. Ein Unterschied
zwischen diesen Notationen besteht bei der Verwapdhnerhalb von zusammengesetzten
Ausdriicken. Bei der Prafix-Notation ist der Wers deilausdrucks gleich dem Wert des
Operanden nach dem Inkrement/Dekrement wahrendepd?ostfix-Notation der Wert des
Operanden vor dem Inkrement/Dekrement zuriickgegedrein

Nachfolgende Tabelle soll die Varianten veransdhheah:

Operator Bedeutung Beispiel Entsprechung
++X Inkrement (Prafix) b=++a a=atl,b=a
X++ Inkrement (Postfix) b= a++ b=a,a=a+l
--X Dekrement (Prafix) b=--a*7 a=alb=4a*
X-- Dekrement (Postfix) b=a-*7 b=a*7, ad

Tabelle 7 Inkrement und Dekrement

20 Nur in BOB+ definiert.
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Hinweise:

» Die Inkrement- bzw. Dekrement-Operatoren erzeugemndren und schnelleren Bytecode als
ihre ,ausgeschriebenen” Entsprechungen (sielhelle j. Sie sind deshalb besonders fir die
Modifikation von Zahlvariablen in Schleifen (vglb&chnitt 8) geeignet.

* In zusammengesetzten Ausdriicken sollten diese @penamit Vorsicht und nur dann
verwendet werden, wenn die etwas htéhere Effizieiniah notwendig ist, da neben der
schlechteren Lesbarkeit u.U. unerwiinschte Seitekieffauftreten konnen. So wird
beispielsweise in einem Ausdruck= a || (--b == 1) die Variable b niemals
dekrementiert, solangetiaue ergibt.

6.7 Sonstige Operatoren

Zugriffsoperator

Der Zugriffsoperator wird durch eckige Klammerrafisgedriickt. Er dient dem indexbasierten
Zugriff auf einzelne Elemente eines Vektors odaeeiZeichenkette.

Beispiel:

[* operator [] example */

main()

vec = T(1,2,3,4); Il create a vector

vec[l] = 7; /I assign 7 to secon d element of vec
print(vec[1],“\n"); Il prints 7 to conso le

free(vec);

}

Der Operator ist in seiner vordefinierten Form auf Variablen der Typewectorundstring
anwendbar. Der Operand in der Klammer muss vomifiygein.

Klammern

Runde Klammern zahlen ebenfalls zu den Operat&ienwerden in zwei Zusammenhangen
verwendet:

» als Begrenzung der Argumentliste von FunktionerdeeiDeklaration und beim Aufruf
myFunc(a, b, c¢)

e zur Steuerung der Auswertungsreihenfolge von Auddni — ,Klammern rechnen wir zuerst
aus!”
x=(a+b)*c

Bedingungsoperator
Der Bedingungsoperator hat die allgemeine Foomdexpr ? exprl : expr2

Dabei wird zunachst der Ausdruc&ndexpr(eine Bedingung) ausgewertet. Sein Resultat wed a
Wahrheitswert interpretiert. Ist das Ergehtnige, so wird anschlieRerekprl, sonstexpr2
ausgewertet. Das jeweilige Resultat ist das Ergethes gesamten Ausdrucks.

Beispiel:

[* get minimum */

min(a, b)

returna<b?a:b;

}
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Hinweis:

Der Typ des Ruckgabewerts der Funktion in obigeimsel ist nicht unbedingt bekannt. Ist
beispielsweise a vom Typt und b vom Tygdloat, so wird der Bedingungsausdruap)
temporar nacffioat konvertiert. Abhangig vom Ergebnis ist der Rickgaert der Funktion vom
Typ int oderfloat.

Komma-Operator

Der Komma-Operator gestattet die Verkettung vonnereim Ausdriicken zu einer Ausdrucksliste.
Anders ausgedrickt: Mit Hilfe dieses Operatorsdassch mehrere Ausdriicke dort notieren, wo
syntaktisch nur einer vorgesehen ist. Dabei istttgebnis des Gesamtausdrucks (also der Liste)
das des letzten Teilausdrucks.

Hinweis:

Der Komma-Operatorst nicht zu verwechseln mit defmennzeichen Kommaas in Parameter-
oder Variablenlisten verwendet wird.

Operatoren new, delete, :: und ->

Diese Operatoren haben nur im Zusammenhang mis&tagnd Objekten Bedeutung. Sie werden
in den Abschnitten 10.2 bis 10.4 ausfuhrlicherwgdé& und sind in nachfolgender Tabelle nur der
Vollstandigkeit halber aufgefihrt.

Operator Bedeutung Beispiel
new Objektinstanz aus Klasse erzeugen a=new A()
deleté’ Loschen einer Objektinstanz delete a
Definition von Methoden, A:A){... }
Aufruf von Klassenmethoden I = A::getMaxld()
-> Aufruf von Instanzmethoden name = a->getName()

Tabelle 8 Objektbezogene Operatoren in BOB+

L nur in BOB+ verfligbar
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6.8 Hierarchie der Operatoren

Werden mehrere Operatoren innerhalb eines Ausdneakgendet, so ergibt sich die Frage nach
der Reihenfolge ihrer Auswertung. Um eine solchin&golge festlegen zu kénnen, wird eine
Rangfolge (Hierarchie) der Operatoren definiert BBBOB+ halt sich dabei weitgehend an die
Regeln von C/C++. In Tabelle 9 ist die Hierarchée @peratoren in BOB+ aufgefihrt. Dabei
werden Operatoren hdherer Prioritat vor jenen mexderioritdt ausgewertet. Bei Operatoren der
gleichen Prioritatsstufe erfolgt die Auswertung Violks nach recht entsprechend der Notation.

Prioritat Operatoren
0
1 =+= -=*=[= %=
2 ?:
3 |
4 &&
5 I
6 A
7 &
8 ==
9 <<=>=>
10 << >>
11 + -
12 *| %
13 I ~ ++x —Xx new delete
14 0 [ xt+ x—->

Tabelle 9 Operatorhierarchie in BOB+
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7 Schlusselworter und reservierte Bezeichner

Schlusselworter sind im syntaktischen Sinne Tertaymabole. Das bedeutet, dass sie bereits bei
der syntaktischen Analyse identifiziert und spéereinternen Symbolen zugeordnet werden.
Innerhalb eines Programms ist den Schlisselwétei@mnfeste (zentrale) Bedeutung zugeordnet.
Deshalb kénnen keine benutzerdefinierten Bezeictiefmniert werden die den Schlisselwortern
entsprechen.

Die Schlusselworter in BOB/BOB+ sind im wesentlislene Teilmenge der aus C/C++
bekannten. Nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersiaigt darin mit (*) gekennzeichneten
Schlusselworter sind nur in BOB+ definiert.

Schlusselwort Kategorie Bedeutung
null (*) Typkonstante | Bezeichner fir den Datentyl und dessen einziger
Wert
nil (*) Typkonstante | identisch mull, zur Kompatibilitat mit BOB
do Steuerung Konstruktion von Wiederholungsanweisungen
while Steuerung Konstruktion von Wiederholungsanweisungen
for Steuerung Konstruktion von Wiederholungsanweisungen
break Steuerung Abbruch einer Wiederholungsanweisung
continue Steuerung vorz_eitiger Sprung zum Anfang einer Wieoleings-
anweisung
if Steuerung Konstruktion bedingter Anweisungen
else Steuerung Konstruktion bedingter Anweisungen
return Steuerung (vorzeitige) Rickkehr aus einer Funktion
class OOP Beginn einer Klassendeklaration
static OOP Deklaration eines Klassen-Members
new OOP Erzeugen einer Objektinstanz
delete (*) OOP Zerstoren einer Objektinstanz

Tabelle 10 Schlisselworter in BOB+
Im Zusammenhang mit der objektorientierten Progréarumg kennt BOB+ noch folgende
reservierte Bezeichner (mitunter aucimagic namesgenannt):
« this Verweis auf das aktuelle Objekt in Member-Funlgigh
e dtor Alias-Bezeichner fur den Destruktor einer Klassehg 10.2)

» OP_CALL, OP_VREF, OP_VSET, OP_ADD, OP_SUB, OP_MULOP_DIV, OP_REM,
OP_BOR, OP_BAND, OP_XOR, OP_SHL, OP_SHR
spezielle Funktionsnamen zur Definition von Gperen (siehe 10.7)

Die reservierten Bezeichner sikdine Schliisselwortém oben beschriebenen Sinne. Sie besitzen
jedoch implizit eine besondere Bedeutung im Prognamd sollten deshalb nicht als allgemeine
Bezeichner verwendet werden.

22 quch in BOB
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8 Steuerstrukturen

Fur jedes Programm, das aus mehr als einer bloBemanderreihung von Befehlen bestehen soll,
werden Moglichkeiten zur Steuerung des Programmiéblaenotigt. Grundsatzlich unterscheidet
man hier zwischeRerzweigungen des Programmablaufes auf Grund vdmBengerund
Wiederholungen von Programmabschnitten

Viele Programmiersprachen erlauben zudem noch umdpeedSprunganweisungen. Solche
Anweisungen sind in BOB/BOB+ nicht vorgeseffamd werden deshalb nicht weiter behandel.

8.1 Bedingungen

Zur Steuerung der Programmabarbeitung in Abhéangigke einer Bedingung dient die-else-
Anweisung, die in Syntax und Semantik dem gleichnamigen kKaksin C/C++ entspricht:
if ( bedi ngung) anwei sungl [else anwei sung2].

Ergibt der Ausdruckedingungden Wahrheitswettue, so wirdanweisunglandernfalls
anweisungausgefihrt. Die auszufiihrenden Anweisungen kéendgache Anweisungen oder
Anweisungsbldcke sein. Insbesondere kann hiergiif-@ilse-Anweisungelbst verwendet werden,
wodurch die Formulierung geschachtelter Bedingurism Fallunterscheidung&maglich ist.
Beispiel:

main(;fp)

{
fp = fopen(“testfile.txt",“rt");
if (fp) /l same as fp ! =null

/I do anything
fclose(fp);

else
print(*opening testfile.txt failed\n*);
}

8.2 Wiederholungen (Schleifen)

Fur die Formulierung von Wiederholungen von Codehbsten kennt BOB/BOB+ die
Anweisungerwhile, do-whileundfor. Syntax und Semantik dieser Anweisungen entspredabei
den gleichnamigen Konstrukten in C/C++.

8.2.1 Die while-Anweisung

Die while-Anweisung hat die allgemeine Form
while ( bedi ngung) anwei sung

Dabei wirdanweisungso lange (wiederholt) ausgefihrt, viiedingungden Wertrue ergibt.

%3 Sie sind auch in keinem BOB+-Programm zwingendregrlich.
24 BOB/BOB+ kennt im Unterschied zu C/C++ keine stvit@se-Anweisung. Deshalb miissen Fallunterschegung
mit Hilfe geschachtelter if-else-Anweisungen formactlwerden.
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Beispiel:
/* type contents of file to console */
main(;fp,s)

fp = fopen(“testfile.txt",“rt");
if (fp) /l same as fp ! = null

while(!feof(fp))
{

s = fgets(fp);

print(s);
free(s);

}
fclose(fp);

else
print(“*opening testfile.txt failed\n*);

}

8.2.2 Die do-while-Anweisung

Die do-while-Anweisung hat die allgemeine Form
do anwei sung while ( bedi ngung)

Sie ist der while-Anweisung sehr ahnlich. Auch ménd anweisungso lange ausgefihrt, wie
bedingungden Wertrue ergibt. Der wesentliche Unterschied besteht daass die Bedingung erst
am Ende gepruft und dansibweisungstets mindestens einmal ausgefthrt wird.

Beispiel:

/* prompt user for input until empty line was enter ed */

main(;s)

s = null;
do

if (s = null) free(s);
print(“enter line: “);
s = gets();

[/l do anything

while (strlen(s) > 0);
free(s);

}

8.2.3 Die for-Anweisung

Die for-Anweisung ist die machtigste Form der Folisrung einer Wiederholung. Wie in C/C++
(und im Gegensatz zu Sprachen wie BASIC oder PASGkdént sie nicht zwingend der
Abarbeitung einer festgelegten Anzahl von Schieitenhlaufen sondern ist eher eine
Verallgemeinerung bzw. Erweiterung delnile-Anweisung. Die for-Anweisung hat die allgemeine
Form

for ( init; bedingung; reinit) anwei sung

Vor dem Beginn der Abarbeitung einer for-Schleifedwzunachst einmalig die
Initialisierungsanweisuniit®® ausgefiihrt. Vor jedem Schleifendurchlauf wird Aesdruck
bedingungausgewertet. Ergibt érue, so wirdanweisungausgefihrt, andernfalls ist die Schleife

%5 Bitte beachten Sie, dass auch hier an Stelle eingelnen Anweisung jeweils eine kommaseparierte
Anweisungsliste oder ein Anweisungsblock stehemkan
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beendet. Die Anweisunginit wird am Ende jedes Schleifendurchlaufs (d.h. maa$fihrung von
anweisunyausgefiuhrt.

Beispiel:

/* list all arguments of commandline to console */
main(;argvec,n,i)

argvec = getargs(); /I get argument vector

n = vecsize(argvec); /I get number of eleme nts

for(i=0; i<n; i++) /I print each element to console
print(argvec]i],"\n");

free(argvec); /I free allocated memo ry of argvec

}
8.2.4 Geschachtelte Schleifen

Schleifen kénnen ineinander geschachtelt werdentyipischer Fall fir die Anwendung
geschachtelter Schleifen ist das Fullen eines niaertsionalen Feldes, wie in nachfolgendem
Beispiel gezeigt:
[* create and fill a 2-dim array */
main()
{

rows = 8;

cols = 8;

[* create a table */

array = newvector(rows);

for (i=0; i<rows; i++) array[i] = newvector(cols );

/* intialize table */

for (i=0; i<rows; i++)

for (j=0; j<cols; j++)
array[i][j] = rows * i + j;

/I do anything

I ...

/* free array */

for (i=0; i<rows; i++) free(arrayf[i]);

free(array);

}
Die maximale Schachtelungstiefe ist dabei in BOBf28, in BOB auf 10 Ebenen begrenzt.

8.2.5 break und continue

Die Anweisungerbreakundcontinuekdnnen innerhalb von Schleifen (und nur dort)zaisatzliche
Hilfsmittel zur Ablaufsteuerung eingesetzt werdighit. break kann eine Schleife vorzeitig (d.h.
unabhangig von der eigentlichen Abbruchbedingubggehrochen werden. Mit continue wird der
Rest des aktuellen Anweisungsblocks einer Schigiégsprungen und (sofern die
Abbruchbedingung nicht erfillt ist) direkt zum n&tdn Schleifendurchlauf Gbergegangen.
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Beispiel:
/* write all printable characters of testfile.txt t o console */
main()

fp = fopen(“testfile.txt",“rt");
if ('fp)
{

print(“error opening file\n“);

return 1;
while(1) /l'loops forever
if (feof(fp))
break; /[ abort loop if end of fil e reached
¢ = getc(fp);
if (c<' ‘) && (¢ '=\n‘))
continue;  // ignore control character s other than EOL
putc(c,stdout); // write characrter to cons ole
}
fclose(fp);
return O;

}

9 Funktionen

Wie bereits in Abschnitt 3 angedeutet, sind Fumdindie zentralen Strukturierungselemente eines
jeden BOB+-Programmes. Grundsatzlich ist dabeidvwés zwei Typen von Funktionen, den
vordefiniertenund derbenutzerdefiniertemu unterscheiden. Vordefinierte Funktionen (siehe
Abschnitt 11) sind fester Bestandteil des BOB/BOExtHzeitsystems. Sie sind in jedem Programm
verfiigbar und kénnen vom Benutzer (d.h. Programenjierormalerweis® nicht geandert werden.

Das eigentliche Verhalten eines Programms wircHitie der benutzerdefinierten Funktionen
festgelegt (der Einsprungpunkiain— siehe Abschnitt 3 — ist selbst eine solche Rankt

9.1 Funktionsdeklaration

Eine benutzerdefinierte Funktion hat die allgemeinen
funcnane ( paraneterlist ; localvarlist) body

Dabei isttuncnameder Funktionsname, der ein gultiger Bezeichnehgsi4.2) sein muss.
parameterlistst eine kommaseparierte Liste benannter Funkpiarasneter unébcalvarlist
definiert die Namen der innerhalb der Funktionigel weiteren lokalen Variablen (ebenfalls als
kommaseparierte Listehodyschliel3lich ist ein Anweisungsblock, der den Fioridrumpf enthalt.
Sowohlparameterlistals aucHocalvarlist sind optional. Fehlbcalvarlist, so kann auch das als
Trennzeichen zwischen den Listen verwendete Seonkanhtfallen.

Benannte Parameter werden innerhalb des Funktiomdes wie lokale Variablen behandelt. Alle
Variablen, die innerhalb des Funktionsrumpfes vedet werden und nicht parameterlistoder
localvarlist enthalten sind, haben — auch wenn sie nicht aalkeder Funktion explizit deklariert
wurden — globale Gultigkeit.

Anders als in C/C++ geben Funktionen in BOB/BOBwnereinen Funktionswert zurtick. Wird
eine Funktion mit return, gefolgt von einem Argumesrlassen, so ist der Wert dieses Arguments
der Funktionswert. Ansonsten ist der Wert undeftrieggenau genommen der Wert, der gerade
zuoberst auf dem Stack liegt.

%8 Prinzipiell ist es méglich, vordefinierte Funktemdurch benutzerdefinierte zu ersetzen und unieruxg von
Funktionszeigern (siehe Abschnitt 9.4) sogar zuedasn.
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Beispiele fur Funktionsdeklarationen:

[* parameterless function without defined return va lue */
sayHello()
print(“Text from function body\n“);
}
[* named parameter, local variables and return valu e*

factorial(n; i, result)

for(result=1, i=n; i>1; i++)
result *=i;
return result;

}

/* no named parameters but local variable and retur n value */
queryName(;name)

{

name ="
while (strlen(name) == 0)

print(“Tell me your name: );
name = fgets(stdin);

return name;

}

9.2 Aufruf von Funktionen

Der Aufruf einer Funktion erfolgt durch Nennung demktionsnamens, gefolgt von einer
geklammerten kommaseparierten Liste der Parant®yataktisch kann ein Funktionsaufruf als
einzelne Anweisung oder an Stelle eines Werte®steh

Beispiel:
main()
sayHello(); /I simple statement — retur n value is ignored
f = factorial(17); // assign return value to v ariable
g = sqrt(2.0) * 0.5; // use function in expressi on
print(queryName()); // use function as paramete r of another one
Hinweis:

Beim Aufruf einer Funktion miissenindestenso viele Parameter angegeben werden, wie in der
Funktionsdeklaration angegeben. Werden mehr Paeametiegeben, so werden den benannten
Parameternamen dietzten(d.h. am weitesten rechts stehenden) Parameteraggewiesen.

Wie C/C++ unterstitzt BOB/BOB++ den rekursiven Atfifron Funktionen.

Beispiel:
factorial(n) I recursive version of facto rial function
if (n>1)
return n * factorial(n-1);
return 1;
}

Die mogliche Rekursionstiefe wird dabei durch dié®e des Stacks begrenzt. Fur einen
Funktionsaufruf werden mindestens vier Stack-Bogerbendtigt. Hinzu kommt jeweils ein Eintrag
fur jeden Ubergebenen Parameter und jede lokalkaMar Demnach berechnet sich die maximale
Rekursionstiefe (Rmax) wie folgt:

Rmax = StackgrolRe / (Parameterzahl + Anzahl lokaler Variablen + 4)
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In BOB+ (nicht in BOB) besteht die Moglichkeit, dgd3e des Stacks (und damit die mogliche
Rekursionstiefe) mit Hilfe der Umgebungsvariabldd ACK zu beeinflussen (vgl. 2.2).

9.3 Variable Parameterlisten

Wie im vorigen Abschnitt erwéhnt, ist es mogliclmex Funktion beim Aufruf mehr Parameter zu
Ubergeben als in der Deklaration angegeben. BOB#l#runter Ausnutzung dieser Eigenschaft
die Konstruktion von Funktionen mit einer beliemg&nzahl von Parametern. Fur den Zugriff auf
die Ubergebenen Parameter wird dann an Stelle ammieternamen die vordefinierte Funktag
verwendet. Die Bestimmung der Parameteranzahlgtnmiot argcnt (siehe 11.9).

Beispiel:

sum(;i,result)

{

result = 0;

for (i=0; i<argcnt(); i++)
result += arg(i);

return result;

}
main()

print(sum(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9),“\n");

9.4 Funktionszeiger

In Abschnitt 5.2.2 wurde der Datentfynctionerklart, der einem Wert vom Funktionstyp
zugeordnet ist. Tatsachlich lasst sich eine Funkticgewissen Grenzen wie ein ,normaler* Wert
behandeln, d.h. insbesondere an eine Variable seweider anderen Funktionen als Parameter
ubergeben. Da Werte vom Funktionstyp nichts andieesinen Zeiger auf den ausfihrbaren Code
der jeweiligen Funktion speichern, sind sie mit &enktionszeigern in C/C++ vergleichbar und
konnen in analoger Weise verwendet werden.

Beispiel:

myFunc()

{

print(“myFunc called\n®);

main(;f)

{
f = myFunc; /[ assign myFunc to variabl ef
f0); /I call function

9.5 Uberladen von Funktionen

BOB/BOB+ identifiziert eine Funktion ausschlie3lighhand ihres Namens und nicht (wie z.B.
C++) anhand der vollstandigen Signatur. Damitiistiberladen (d.h. die Definition mehrerer
Funktionen gleichen Namens) im eigentlichen Sinobtrmoéglich. Die Neudefinition einer bereits
vorhandenen Funktion fuhrt zwar nicht zu einem €eldrsetzt die vorher definierte gleichnamige
Funktion aber vollstandig.

Unter Ausnutzung der in den vorangegangenen Abehribeschriebenen variablen
Parameterlisten und Funktionszeigern ist in BORlogh ein Pseudo-Uberladen mdglich.
Betrachten wir dazu nachfolgendes Beispiel:
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myFunc(i)

print("myFunc(i) called\n");

myFunc2()

if (argent() != 2)
myFuncl(arg(0));
else
print("myFunc(i,j) called\n");
}

main()

{
myFuncl = myFunc;
myFunc = myFunc2;
myFunc(1,2);
myFunc(1);

}

Ziel ist es hier, zwei Funktionen zu definierere deide Uber den Namen myFunc aufrufbar sind,
wobei die eine einen Parameter und die andere Rar@meter verarbeitet.

Zuerst wird unter dem Namen myFunc die Varianteginém Parameter definiert. Die Variante fur
zwei Parameter erhélt zunachst einen anderen Némgrunc2) und wird so implementiert, dass
sie eine variable Anzahl von Parametern verarb&idgem. Ist die Anzahl der Ubergebenen
Parameter nicht zwei, so ruft sie eine Funktion omd auf, andernfalls wird der eigene Code
ausgefuhrt.

Die Funktion main weist nun der (globalen) VariabieyFuncl den Code von myFunc und
myFunc den Code von myFunc?2 zu.

10 Objektorientierte Programmierung

Das Konzept der Objektorientierung in BOB/BOB++tisttz syntaktischer Ahnlichkeit wesentlich
einfacher als das von C++. Dennoch werden die degedden Paradigmen objektorientierter
Programmierung — Datenkapselung (zumindest anse)y&'ererbung und Polymorphie —
bertcksichtigt. Dartber hinaus bestehen zusatzMbglichkeiten, wie die Konstruktion partieller
Klassen, nachtragliche Redefinition von Member-Riamien sowie (in gewissen Grenzen und nur
bei BOB+) die Definition von Operatoren fur Objekle den nachfolgenden Abschnitten werden
die Prinzipien und Mdglichkeiten beschrieben.

10.1 Aufbau einer Klasse

Zur Erlauterung des Aufbaus einer Klasse in BOB/BGBII nachfolgendes Beispiel dienen.

Es stellt den Anfang einer fiktiven Klassenbibliekhmit der Wurzel MyBaseClass und einer davon
abgeleiteten Klasse MyDerivedClass dar. Alle Oljestanzen dieser Bibliothek sollen einen
eindeutigen Identifikator (_ID) haben, dessen Vbegdie einzige Aufgabe der Basisklasse ist.

Il declaration of MyBaseClass
class MyBaseClass

MyBaseClass();

getiD();

_ID;

static createlD();

static _maxID = 0; // initialization works onl y for BOB+

}
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/I implementation of MyBaseClass
MyBaseClass::MyBaseClass() { _ID = createlD; }
MyBaseClass::getID() { return _ID; }
MyBaseClass::createlD() { return ++_maxID; }

/I declaration of MyDerivedClass
class MyDerivedClass : MyBaseClass

{

MyDerivedClass(hame, value);
getName();

setName(name);

getValue();

setValue(value);

_hame, _value;

}

/I implementation of MyDerivedClass
MyDerivedClass::MyDerivedClass(hame, value)

{
MyBaseClass();

_hame = name;
_value = value;

/I following line is needed for BOB (but not BOB +)
/I return this;

MyDerivedClass::getName() { return _name; }
MyDerivedClass::setName(name) { _name = name; }
MyDerivedClass::getValue() { return _value; }
MyDerivedClass::setValue() { _value = value; }

Die Klassendeklarationen wie auch die Implementigeimn &hneln auf den ersten Blick dem von
C++ gewohnten. Allerdings gibt es eine Reihe vochiigen Unterschieden:

Keine Zugriffsspezifizierer

In BOB/BOB+ sind Member- und Klassenfunktionen seWiassenvariablen (static) implizit
offentlich (public im Sinne von C++).

Member-Variablen sind implizit geschitzt (protectedSinne von C++), also nur in der
deklarierenden Klasse und ihren Ableitungen siahtbar den Zugriff von auf3en mussen
entsprechende Zugriffsmethoden implementiert werden

Keine Mehrfachvererbung

Anders als in C++ hat eine BOB/BOB+-Klasse hdchs&ine Basisklasse. Auch ein Interface-
Konzept (wie etwa von Java oder C# bekannt) gilbi@s. Die Vererbung selbst ist immer
offentlich, d.h. alle 6ffentlichen Elemente der Batasse werden auch offentliche Elemente der
abgeleiteten Klassen.

Deklaration von Variablen und Methoden

In BOB/BOB+-Klassen ist die Nennung von Member-Riorken in der Klassendeklaration

optional. Etwa hatte man MyDerivedClass in obigesispiel auch so deklarieren kénAén
MyDerivedClass : MyBaseClass

{

_name, value;

}

Diese Eigenschaft erlaubt es, Klassen bei Bedalitriéglich um Methoden zu ergénzen (siehe
hierzu auch 10.6).

Member-Variablen und alle statischen Elementesserdeklariert werden.

" Normalerweise ist von dieser Kurzform eher abamatia sie die Lesbarkeit des Quelltextes sichéit merbessert.
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Steht der static-Modifizierer vor einer kommasepaen Variablenliste, so gilt er fur alle ihre
Elemente.

Eingeschrankte Initialisierung von Klassenvariablen

In BOB kénnen Klassenvariablen nicht explizit ialtsiert werdeff. In BOB+ ist dies méglich,
jedoch erfolgt die Initialisierung bereits zur Koifigr- und nicht erst zur Laufzeit. Deshalb sind zu
Initialisierung nur Literale (und keine Funktion&atie) verwendbar. Die Initialisierung muss stets
innerhalb der Klassendeklaration notiert werdeah@i_maxID in MyBaseClass).

Objekte werden immer dynamisch erzeugt

Alle Instanzen von Klassen (Objekte) haben derrmete Typobjectund sind damit Referenztypen
(siehe 5.2.2). Der einzige Weg, sie zu erzeugeri filker den Operatarew

myObj = new MyDerivedClass(“anumber®,1000);

Deshalb ist es nicht méglich, wie in C++ direktAmschluss an eine Klassendeklaration Variablen
dieses Typs anzulegen, was auch erklart, weshalbrtder schlieenden Klammer der
Klassendeklaration kein Semikolon steht.

10.2 Konstruktoren und Destruktoren

Ein Konstruktorist eine spezielle Member-Funktion eines Objetiésen Aufgabe hauptsachlich
darin besteht, bei der Objekterzeugung die Memlztallen mit geeigneten Anfangswerten zu
initialisieren.

In BOB/BOB+ hat ein Konstruktor — wie in C++ — deglben Namen wie die Klasse selbst. Da ein
Uberladen von Funktionen im eigentlichen Sinne iintiglich ist (siehe 9.5), kann eine Klasse nur
einen Konstruktor besitzen. Dieser Konstruktor meiaen Verweis auf das erzeugte Objekt als
Funktionswert zuriickgeben. In BOB bedeutet diess @én Konstruktor stets mit der Anweisung

return this;

verlassen werden muss. Der Compiler von BOB+ figgt ehtsprechenden Bytecode automatisch
an das Ende jeder Konstruktorfunktion an, so dasgweisung hier nur dann notiert werden
muss, wenn die Funktion vorzeitig (auf Grund eidbruchbedingung) verlassen wird. Anders als
z.B. in C++ ruft ein Konstruktor in BOB/BOB++ nichutomatisch auch den Konstruktor einer ggf.
vorhandenen Basisklasse auf. Ein solcher Aufrufsrexplizit kodiert werden. Ein Beispiel zur
Verdeutlichung:

%8 Sje erhalten hier implizit den Wenil .
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class Base

Base();

Base::Base()

print(“ctor of Base called\n®);
[l return this; /[ uncomment when using BOB

}

class Derived : Base

Derived();

Derived::Derived

Base();
print(“ctor of Derived called\n");
/[ return this; // uncomment when using BOB

}
main()

obj = new Derived();
/I do anything
obj = delete obj; // comment out when using BOB

}
Anmerkungen:

* Ein Konstruktor lasst sich in BOB/BOB+ bei Bedautch wie eine ,normale“ Member-
Funktion aufrufen.

* Von einer Klasse, die keinen eigenen Konstruktaeitbe kobnnen keine Instanzen erzeugt
werden. Diese Eigenschaft lasst sich zur Definiibstrakter Klassenutzen.

Ein Destruktorist gewissermal3en das Gegenstick zum Konstriktalient dazu, beim Zerstoren
eines Objekts ggf. von ihm belegte externe Ressouusatzlicher Speicher, offene Dateien etc.)
wieder freizugeben.

BOB hat keine Mdglichkeit, ein erzeugtes Objekt dem Programende explizit freizugeben,
womit sich hier die Frage nach einem Destruktobegi. BOB+ implementiert eine Objektfreigabe
mit Hilfe des Operatordeleté® und tibernimmt im wesentlichen das Konzept der iDk&iren aus
C++. Konkret heif3t dies:

» Ein Destruktor wird als parameterlose Member-Furktieklariert, die den Klassennamen mit
vorangestellter Tilde (~) tragt.

» Der Destruktor wird unmittelbar vor der Zerstorudes Objekts automatisch aufgerufen, d.h.
innerhalb des Destruktors sind alle Elemente (&iies8lich deghis-Verweises) noch guiltig.

* Am Ende der Destruktorfunktion werden rekursiv adehDestruktoren aller Basisklassen
aufgerufen, d.h. der Destruktorcode der abgel@itktasse wird immer vor dem der
Basisklasse ausgefiuhrt. Klassen ohne Destruktatemedabei innerhalb der Klassenhierarchie
Ubersprungen.

% Die Objektfreigabe ist prinzipiell auch mit derrdefinierten Funktioriree méglich, dann erfolgt aber kein
Destruktoraufruf.
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Zur Verdeutlichung erweitern wir obiges Beispiel:
class Base

Base();
~Base();
getClassName();

}

Base::Base()

{

print(“ctor of Base called\n®);

}

Base::~Base()

{

print(“dtor of Base called\n");

Base::getClassName() { return “Base"; }

class Derived : Base

{
Derived();

~Derived();
getClassName();

}

Derived::Derived

{
Base();

print(“ctor of Derived called\n");

Derived::~Derived

{

print(“dtor of Derived called\n®);

}

Derived::getClassName() { return “Derived"; }
main()

obj = new Derived();
/I do anything
obj = delete obj;

}

Anmerkungen:

o Der Operatodeletegibt in BOB+ immemull zuriick. Er kann deshalb — wie hier in der
Funktionmain— als rechter Ausdruck einer Zuweisung verwendgtien, um die freigegebene
variable als unguiltig zu markieren.

* Implementierungsbedingt bildet BOB+ den Destruldior eine Member-Funktion mit dem
reservierten Bezeichndtor ab. Dieser Bezeichner kann alternativ zur C++-&omen
Schreibweise auch fur die Deklaration/Definitiors d#estruktors verwendet werden. Aul3erdem
lasst sich der Destruktor tiber diesen Namen wie eimmale Member-Funktion aufrufén

%9 Vorsicht: Auch hier werden die Destruktoren desiBilassen mit aufgerufen!
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10.3 Zugriff auf Member-Funktionen und -Variableni  nnerhalb einer Klasse

Enthalt die Implementierung einer Memberfunktiomkionsaufrufe oder Variablenzugriffe, so
wird zunéchst in der aktuellen Klasse und ggf. d&asisklassen nach einem passenden Member
gesucht. Verlauft die Suche ergebnislos, so wirdalgeilige Funktions- oder Variablenbezeichner
als globaler Bezeichner angenommen. Wird vor demgeBaner das Schlisselwdinis mit
nachfolgendem Dereferenzierungsoperater) @ngegeben, so wird der Bezeichner nur im
jeweiligen Objekt gesucht.

Fur statische Member ist das Verhalten ahnliclggldvird hier zur Spezifikation einer konkreten
Klasse vor dem eigentlichen Bezeichner der Klass@@und der Bereichsauflésungsoperator (::)
angegeben.

In diesem Zusammenhang entsteht das Problem, deeslimstanden in der Implementierung
einer Member-Funktion auf ein globales Symbol (¥bk¢ oder Funktion) zugegriffen werden
muss, dass namensgleich mit einem Element derlbiudasse ist. BOB bietet dafir keine
Lésung, d.h., der Pprogrammierer muss dafir somdgesys solche Situationen nicht entstehen.
In BOB+ kann — wie in C++ — der Zugriff auf die gimlen Symbole mit Hilfe des
Bbereichsauflosungsoperators erzwungen werden.

Beispiel:

/I globally defined function

message() { print(“global function message called\n 9%

class MyClass

MyClass();
message(); // member-function message
doAction();
}
MyClass() {}
MyClass::message() { print(“function MyClass::messa ge\n);}
MyClass::doAction(;obj)
{
message(); /I callinternal message meth od
this->message(); // callinternal message meth od,
/I search only in current cl ass
::message() /I call global function mess age
}

10.4 Virtuelle Methoden

Da in BOB/BOB+ nicht die Variablen sondern lediplidie Werte einen Typ besitzen, gibt es keine
»irihe Bindung“. Das bedeutet, dass alle MethodaareKlasse — auch die statischewirtuell

sind. Betrachten wir dazu nochmals das DestruRtaspiel aus Abschnitt 10.2 und andern dessen
main-Funktion wie folgt:

main()

{
obj = new Base();
print(obj->getClassName(),“\n");
obj = delete obj;
obj = new Derived();
print(obj->getClassName(),“\n");
obj = delete obj;

}

Hier werden ein- und derselben Variablen (obj) eawénder Instanzen der Klassen Base bzw.
Derived zugewiesen und jeweils deren getClassNaMethoden aufgerufen. Dabei wird beim
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ersten Aufruf die urspringliche Version aus Basg logim zweiten diéiberschriebenaus Derived
aktiviert.

H&aufig kommt es vor, dass eine abgeleitete KlasseMethode ihrer Basisklasse mit dem Ziel
Uberschreibt, deren Funktionalitat zu erweiterrr aieht vollstandig zu ersetzen. Dann ist es
winschenswert, den Inhalt der geerbten Methoda@wdufzurufen, anstatt ihn vollstandig neu zu
implementieren. In BOB ist eine solche Mdglichk@itht vorgesehen. BOB+ erlaubt dagegen den
Aufruf der Uberschriebenen Methode, benutzt hiesifier eine besondere syntaktische
Konstruktion:

Um innerhalb der Implementierung einer Uberschreden Methode die geerbte Vorfahrmethode
aufzurufen, wird dem Funktionsnamen das Pra@x (fir BaseClass) vorangestellt.

Beispiel:
class MyBaseClass

MyBaseClass();
writelnfo();

MyBaseClass::MyBaseClass() {} // ctor does nothi ng
MyBaseClass::writelnfo() { print(“MyBaseClass::writ elnfo() called\n®); }

MyDerivedClass : MyBaseClass

MyDerivedClass();
writelnfo();

}

MyDerivedClass::MyDerivedClass() {} // ctor does nothing
MyDerivedClass::writelnfo()

print(“MyDerivedClass::writelnfo() called\n®);
BC_writelnfo(); // call inherited writelnfo m ethod

}

main(;obj)
obj = new MyDerivedClass();
obj->writelnfo();

delete obj;
return O;

}

10.5 Partielle Klassen

BOB/BOB+ unterstitzt partielle Klassen in ahnlickerm wie C# 2.0 oder Smalltalk. Dabei meint
Partielle Klasse eine Klasse, deren Definition auf mehrere Bloake ¢gf. auch in
unterschiedlichen Quelldateien stehen kénnen) ilteide Dies erdffnet mehrere Mdglichkeiten:

* Verteilen umfangreicher Klassen auf mehrere Dateien
* Behandlung inhaltlich verschiedener Aspekte eirlasge in getrennten Abschnitten

» Klasseninhalte lassen sich variabel gestalten jm Abhangigkeit vom jeweiligen Kontext
kann eine konkrete Klasse aus unterschiedlichelemeusammengesetzt werden.

* Nutzung zur Vorwartsdeklaration von zur Kompiliagtznes Moduls unbekannten Klassen

* Bestehende Klassen kdnnen ,nachtraglich” erweierden.
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Fur das folgende Beispiel nehmen wir an, dass migrBmm eine Klass€lassl verwendet, von
der es eine Instanz bildet und darauf eine Metltmdection  aktiviert. Die Klasse Classl selbst
wird in einem anderen Modul abschliel3end definied implementiert, welches beim Aufruf mit

dem Hauptprogramm kombiniert wird. Zun&chst dasg#arogramm:
/* doAction example — main module action.bp */

class Classl // class prototype

doAction();

main(;obj)

obj = new Class1();
obj->doAction();
delete obj;

}

Class1 wird hier nur als leerer Prototyp defirifertden fordert der Compiler. Eine erste Version

der vollstandigen Definition und Implementierunépégt in einem Modul actcll_1:
[* first version of Class1 module — actcll_1.bp */

class Classl
{
Class1(); /I ctor
~Class1(); /I dtor
doAction();
_callCnt; /I counter for calls of doAction

/[ implementation

Classl::Class1() { _callCnt=0;}

Classl::~Classi() {} /I dtor does n othing
Class1::doAction()
{

print(++_callCnt,". call of doAction in module a ctcll_1\n“);
}

Nun kénnen Hauptprogramm und Modul jeweils in Byt Ubersetzt und anschliel3end das
Hauptprogramm unter Nutzung des Bibliotheksmodiltdi®&hek gestartet werden:

bp —c action —o action.bpm
bp —c actcll_1 —o actcll_1.bpm

bp —r action actcll_1

%1 Die Deklaration von doAction hatte man auch wesgaskénnen.
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Ohne Anderung am Hauptprogramm kénnen wir jetzKdisse Class1 in einem anderen Modul

erneut implementieren und alternativ zur obigeniafde verwenden:
[* second version of Class1 module — actcll_2.bp */

class Class1
Classi(); /I ctor
~Class1(); /I dtor
doAction();

/l implementation

Classl::Class1() {} /I ctor does n othing
Classl1::~Class1() {} /I dtor does n othing
Class1::doAction()

print(“doAction in module actcll_2 activated\n®) ;

Ubersetzung und Aufruf erfolgen analog:
bp —c actcll_2 —o actcll_2.bpm
bp —r action actcll_2

Hinweis:
Um das Beipiel mit BOB benutzen zu kdnnen, misserkdnstruktor-Implementierungen um die
Anweisungreturn this; erganzt und didelete -Anweisung aus dem Hauptprogramm

entfernt werden. Ein Vorkompilieren ist hier nichdglich.

10.6 Ersetzen von Member-Funktionen (Redefinition)

So, wie man bestehende ,normale” Funktionen duimtfaehe Neudefinition ersetzen kann (siehe
9.5), ist dies auch fur Funktionen moglich, die tBadteil einer Klasse sind. Die neu definierte
Variante ersetzt die alte vollstandig. Diese Eigba#t lasst sich zur nachtraglichen Anderung des
Verhaltens einer Klasse nutzen. Betrachten wir déeder das Beispiel aus dem vorangegangenen

Abschnitt. Jetzt wird jedoch die Klasse Class1 gafoplementiert.
[* doAction example — main module action.bp */

class Class1

Class1();
doAction();

}

Classl::Class1() {}
Class1::doAction()

print(“Classl::doAction called\n");

main(;obj)

obj = new Class1();
obj->doAction();
delete obyj;

}
Das Beispiel sollte in BOB+ direkt lauffahig sein.
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Nun wollen wir ein Patch-Modul schreiben, das dashdlten der doAction-Methode aus Classl

andert:
/* module patch.bp replaces doAction method of Clas sl */
Class1::doAction()
{
print(“patched version of CtClass::doAction call ed\n®);

Bitte beachten Sie, dass unser Patch-Modul nigidraé¢ Ubersetzbar ist, da es keine Deklaration
von Class1 enthalt, folgender Aufruf ist aber mégli

bp action patch

Hier wird der Patch nach dem urspriinglichen Prograibersetzt, so dass Classl bereits
vorhanden und der Compiler zufrieden ist.

10.7 Defineren von Operatoren

In BOB+ (nicht in BOB) ist es moglich, einige Optnaen fur Objekte (oder genauer: deren
Klassen) umzudefinieren bzw. Uberhaupt zu definieDée Moglichkeiten sind in dieser Hinsicht
nicht so umfangreich wie bei C++, sollten in viel&illen aber dennoch ausreichend sein.

Generell wird ein Operator indirekt definiert, imeine Klasse eine Memberfunktion definiert,
deren Namen einem der reservierten Bezeichneraten BP_XXX (siehe Abschnitt 7) entspricht.

10.7.1 Definieren des Funktionsoperators

Indem eine Klasse den Funktionsoperator () umdstiniverden ihre Instanzen zu
Funktionsobjekten (mitunter auch &snktorenbezeichnet). Solche Objekte kdnnen innerhalb des
Programms wie Funktionen gebraucht werden.

Der Operator wird mit Hilfe einer Member-FunktiofPOCALL definiert.

Beispiel:
/* operator () example */
class StringWriter

{
StringWriter(file);
~StringWriter();
OP_CALL();
_fp;

}

StringWriter::StringWriter(file)

_fp = fopen(file,“wt"); // open textfile for wr ite

StringWriter::~StringWriter()

fclose(_fp);

StringWriter::OP_CALL(;n,i)

n = argcnt();

for (i=0;i<n; i++)
fputs(arg(i),_fp);

return n;

}
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main()

{

writer = new StringWriter(“txtfile.txt®);
writer(“Hello",“World");
delete writer;

}

10.7.2 Definieren des Zugriffsoperators

Der Zugriffsoperator [] dient normalerweise demizmetten Zugriff auf einzelne Elemente einer
Zeichenkette oder eines Vektors. Wird der Operatio©bjekte definiert, so sind hierfur zwei
Member-Funktionen — eine fur den Lesezugriff (OP BHRund eine fur den Schreibzugriff
(OP_VSET) — zu definieréh Im Gegensatz zur Standardvariante fiir Strings\leidoren muss

das Index-Argument nicht zwingend eine Ganzzalnl.sei

Als Beispiel soll ein Fragment einer Klasse Poiehdn, die einen n-dimensionalen Punkt
reprasentiert. Die Koordinaten sollen mit Hilfe dagyriffsoperators gelesen und geschrieben

werden kdnnen.
class Point()
{
Point(dim);
~Point();
OP_VSET(index,value);
OP_VREF(index);
_coords; /I vector of coordinates

}
Point::Point(dim;i)
{

_coords = newvector(dim);

for (i=0;i<dim;i++) _coords[i] = 0;
}
Point::~Point() { free(_coords); }
Point::OP_VSET(index value) { _coords[index] = valu
Point::OP_VREF(index) { return _coords[index]; }
main(;point)

point = new Point(2);

point[0] = 12; /I set x-coordinate

point[1] = 4.7; /I set y-coordinate;

print(“x=",point[0]," y=",point[1],“\n");
delete point;

%2Wird nur eine der Funktionen implementiert, fuokiiert der Operator nur in einer Richtung.
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10.7.3 Weitere Operatoren

Neben dem Funktions- und dem Zugriffsoperator karfoigende weitere Operatoren umdefiniert
werden:

Operator Funktionsname
Arithmetische Operatoren
+ OP_ADD
- OP_SUB
* OP_MUL
/ OP DIV
% OP _REM
Bitweise Operatoren
| OP_BOR
& OP_BAND
N OP XOR
Verschiebeoperatoren
<< OP_SHL
>> OP_ SHR

Tabelle 11 Weitere umdefinierbare Operatoren in BOB

Das Prinzip ist fur alle diese Operatoren gleict sall hier am Beispiel des Additionsoperators
gezeigt werden. Dazu erweitern wir die Klasse Pairst 10.7.2 (siehe auch 10.5) und definieren
den Operator + so, dass mit seiner Hilfe ein n@umkt erzeugt wird, dessen Koordinaten als
Summe der Koordinaten der Operanden gebildet werden

class Point

{
Point(dim); /I replaced ctor
OP_ADD(otherPoint); // operator function
getDim(); /I get dimension
_dim; /I saved dim value

}

Point::Point()

{
_dim = dim;

_coords = newvector(dim);
for (i=0;i<dim;i++) _coords][i] = 0;

}
Point::getDim() { return _dim; }
Point::OP_ADD(otherPoint;n,i)

n = otherPoint->getDim();
if (n>_dim) n=_dim;
result = new Point(n);
for (i=0;i<n;i++)
resultfi] = _coordsJi] + otherPoint[i];
return result;

}
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main(;pl,p2,pt)
{

pl = new Point(2);

pl[0] = 12; /I set x-coordinate
pl[l] =4.7; /I set y-coordinate;
p2 = new Point(2);

p2[0] = 24; /I set x-coordinate
p2[1] = 14.7; /I set y-coordinate;
pt=pl + p2;

print(“x=",pt[0]," y=",pt[1],“\n");
delete p1;

delete p2;

delete pt;

}

Hinweis:
Bitte beachten Sie, dass der Additionsoperatorasein Beispiel ein neues Objekt erzeugt, das
explizit wieder freigegeben werden sollte.

11 Vordefinierte Funktionen

Nachfolgend werden die verfligbaren vordefiniertank&ionen im Sinne einer Referenz
beschrieben. Die Typen der Parameter und Riuckgatewerden in den jeweiligen Signaturen mit
angegeben.

11.1 Speicherverwaltungs- und Testfunktionen

Die mit (*) gekennzeichneten Funktionen dieses Ab#ts stehen nur in BOB+ zur Verfligung.

Funktion free (*):
nul | free( vari abl e)
Die Funktion gibt den Speicherplatz einer Varialdes Typs String, Vektor oder Objekt frei.
Parameter:
» variable: freizugebende Variable
Ruckgabewert:
Die Funktion gibt stets den Wartill zurtick.
Hinweise:

Die Funktion dient der Freigabe des Speicherplataasicht mehr bendétigten Variablen
der Typen String, Vektor und Objekt. Wird sie anflare (,einfache”) Datentypen
angewendet, bleibt sie wirkungslos.

Achtung: Die versehentliche mehrmalige Anwendunigeau und dieselbe Variable kann
zum Programmabsturz fihren. Deshalb sollte eimégdgebenen Variablen stets explizit
der Wertnull zugewiesen werden (als Funktionsergebnisfvemodernull).

47



Beispiel:
/* example for using free-function */
main(;text)

{
text = “This Text “;

text += “should be disposed after using.\n*;
print(text);

[* free memory and set variable to null */
text = free(text);

print(text); /* writes “null” to stdout */

Funktion memsize (*):
int memsize()
Die Funktion prift dir GroRe des noch verfligbareneh Speichers.
Rickgabewert:
Grol3e des verfugbaren freien Speichers in Bytes

Funktion newstring:
string newstring(int size)
Die Funktion erzeugt einen neuen String siaeZeichen. Alle Elemente werden mit 0x00
initialisiert
Parameter:
* size: Anzahl der Elemente
Rickgabewert:
neu erzeugter String
Hinweise:

Genau genommen erzeigt die Funktion einen ZeicHéamiZeichenarray) der angegebenen
GrolRRe. Die GrolRe des Puffers ist fest, d.h. eskegiloe Moglichkeit einer dynamischen
GroRRenanderung. Der Zugriff auf die einzelnen Eletimerfolgt Gber den Zugriffsoperator

[.
Ein mit dieser Funktion angelegter Puffer sollehad er nicht mehr benétigt wird,
mit free wieder freigegeben werden.

Funktion newvector:
vector newvector(int size)
Die Funktion erzeugt einen neuen Vektor sagElementen. Alle Elemente werden mitll
initialisiert
Parameter:
* size: Anzahl der Elemente
Ruckgabewert:
neu erzeugter Vektor
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Hinweise:

Ein mit dieser Funktion angelegter Vektor soll@hald er nicht mehr bendtigt wird,
mit free wieder freigegeben werden.

Die GroRRe des so angelegten Vektors ist fested.lgibt keine Mdglichkeit einer
dynamischen Grol3en&nderung.

Die Elemente eines Vektors kdnnen beliebigen Tys. snsbesondere kdnnen sie auch
selbst Vektoren sein, was den Aufbau mehrdimeniorisrukturen erlaubt. Der Zugriff
auf die einzelnen Elemente erfolgt Uber den Zugpiserator [].

Funktion T oder Vec (*):
vector T¢(...) oder
vector Vec(...)

Beide Funktionen sind synonym verwendbar. Sie kaiesen einen neuen Vektor, dessen
Elemente die GUbergebenen Argumente in der angegeli®eihenfolge sind.

Parameter:
» kommaseparierte Liste beliebiger Werte
Ruckgabewert:
neu erzeugter Vektor
Hinweis:

Ein mit dieser Funktion angelegter Vektor soll@ald er nicht mehr bendtigt wird,

mit free wieder freigegeben werden.

Achtung: Argumente, die als Literale oder Variablen Ubeegewerden, werden von der
Funktion nicht kopiert. Deshalb ist darauf zu anhttass sie nicht mehrfach freigegeben
werden durfen.

Beispiel:
[* T() example */
main(;vec,i)
{
/* make a vector using strsplit-function */
vec = strsplit("This is a text."," ");
for(i=0;i<vecsize(vec);i++)
print(vecfi],"\n");
/* make new vector using T-Function
Note that element at index 3 is the vector co nstructed above. */
vec = T(1,2,vecsize(vec),vec,"TEST");
for(i=0;i<vecsize(vec);i++)
print(vecfi],"\n");
/* free inner vector */
free(vec[3]);
/* free outer vector */
free(vec);
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Funktion vecsize (*):
int vecsize(vector v)
Die Funktion liefert die Anzahl der Elemente won
Parameter:
* Vv: Vektor
Ruckgabewert:
Anzahl der Elemente von

11.2 Typkonvertierungen und RTTI

BOB/BOB+ kennt keine impliziten Typumwandlungen wainen cast-Operator. Deshalb sind
Werte verschiedener Typen innerhalb eines Ausdrinskalgemeinen inkompatib&l Zur Lésung
dieses Problems wurden Funktionen fur die expliditevandlung einfacher Datentypen (int, float,
string) eingefuhrt.

Alle Funktionen dieses Abschnitts stehen nur in BQBr Verfigung.

Funktion dynamic_cast:
object dynamic_cast(class dest , expr)

Die Funktion verhalt sich &hnlich dem dynamic_daperator in C++. Zunachst wird der Ausdruck
exprausgewertet. Ist das Ergebnis ein Objekt der Kldsstoder einer ihrer Ableitungen, so wird
dieses Ergebnis, in allen anderen Fahlah zuriickgegeben.

Parameter:
» dest: Klasse, zu der die Zugehorigkeit eoipr gepruft werden soll
* expr: Ausdruck beliebigen Typs
Ruckgabewert:
Ergebnis vorexprbei erfolgreichem Test, sonstll
Hinweis:
Im Gegensatz zu C++ wird kein Laufzeitfehler erzeugnnexprkein Objekt ist.
Beispiel:

/* dynamic_cast example */
class Base

Base();
}éase::Base() {}
class Derived : Base

Derived();

}
Derived::Derived() { }

%3 BOB+ erlaubt das Mischen von int und float bei @pelen von arithmetischen und Vergleichsoperatddabei
wird implizit eine Konvertierung nach float durctiglert.
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main()

{
obj1 = new Base();
obj2 = new Derived();
o = dynamic_cast(Base, objl); // returns objl
o = dynamic_cast(Base, obj2); // returns obj2
0 = dynamic_cast(Derived, obj1); // returns null
0 = dynamic_cast(Derived, obj2); // returns obj2
i = dynamic_cast(Base, 17);  // returns null

}

Funktion float:
float float( expr)
Die Funktion konvertiert einen Ausdruck der Typet float oder string in einen float-Wert.
Parameter:
» expr: Ausdruck des Typs int, float oder string
Ruckgabewert:
float-Wert vonexpr
Hinweis:

Bei der Umwandlung aus einer Ganzzahl kénnen biseruStellen Genauigkeit verloren
gehen. Bei der Umwandlung aus einem String wirdifgebnis des entsprechenden
Aufrufs der C-Funktion sscanf zuriickgegeben.

Funktion getclassname:
string getclassname( expr)

Die Funktion wertet den Ausdruck expr aus und déit Klassennamen des Resultats zurlck, falls
exprein Objekt oder eine Klasse ergibt.

Parameter:
e expr: Ausdruck des Typs class oder object
Ruckgabewert:

Klassenname voaxprbei Erfolg, sonshull
Hinweis:

Das Ergebnis wird dynamisch erzeugt und sollteetsittee explizit wieder freigegeben
werden.

Funktion gettype:
int gettype ( expr)
Die Funktion wertet den Ausdruck expr aus und déssen Typ zurick.
Parameter:
* expr: beliebiger Ausdruck
Ruckgabewert:
Datentyp-1D vorexpr
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Hinweise:
Das Ergebnis kann nitettypenamén eine lesbare Darstellung umgewandelt werden.
Die ermittelte ID ist zum Typvergleich mit ander®asdriicken verwendbar.

Funktion gettypename:
string gettypename(int typeid)
Die Funktion ermittelt den Namen des dutgpeidspezifizierten Typs.
Parameter:
» typeid: ID des Datentyps, dessen Name ermitteltiem®isoll.
Ruckgabewert:
Typname vornypeid
Hinweise:

Das Ergebnis wird dynamisch erzeugt und sollteatsittee explizit wieder freigegeben
werden.

Die ID eines Datentyps kann ngettypeermittelt werden.

Funktion int:
int int( expr)
Die Funktion konvertiert einen Ausdruck der Typet) float oder string in einen int-Wert.
Parameter:
e expr: Ausdruck des Typs int, float oder string
Rickgabewert:
int-Wert vonexpr
Hinweis:

Bei der Umwandlung aus float kann ein Uberleuf faklbereichs eintreten. Bei der
Umwandlung aus einem String wird das Ergebnis déspeechenden Aufrufs der C-
Funktion sscanf zurtickgegeben.

Funktion string:
string string( expr)
Die Funktion konvertiert einen Ausdruck der Typet) float oder string in einen string-Wert.
Parameter:
* expr: Ausdruck des Typs int, float oder string
Ruckgabewert:
string-Wert vorexpr
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Hinweis:

Die gegenwartige Implementierung begrenzt die Lategezuriickgegebenen Strings auf
maximal 199 Zeichen. Das Ergebnis wird dynamisaewgt und sollte mittels ee explizit
wieder freigegeben werden.

11.3 Ein-/Ausgabe

Die mit (*) gekennzeichneten Funktionen dieses Abgts stehen nur in BOB+ zur Verfligung.

Funktion fclose:
int fclose(FILE fp)
Die Funktion schliel3t eine vorher niipen gedffnete Datei.
Parameter:
» fp: Handle der zu schliel3enden Datei
Ruckgabewert:
Bei Erfolg 0, sonst Wert ungleich O
Hinweis:

Die Funktion darf nicht mit den Standard-Streamsistdout und stderr verwendet
werden.

Funktion feof (*):
int feof(FILE fp)
Die Funktion testet, ob das Ende der angegebentm &eeicht ist..
Parameter:
» fp: Handle der zu Uberprufenden Datei
Ruckgabewert:
Wert ungleich 0, wenn Dateiende erreicht, sonst O

Funktion fgets (*):
string fgets(FILE fp)

Die Funktion liest eine Zeichenkette bzw. Zeile dasinfp angegebenen gedffneten Textdatei.
Das Lesen endet, wenn ein Zeilenumbruch oder desddale erreicht bzw. die interne Puffergrol3e
von 200 Zeichen ausgeschopft ist.

Parameter:
» fp: Handle der Datei
Ruckgabewert:

Bei Erfolg wird die gelesene Zeile als Zeichenketigickgegeben. Bei Fehler oder
erreichtem Dateiende ist das Ergebnis eine leeich@&ekette.
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Hinweise:

Das Erreichen des Dateiendes sollte mit der Funlk&of gepruft werden.

Ein ggf. aus der Datei gelesener Zeilenumbruch) Bieibt im Ergebnis erhalten.

Da fur das Funktionsergebnis dynamisch Speichegbelird, sollte dieser mit Hilfe von
free wieder freigegeben werden.

Funktion fopen:
FILE fopen(string filename, string mode)

Die Funktion versucht, eine Datei mit denfilenameangegebenen Namen im durobde
spezifizierten Modus zu 6ffnen. Sie entsprichtirem Verhalten der gleichnamigen C-Funktion.

Parameter:

» filename: Name der zu 6ffnenden Datei. Hier istAligabe eines einfachen Dateinamens oder
eines Dateipfades (absolut oder relativ) im DO$Bdiglich.

« mode: Der Parameter beschreibt den OffnungsmoeiuBatei. Dabei sind folgenden Modi
moglich:

« r: Offnen einer existierenden Datei zum Lesen.

w: Anlegen einer Datei und Offnen zum Schreibenstiert die angegebene Datei bereits,
so wird sie Uberschrieben.

« a: Offnen einer Datei zum Schreiben ab dem akdndlateiende (anhangen von Daten). Ist
die Datei noch nicht vorhanden, so wird sie nelebey.

o r+: Offnen einer vorhandene Datei zum Lesen undesiochn.

« w+: Anlegen einer Datei und Offnen zum Lesen unlr&ben. Existiert die angegebene
Datei bereits, so wird sie Uberschrieben.

« t: Offnen der Datei im Textmodus (kombinierbar mit, r+, w und w+).
+ b: Offnen der Datei im binaren Modus (kombinierbar a, r, r+, w und w+).
Rickgabewert:
FILE-Handle bei Erfolg, sonst NULL
Hinweis:
Mit dieser Funktion geoffnete Dateien solltenstaitfclose geschlossen werden.

Funktion fputs (*):

int fputs(string text, FILE fp)

Die Funktion schreibt die Zeichenkettetaxtin die durchfp angegebenee gedffnete Textdatei..
Parameter:

» text: zu schreibende Zeichenkette

» fp: Handle der Datei

Ruckgabewert:

Bei Erfolg der Zeichencode des zuletzt geschrieb&®echens, andernfalls der Code von
EOF zurtickgegeben.
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Funktion freadval (*):
var freadval(FILE fp)

Die Funktion liest einen (beliebigen) Wert aus elBmardatei und gibt ihn als Ergebnis zurick.
Das Format der Datei muss dem von der Funkltioiteval erzeugten entsprechen.

Parameter:
» fp: Handle einer gedffneten Binar-Datei
Ruckgabewert:
Bei Erfolg wird der gelesene Wert, andernfaildl zuriickgegeben..
Hinweis:

Der Ruckgabewert sollte i.a. einer Variablen zug=sen und mit free wieder
freigegeben werden, sobald er nicht mehr bendtigt. w

Funktion fwriteval (*):
int fwriteval( val ue, FILE fp)

Die Funktion schreibt einen (beliebigen) Wert ineegetffnete Binardatei .

Parameter:
» value: beliebiger Wert
» fp: Handle einer gedffneten Binar-Datei
Ruckgabewert:
Bei Erfolg 1, sonst 0
Hinweis:

Mit Hilfe der Funktionen fwriteval und freadval Ben sich komplexe Datenstrukturen —
insbesondere auch Objekthierarchien — serialisienehdeserialisieren. Dabei werden bei
der Deserialisierung Querverweise zwischen Obje&teomatisch wieder hergestellt.

Beispiel:
[* Serialization example using fwriteval and freadv al */
[* first we define a class */
class ListEntry
{
static _maxID;
_a
_b;
_Ib;
_next;

}
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ListEntry::ListEntry(a,b)

if (I_maxID)
_maxID = 0;

_ID = ++ _maxID;

_a=a;

__b=b;

_next = null;

}

ListEntry::getA() { return _a; }
ListEntry::pr()

{

print("ID: "_ID," ",getA(), " ",_b,"\n");
}

ListEntry::getNext() { return _next; }
ListEntry::setNext(next) { _next = next; }
ListEntry::append(var)

{

if (_next)
_next->append(var);
else

{

_next = var;
}
}

ListEntry::~ListEntry()

if (_next)
_next = delete _next;
print("delete ", _ID,"\n");
}

main()

{
Ist = new ListEntry(-1,0);
for(i=0;i<9;i++) I/l append more obj

Ist->append(new ListEntry(i,i+1));
for(p = I;p;p=p->getNext()) // print contents

p->pr();
fp=fopen("obj.dat","wb");  // open file for w

fwriteval(Ist,fp); Il write entire li

fclose(fp);

Ist = delete Ist; /I free list

print(Ist,“\n"); // should print ,n

fp=fopen("obj.dat","rb");  // open file for r

Ist=freadval(fp); /l read contents a

fclose(fp);

for(p = Ist;p;p=p->getNext()) // print contents
p->pr();

Ist = delete Ist; Il free list
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Funktion getc:

int getc(FILE* fp)

Die Funktion liest ein einzelnes Zeichen aus dechiip spezifizierten Datei.
Parameter:

» fp: Handle der Datei

Ruckgabewert:

Zeichencode des gelesenen Zeichens. . Bei Felidelateiende wird EOF
zuruckgegeben

Funktion gets (*):
string gets()

Die Funktion liest eine Zeichenkette von maxima® Z2ichen von der Standardeingabe. Das
Lesen endet bei Eingabe eines Zeilenwechsels.

Ruckgabewert:
Bei Erfolg wird die gelesene Zeile als Zeichenkatteernfalls eine leere Zeichenkette.
Hinweise:

Der abschlielende Zeilenumbruch (‘\n‘) ist nichtlmgebnis enthalten.
Da fur das Funktionsergebnis dynamisch Speichegbelird, sollte dieser mit Hilfe voiree
wieder freigegeben werden.

Funktion print:

void print(...)

Die Funktion schreibt die Werte der Gibergebenerufgnte auf die Standardausgabe.
Parameter:

Kommaseparierte Liste von Argumenten beliebigensT¥pe Argumente werden in der
angegebenen Reihenfolge in die Standardausgablergdsn. Dabei werden fir primitive
Typen die jeweiligen Werte implizit in Zeichenkettkonvertiert. Fur alle anderen Typen
(File, Vektor, Klasse, Objekt, Funktion) wird demjeilige Typ mit der zugehdérigen Adresse
ausgegeben.

Hinweis:

Im Gegensatz zprintf aus der C-Standardbibliothek kemmint keine Format-
Spezifikation.

Funktion putc:

int putc(int c, FILE* fp)

Die Funktion schreibt ein einzelnes Zeichen indliechfp spezifizierte Datei.
Parameter:

» c: Zeichencode des zu schreibenden Zeichens

» fp: Handle der Datei
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Ruckgabewert:

Zeichencode des geschriebenen Zeichens. Bei ReinttEOF
zuruckgegeben

11.4 Zeichenkettenfunktionen

Alle Funktionen dieses Abschnitts stehen nur in BQRBr Verfiigung.
Funktion strcmp:
int strcmp(string s1, string s2)

Die Funktion vergleicht die Zeichenkettehunds2 zeichenweise, wobei zwischen Grol3- und
Kleinschreibung unterschieden wird. Sie verhélh site die gleichnamige Standard-C-Funktion.

Parameter:

» sl: erster Operand
» s2: zweiter Operand
Rickgabewert:

<0, falls s1 < s2
0, falls s1 ==s2
>0, falls s1 > s2

Funktion stricmp:
int stricmp(string s1, string s2)

Die Funktion vergleicht die Zeichenketten s1 una@aizhenweise, wobei zwischen Grol3- und
Kleinschreibungiicht unterschieden wird. Sie verhalt sich wie die dleammige Standard-C-
Funktion.

Parameter:
» sl: erster Operand
* s2: zweiter Operand

Ruckgabewert:
<0, falls sl <s2
0, falls s1 == s2

>0, falls s1 > s2
Hinweis:

Die Funktion arbeitet nur fehlerfrei, wenn in sldws? keine Zeichen mit einem ASCII-Code
> 128 (z.B. Umlaute) vorkommen.

Funktion strlen:
int strlen(string s)

Die Funktion liefert die Lange der Zeichenkedt&ie verhalt sich wie die gleichnamige Standard-
C-Funktion.
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Parameter:
* s: Zeichenkette
Ruckgabewert:

Anzahl der Zeichen is

Funktion strsplit:
vector strsplit(string source, string delimiter)

Die Funktion zerlegt die inourcelibergebene Zeichenkette in Teilketten entsprecenth
delimiterangegebenen Trennzeichen. Sie verwendet intergtdredard-C-Funktioatrtok

Parameter:

» source: zu zerlegende Zeichenkette

» delimiter: Zeichenkette mit einem oder mehreremmeeichen
Ruckgabewert:

Die Funktion gibt einen Vektor zurlick, dessen Elet@ezom Typ string sind und die
einzelnen Teilketten enthalten.

Hinweis:

Sowohl der zurtickgegebene Vektor als auch dessnealte werden dynamisch
erzeugt. Sie sollten deshalb ririée wieder freigegeben werden.

Beispiel:
[* strsplit example */
main(;text,result,cnt,i)
{
text = “This text will be splitted.”;
result = strsplit(text,” .“);
cnt = vecsize(result);
/* print result */
for (i=0;i<cnt;i++)
print(result[i],“\n");
[* free allocated memory */
for (i=0; i<cnt; i++)
free(result[i]);
result = free(result);
text = free(text);
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11.5 Datum und Uhrzeit

Alle Funktionen dieses Abschnitts stehen nur in BQBr Verfliigung
Funktion ctime:
string ctime(int t)

Die Funktion erzeugt aus der numerischen Datumd-Ze@mtangabe it eine druckbare
Zeichenkette. Sie verhalt sich wie die gleichnan@gBunktion.

Parameter:
e t: numerischer Datums- und Zeitwert (wie time_€n
Ruckgabewert:

Zeichenkettendarstellung voin der Form
Wed Aug 10 21:52:54 2005\n

Hinweis:
Die zuriickgelieferte Zeichenkette sollte fnde explizit freigegeben werden.

Funktion localtime:
vector localtime(int t)

Die Funktion erzeugt aus der numerischen Datumd-Zgitangabe in einen Vektor mit den
Bestandteilen der lokalisierten Zeitangabe.

Parameter:

e t: numerischer Datums- und Zeitwert (wie time_Cn

Rickgabewert:
Vektor aus neun ganzzahligen Elementen entspreatemion-Struktur aus C mit folgender
Bedeutung:
Index 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Wert sec min hour mday mon year wdal yday  isdst

Dabei erfolgt die Jahresangalyedr relativ zum Jahr 1900. Das Feddisthat den Wert 1,
wenn sich die Zeitangabe auf Sommerzeit beziehitsh

Hinweis:
Der zurtickgelieferte Vektor sollte niitee explizit freigegeben werden.

Funktion time:
int time()

Die Funktion liefert die aktuelle Zeit in Sekunds#it dem 1. Januar 1970 0:00 Uhr GMT. Sie
verhalt sich wie die gleichnamige C-Funktion.

Ruckgabewert:
Vergangene Sekunden seit dem 1. Januar 1970 0:0GMH
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Funktion timer:
int timer()
Die Funktion liefert die verstrichene Zeit seit dBmogrammestart in Millisekunden.
Ruckgabewert:
Vergangene Zeit seit dem Programmestart in ms.
Hinweis:
Die Funktion verwendet clock()-Funktion aus C. Dablhist die tatsachliche
Auflésung geringer als 1 ms. Unter MS-DOS liegtlsée etwa 55 ms.

11.6 Mathematische Funktionen

Alle Funktionen dieses Abschnitts stehen nur in BQBr Verfiigung. Wenn nicht gesondert
ausgewiesen, akzeptieren die Funktionen anstelés dioat-Arguments auch ein Argument von
Typ int.

Funktion abs:
int abs(int x) oder
float abs(float x)
Die Funktion berechnet den Absolutbetrag des adgidient tibergebenen Wertes.
Parameter:
e X: numerischer Wert vom Typ int oder float
Ruckgabewert:
Betrag vorx. Der Typ des Rickgabewertes entspricht dem desmegts.

Funktion atan:
float atan(float x)
Die Funktion berechnet den Arcus-Tangens des asrent Ubergebenen Wertes.
Parameter:
* X: Argument
Ruckgabewert:
Winkel im Bogenmal} im Bereich (-pi/2, +pi/2)

Funktion cos:
float cos(float rad)
Die Funktion berechnet den Kosinus des als Arguribatgebenen Winkels.
Parameter:
* rad: Winkelangabe im Bogenmalf3
Ruckgabewert:
Kosinus vorrad
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Funktion exp:
float exp(float x)
Die Funktion berechnet Wert der Expotentialfunkt@n
Parameter:
* X: Exponent
Rickgabewert:
Wert vong®

Funktion log:
float log(float x)
Die Funktion berechnet natirlichen Logarithmusjin(
Parameter:
* X: Argument
Ruckgabewert:
Wert von In§)

Funktion pow:
float pow(float x, float y)
Die Funktion berechnet Wert der Expotentialfunktién
Parameter:
* X: Basis
* y: Exponent
Ruckgabewert:
Wert vonx

Funktion sin:
float sin(float rad)
Die Funktion berechnet den Sinus des als Argumieatgébenen Winkels.
Parameter:
* rad: Winkelangabe im Bogenmal3
Rickgabewert:
Sinus vorrad
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Funktion sqgrt:
float sqrt(float x)
Die Funktion berechnet die Quadratwurzel won
Parameter:
e X: Argument
Ruckgabewert:
Quadratwurzel vox

Funktion tan:
float tan(float rad)
Die Funktion berechnet den Tangens des als Arguiitmrgebenen Winkels.
Parameter:
* rad: Winkelangabe im Bogenmalf3
Ruckgabewert:
Tangens vomad

11.7 Systemfunktionen

Die Funktionen dieses Abschnitts ermdglichen este®gaufrufe durchzufuhren. Sie sind nur in
BOB+ verfugbar.

Funktion addr:
intaddr(  var)

Die Funktion liefert die Adresse der Variabhear. Sie wird u.a. fur Interrupt-Aufrufe bendtigt, die
Adressen als Eingabeparameter bendétigen.

Parameter:
» var: Variablenbezeichner
Ruckgabewert:
Offset-Adresse der angegebenen Variablen.
Hinweise:

Die Funktion liefert nicht die vollstandige Adressendern nur deren Offset-Anteil.
Da BOB im Small-Modell Ubersetzt ist, sind allecimten Adressen Near-Zeiger. Die
Segment-Adresse entspricht immer dem Wert des RRegiBS.

Der zurtickgelieferte Wert ist fur Variablen vom T$fring der Offset des Anfangs der
tatsachlichen Zeichenkette, fur alle anderen Tygerdes jeweiligen Datenobjekts selbst.

Funktion getreg:
int getreg(string regname)
Die Funktion liest den aktuellen Wert der angegebeRegister-Variablen.
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Parameter:

* regname: Name eines Prozessorregisters, moglidh sin
ax, bx, cx, dx, di, si, al, ah, bl, bh, cl, ch, dh, cflag, flags, ds, es, ss, cs.
Die Grol3- und Kleinschreibung wird bei der Angalee Registernamen ignoriert.

Ruckgabewert:
aktueller Wert der angegebenen Register-Variablen
Hinweis:

Die Funktion liest nicht die tatsachlichen aktuel&erte der Prozessorregister aus sondern
greift auf eine interne Datenstruktur zu, die vorn@erhalb des Programms explizit (mit
setreg bzw. segread) oder implizit (in Folge eing®6- oder int86x-Aufrufs) initialisiert
wurde.

Funktion inport:
int inport(int portid)

Die Funktion liest ein Wort (16 Bit) ab Portadrepsetid. Dabei wird das Low-Byte direkt von
portid und das High-Byte voportid+1 gelesen.

Parameter:

* portid: Port-Nummer

Rickgabewert
gelesenes Wort
Hinweis:

Die Funktion benutzt intern die gleichnamige Tuf®d~unktion und verhalt sich
entsprechend..

Funktion inportb:

int inportb(int portid)

Die Funktion liest ein einzelnes Byte von Portaseg®rtid.
Parameter:

* portid: Port-Nummer

Ruckgabewert:
gelesenes Byte
Hinweis:

Die Funktion benutzt intern die gleichnamige Tu®d-unktion und verhalt sich
entsprechend..
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Funktion int86:
int int86(int intnr)

Die Funktion fuhrt |6st einen Aufruf des durch inspezifizierten x86-Interrupts aus. Vor dem
Aufruf werden die Prozessorregister AX, BX, CX, DX, SlI, FLAGS mit den Inhalten der
entsprechenden internen Registervariablen geldtirh dem Aufruf werden die Registerwerte in
die internen Variablen tlbernommen und die urspithgh Registerinhalte wieder hergestellt.

Parameter:

* intnr: Nummer des aufzurufenden Interrupts

Ruckgabewert:
Wert des Registers AX nach dem Interrupt-Aufruf

Funktion int86x:
int int86x(int intnr)

Die Funktion fuihrt |10st einen Aufruf des durch inipezifizierten x86-Interrupts aus. Vor dem
Aufruf werden die Prozessorregister AX, BX, CX, DX, SI, FLAGS, DS und ES mit den

Inhalten der entsprechenden internen Registerntanaeladen. Nach dem Aufruf werden die
Registerwerte in die internen Variablen Gbernomuonash die urspriinglichen Registerinhalte wieder
hergestellt.

Parameter:

* intnr: Nummer des aufzurufenden Interrupts

Ruckgabewert:
Wert des Registers AX nach dem Interrupt-Aufruf
Hinweis:

Vor Benutzung der Funktion sollten die internenislalen der Segmentregister mit
Hilfe der Funktionsegread auf die tatsachlichen Werte gesetzt werden.

Beispiel:
[* interrupt call example — prints current director y path */
main()
{
buf = newstring(200); /* buffer for result */
segread(); [* init variables for se g-registers */
setreg("ah",0x47);  /* dosfunc nr. */
setreg("dl",0); [* get path for current drive */
setreg("si",addr(buf)); /* load buffer adress to si */
int86x(0x21); /* call DOS-Interrupt */
print(buf,"\n");
free(buf);
}
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Funktion outport:
void outportb(int portid, int value)

Die Funktion schreibt ein Wort (16 Bit) nach Poresseportid. Dabei wird das Low-Byte direkt
nachportid und das High-Byte nagbortid+1 ausgegeben.

Parameter:
* portid: Port-Nummer

» value: auszugebender Wert

Hinweis:

Die Funktion benutzt intern die gleichnamige Tu®d~unktion und verhalt sich
entsprechend. Es wird das niederwertige Wortwadnebertcksichtigt.

Funktion outportb:

void outportb(int portid, int value)

Die Funktion schreibt ein einzelnes Byte nach Rivesseportid.
Parameter:

* portid: Port-Nummer

» value: auszugebender Wert

Ruckgabewert:
gelesenes Byte
Hinweis:

Die Funktion benutzt intern die gleichnamige Tuf®d~unktion und verhalt sich
entsprechend. Es wird das niederwertigste Bytevadune bertcksichtigt.

Funktion segread:
void segread()

Die Funktion ladt die aktuellen Werte der Segmeagister des Prozessors (DS, ES, SS, CS) in die
entsprechenden internen Variablen.

Funktion setreg:

void setreg(string regname, int value)

Die Funktion setzt den Wert der angegebenen inteRegister-Variablen.
Parameter:

* regname: Name eines Prozessorregisters, moglidh sin
ax, bx, cx, dx, di, si, al, ah, bl, bh, cl, ch, dh, cflag, flags, ds, es, ss, cs.
Die Grol3- und Kleinschreibung wird bei der Angalee Begisternamen ignoriert.

* value: neuer Wert
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Hinweis:

Die Werte der internen Register-Variablen werdemb&ufruf der Funktionen int86 bzw.
INt86x in die entsprechenden Prozessorregistendobanen.

11.8 Grafikfunktionen

Die Grafikfunktionen ermdglichen elementare Ausgaine Grafikmodus. Intern werden BIOS-
Aufrufe verwendet.

Alle Funktionen dieses Abschnitts stehen nur in BQRBr Verfigung.

Funktion setscrmode:

void setscrmode(int mode)

Die Funktion I6scht den Bildschirm und schaltet Areeige in den angegebenen Modus um.
Parameter:

* mode: neuer Bildschirmmodus

Hinweis:

Die konkrete Bedeutung vaenodehangt vom verwendeten Grafik-Adapter bzw. dessen
BIOS ab. Allgemein steht der Wert 7 fiir den MDA-Misd{monochromer Textmodds)

Funktion setpixel:
void setpixel(int x, int y, int color)
Die Funktion setzt einen einzelnen Bildschirmpuskt den mitcolor spezifizierten Farbwert..
Parameter:
* X: x-Koordinate
* y:y-Koordinate
» color: Farbwert
Hinweise:
Die Funktion ist nur bei eingeschaltetem Grafikmm®dinnvoll verwendbar.

Die Werte flr die Koordinaten sollten stets niclgiat@/ sein und werden nach oben
durch die jeweilige Bildschirmauflésung begrenzerPunkt (0,0) bezeichnet die linke
obere Bildschirmecke.

Beim incolor angegebenen Wert sind nur die niederwertigsteit Sighifikant. Die
konkrete Bedeutung hangt vom Bildschirmmodu¥.ab

3 Auf dem Atari-Portfolio hangt die Zeilen- und Sgaizahl im Textmodus von der eingestellten Bildschirm
Betriebsart ab. Der Grafikmodus hat dort immer éiné6sung von 240 x 64 Pixeln und lasst sich neib &Verten 4
oder 10 aufrufen.

% Beim Atari-Portfolio steht der Wert O fiir einerchi gesetzten, alle anderen Werte fiir einen geseBainkt.
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Funktion line:

void line(int x1, int y1, x2, y2, int color)

Die Funktion zeichnet eine Linie in der roilor spezifizierten Farbe vom Punftl,y1l)nach

Punkt(x2,y2)
Parameter:

x1: x-Koordinate des Anfangspunktes
y1l: y-Koordinate des Anfangspunktes
x2: x-Koordinate des Endpunktes

y2: y-Koordinate des Endpunktes

color: Farbwert

Hinweise:

Die Funktion ist nur bei eingeschaltetem Grafikemdinnvoll verwendbar.

Die Werte fur die Koordinaten sollten stets niclgia@s sein und werden nach oben
durch die jeweilige Bildschirmauflosung begrenzérPunkt (0,0) bezeichnet die linke
obere Bildschirmecke.

Beim incolor angegebenen Wert sind nur die niederwertigsteit Sighifikant. Die
konkrete Bedeutung hangt vom Bildschirmmodus ab.

Beispiel:

[* Portfolio-example for using graphic functions */

main()

{

[* resolution */
px=240;
py=64;
[* switch to graphic mode */
setscrmode(4);
[* get current time */
ms = timer();
n=0;
/* draw some lines */
for (x=0;x<px;x+=2)
{
n++;
X2= pX -X;
line(x,0,x2,py-1,1);

}
for (y=0;y<py.,y+=2)
{

n++;
y2=py-1-y;
line(0,y,px-1,y2,2);

}

[* get elapsed time */

ms = timer() - ms;

r =n*1000 / ms;

gets();

[* switch to text mode */

setscrmode(7);

print(r, " lines per second\n");

68



11.9 Sonstige Funktionen

In diesem Abschnitt werden einige Funktionen basblen, die sich keiner der obigen Kategorien
zuordnen lassen. Alle diese Funktionen sind nlB@B+ verfligbar.

Funktion argcent:
int argent()

Die Funktion liefert einen die Anzahl der Argumerdi der aufrufenden Funktion Ubergeben
wurden.

Ruckgabewert:
Anzahl der Argumente der aufrufenden Funktion

Funktion arg:
var arg(int idx)

Die Funktion liefert das Argument mit dem Index wir aufrufenden Funktion. Sie kann in
Verbindung mit der Funktion argcnt zur Konstruktiam Funktionen mit variablen Argumentlisten
verwendet werden..

Parameter:
* idx: Index eines Arguments der aufrufenden Funktion
Ruckgabewert:
Argument mit dem Indekdx
Hinweis:
Die Funktion prft die Gultigkeit des idx Ubergebenen Wertes.

Beispiel:
[* using functions argcnt() and arg(idx) */

f(x;i,n) /I only first argument has a n ame

n = argent();

print("\n",n," arguments:\n");

for (I=0;i<n;i++)
print("\t*,arg(i));

print("\n---\n");

return x;

}

main()
print(f(1,3,"test”));

/* should print

3 arguments :
1 3 test

*/
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Funktion getargs:
vector getargs()

Die Funktion liefert einen Vektor mit allen beim #wf von BOB+ Ubergebenen
Kommandozeilenargumenten zurtick. Dabei ist das &hemit dem Index O der Name des
ausgefiuhrten Programms (i.a. also BP.EXE oder BRR)E

Ruckgabewert:
Vektor mit allen Kommandozeilenargumenten
Hinweis:

Der zurtickgelieferte Vektor sollte niitee explizit freigegeben werden.

Funktion getusrargs:
vector getusrargs()

Die Funktion liefert einen Vektor mit allen beim fwf Gbergebenen Benutzer-Argumenten zuriick.
Dabei ist das Element mit dem Index O das ersterHandozeilenargument, das hinter dem
Kennzeichen # angegeben wurde.

Rickgabewert:
Vektor mit allen Benutzer-Argumenten
Hinweis:

Der zurtickgelieferte Vektor sollte niitee explizit freigegeben werden. Er kann leer
sein, wenn keine benutzerdefinierten Argumente gelgen wurden.

Beispiel:
/* using functions getargs() and getusrargs() */
main(;vecl,vec2,n,i)
{
vecl = getargs();
vec2 = getusrargs();
print("args:\n");
n = vecsize(vecl);
for (i=0;i<n;i++)
print(vecl[i],"\n");
print("usrargs:\n");
n = vecsize(vec2);
for (i=0;i<n;i++)
print(vec2[i],"\n");
free(vecl);
free(vec?2);

Funktion rand:
int rand()
Die Funktion berechnet eine Pseudo-Zufallszahlv8iealt sich wie die gleichnamige C-Funktion.
Ruckgabewert:
Zufallszahl zwischen 0 und Ox7FFF
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Hinweis:

Bei mehreren Aufrufen der Funktion ergibt sich eam@ahernd gleichverteilte
Zufallsfolge, die vom Initialwert des Zufallsgenena abhéngt. Ohne explizite
Initialisierung des Zufallsgenerators (vgl. Funktgrand) wird nach dem Programmestart
immer die gleiche Folge generiert.

Funktion srand:
void srand(int seed)

Die initialisiert den internen Zufallsgenerator m@&m Wertseed Sie verhalt sich wie die
gleichnamige C-Funktion.

Parameter:

» seed: Initialwert fur den Zufallsgenerator

Hiweis:
Beim Programmestart wird der Zufallsgenerator inmphait dem Wert 1 initialisiert.
Um tatsachlich ,zufallige Zufallsfolgen® zu erhaitdst eine Initialisierung mit einem
zeitabhangigen Wert Ublich.

Beispiel:

/* random number generator example */
main()

for(I=0;I<5;I++)
{

seed = timer();
srand(seed);
print(“initial value: “,seed,“\n");
for (i=0;i<10;i++)
for (j=0;j<10;j++)
print(rand()," “);
print(“\n“);
}

}
}

Funktion compile:
int compile(string filename)

Die Funktion bindet zur Laufzeit Quellcode in d&sualle Programm ein. Die durditename
spezifizertee Datei wird gelesen und in Bytecodersitzt.

Ruckgabewert:

1 bei Erfolg, sonst O )
Dabei bedeutet ,Erfolg” das erfolgreiche UbersetdenQuelle in Bytecode.

Hinweise:

Die Funktion unterscheidet sich grundsatzlich veeilide-Anweisungen anderer
Programmiersprachen. Derfienameenthaltene Code wird nicht zur Ubersetzungs-
sondern zur Laufzeit eingebunden.

Der Aufruf voncompile kann an jeder beliebigen Stelle erfolgen, an deFanktionsaufruf
maglich ist. Die Einbindung der Ubersetzten Queleoerfolgt immer in den globalen
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Kontext des Programms. Bereits vorhandene gleicige8ymbole (Bezeichner) werden
dabei durch die neuen ersetzt. Diese Eigenschsstt $ich verwenden, um z.B. abhangig
von Bedingungen bestimmte Funktionen zur Laufagszatauschen, ohne den sie
verwendenden Clientcode &ndern zu missen.

Beispiel:
/* using compile() example — main module */
testfunc(n)

print(“testfunc(“,n,”) from main module\n*);

main()

testfunc(“Hello World®);
if (compile(,tstfunc.bp*))
testfunc(“Hello World");

}

/* using compile() example — module tstfunc.bp */
testfunc(n)

print(“testfunc(“,n,*) from tstfunc.bp\n®);

Funktion loadmodule:
int loadmodule(string filename)

Die Funktion bindet zur Laufzeit ein bereits vorkmhertes Bytecode-Modul in das aktuelle
Programm ein.

Ruckgabewert:

1 bei Erfolg, sonst 0
Dabei bedeutet ,Erfolg” das erfolgreiche Lesen Bgtecodes.

Hinweise:

Die Funktion unterscheidet sich von der Verarbegtamweisung #use insofern, als der in
filenameenthaltene Bytecode nicht zur Ubersetzungs- sorde Laufzeit eingebunden
wird.

Der Aufruf vonloadmodule kann an jeder beliebigen Stelle erfolgen, an der e
Funktionsaufruf moglich ist. Die Einbindung desagkdnen Bytecodes erfolgt immer in den
globalen Kontext des Programms. Bereits vorhandériehnamige Symbole (Bezeichner)
werden dabei durch die neuen ersetzt. Diese Eipaftdésst sich verwenden, um z.B.
abhéangig von Bedingungen bestimmte Funktionen aufieit auszutauschen, ohne den sie
verwendenden Clientcode &ndern zu mussen.
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