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| DErR EINSTIEG IN ROLOBASIC

In Kapitel I wird ein knapper Uberblick iiber die Méglichkeiten von rolo-
Basic gegeben. Kapitel II erklart die Funktionsweise der Sprache detail-
liert. Kapitel III ist eine Referenz fiir Systemfunktionen und die Syntax der
Sprache.

1 Was ist roloBasic?

roloBasic ist eine einfache Programmiersprache, die auf vielen
Mikrocontrollern autark lauffahig ist. Ein PC wird nicht zwingend
bendtigt, um einen Mikrocontroller mit roloBasic zu programmieren. Uber
den Kommandointerpreter kann ein Mikrocontroller direkt gesteuert und
programmiert werden. roloBasic-Quelltext kann direkt in den
Mikrocontroller geladen und ausgefiihrt werden.

roloBasic verwendet einen Bytecode-Compiler. Die {ibersetzten
Programme werden in einer virtuellen Maschine (VM) ausgefiihrt. Diese
Architektur ermoglicht, roloBasic je nach Anwendung auf sehr
unterschiedliche Art einzusetzen. Bei Anwendungen, fiir die Autarkie
nicht relevant ist, kann im Mikrocontroller auf den Compiler verzichtet
werden. Der Compiler kann dann z.B. auf einem PC eingesetzt werden, so
dafy auf dem Mikrocontroller nur noch die VM benétigt wird.

roloBasic ist sehr geniigsam. Ungefahr 32 kB Flash und 1 kB RAM
gentigen schon, um roloBasic auf einem Mikrocontroller nutzen zu
konnen. Wird nur die VM verwendet, kann der Ressourcenbedarf noch
weiter reduziert werden.

roloBasic ist weitgehend konfigurierbar, so dafs sehr unterschiedliche
Produkte sehr spezifisch mit roloBasic unterstiitzt werden konnen.
Beispielsweise kann roloBasic lediglich zur flexiblen Konfiguration eines
Produktes verwendet werden. Im Gegensatz dazu kann jedoch auch eine
Mikrocontroller-Anwendung vollstandig in roloBasic implementiert
werden. Sehr unterschiedliche Szenarien sind moglich.
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roloBasic kann auch in Form eines Kommandointerpreters genutzt
werden. Dies ist die roloBasic-Shell. Hier kann man zusammenhdngende
Anweisungen eingeben, diese werden dann direkt nach der Eingabe
iibersetzt und sofort ausgefiihrt.

2 Herausragende Spracheigenschaften

roloBasic verzichtet auf komplizierte Sprachkonstrukte und ist in kurzer
Zeit erlernbar.

! Hello, world! in roloBasic:
print "Hello, world!"

2.1 Speicherverwaltung

Die automatische Speicherverwaltung ermoglicht komfortables Program-
mieren. Arrays und Zeichenketten konnen jederzeit angelegt, geloscht,
vergroflert und verkleinert werden, solange genug freier Speicher vorhan-
den ist. Um grofie Datenelemente zu l6schen, geniigt es, sie zu "vergessen"
-- z.B. indem einer Variablen eine 0 zugewiesen wird.

a = dim(int, 7) ! Int-Array mit 7 Elementen. Index: 0-6
resize a, 12 ! VergréBere das Array auf 12 Elemente

print size(a) ! Gibt die ArraygroRe aus
a =20 ! Array l&schen

2.2 Ausnahmebehandlung (Exceptions)

Die Ausnahmebehandlung erlaubt, {ibersichtlich zu programmieren, ohne
auf Fehlerbehandlung zu verzichten.

print al[index] ! Ein Array-Element ausgeben

index = index + 1

print al[index] ! Ein zweites Array-Element ausgeben

catch ex ! M6gliche Exception fangen und in ex speichern

! Wenn ex=0, wurde keine Ausnahme geworfen
if ex=rangeCheckError
print "Bad Index: ", index, " Array size is: ", size(a)
endif
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I BESCHREIBUNG DER SPRACHE

Um ernsthaft in roloBasic zu programmieren, sollte dieses Kapitel voll-
standig durchgearbeitet werden.

1 Allgemeines

roloBasic ist eine zeilenorientierte Sprache. Die meisten Anweisungen
werden durch ein Zeilenende abgeschlossen. Innerhalb von Kontrollstruk-
turen werden Zeilenumbriiche fest vorgeschrieben.

n "

Zeilen konnen durch Verwendung des Unterstriches (" ") auf mehrere

Zeilen verlangert werden:

print "Dies ist eine besonders lange Zeile, die auf " +
"zweil Zeilen aufgeteilt wurde."

Um mehrere Anweisungen in eine Zeile packen, kann der Doppelpunkt
(":") verwendet werden. Der Compiler fafit diesen als Zeilenende auf:

if isArray(a) : print size(a) : endif

Ein Ausrufezeichen signalisiert, dafs der Rest einer Zeile ein Kommentar
ist und somit vom Basic-Compiler ignoriert wird. Innerhalb eines Kom-
mentares werden auch Doppelpunkte ignoriert.

print "Hallo!" !Kommentar: Es ist schlechter Stil, hier das
'offensichtliche zu schreiben.

roloBasic ist "case insensitive". Das bedeutet: Es ist egal, ob Schliisselworte
und Variablennamen mit Grof3- oder Kleinbuchstaben geschrieben werden
-- die Bedeutung bleibt dieselbe. In den Quelltextbeispielen verwenden
wir der besseren Schreib- und Lesbarkeit halber Kleinschreibung mit Ca-
melCase.

2 Einzeilige Anweisungen

Ein roloBasic-Programm ist eine Folge von Anweisungen. Die einfachsten
Anweisungen sind Prozeduraufrufe und Zuweisungen.
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2.1 Systemfunktionen

Uber Systemfunktionen werden Ein- und Ausgabe sowie spezielle Eigen-
schaften und Fahigkeiten eines mikrocontrollergesteuerten Gerats aufge-
rufen. Deshalb sind viele Systemfunktionen nur bei bestimmten Produk-

ten verfiigbar.

Die wichtigsten Systemfunktionen sind in jeden System vorhanden. Dies
ist die roloBasic-Standardumgebung. In einem eigenen Kapitel wird sie
vollstandig dokumentiert. Viele Funktionen der Standardumgebung wer-
den zusatzlich im Rahmen ihres Einsatzgebietes beschrieben.

Produktspezifische Systemfunktionen werden nicht in dieser Anleitung
beschrieben. Bitte konsultieren Sie hierfiir die Bedienungsanleitung des je-
weiligen Produkts.

Beispiel fiir eine Systemfunktion der Standardumgebung;:
print <wert> [, <wert 2> [, ...]]

Beispiel:

print "Die Antwort auf die ultimative Frage: ", 42

Diese Systemfunktion gibt einen oder mehrere Werte tiber die Standard-
ausgabe aus. Die Standardausgabe kann je nach Produkt etwas sehr Un-
terschiedliches sein: Z.B. ein Display, eine Logdatei, eine serielle Schnitt-
stelle ... oder etwas vollig anderes.

2.2 Variablen und Zuweisungen

Die wichtigste roloBasic-Anweisung ist die Zuweisung. Hierfiir wird das
Gleichheitszeichen ("=") verwendet:

<ziel> = <ausdruck>

Das Zuweisungsziel wird meistens eine Variable sein. roloBasic verwen-
det ein dynamisches Typsystem. Das bedeutet: Einer Variablen kann jeder
beliebige Wert zugewiesen werden.

Hierbei ist wichtig zu verstehen: Bei einer Zuweisung wird einem Wert
ein Name zugeordnet. Der Wert wird dabei nicht kopiert!
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Variablen miissen nicht deklariert werden. Der roloBasic-Compiler merkt
automatisch, wenn eine neue Variable auftaucht, und verwaltet diese selb-
standig. Variablen werden vom Compiler stets mit dem Wert O initiali-
siert:

print neuerName ! Hier wird die Variable "neuerName" neu
! angelegt und sogleich ausgegeben.
! Somit wird der Wert 0 ausgegeben.

2.3 Ausdriicke und Operatoren

Ein Ausdruck ist in roloBasic alles, was bei einer Zuweisung rechts vom
Gleichheitszeichen stehen darf. roloBasic kennt folgende Arten von Au-

driicken:
a = "Hallo" ! Literal
b = a ! Variable
a=Db + " Welt" ! Anwendung eines Operators
b = size(a) ! Funktionsaufruf
b = (b+1l)*2 ! Geklammerter Ausdruck

Die wichtigsten Operatoren sind in der Standardumgebung enthalten.

3 Typen und Werte

Normalerweise mufl man sich in roloBasic kaum um Typen kiimmern, da
diese automatisch verwaltet werden. Doch auch wenn es nicht unmittel-
bar auffallt: Jeder Wert hat stets einen eindeutigen Typ. In roloBasic wer-
den Typen nicht Variablen, sondern Werten zugeordnet.

3.1 Basistypen

roloBasic kennt folgende Basistypen:

¢ char: Wertebereich 0 ... 255

* int: Wertebereich -32768 ... 32767

* long: Wertebereich -2147483648 ... 2147483647
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Automatische Typzuordnung

Diese Typen werden bei normaler Arithmetik automatisch zugeordnet. So

gilt z.B:
type (7) = char
type(=7) = int
type (40 * 1000) = long

Die Auswahl des Typs geschieht automatisch und weitgehend unsichtbar.
Fiir das Ergebnis einer mathematischen Operation wird immer der kleinst-
mogliche Typ ausgewahlt.

Literale

roloBasic kennt grundsatzlich nur positive numerische Literale. Um nega-

A\l "

tive Zahlen darzustellen, muf der "-"-Operator verwendet werden.

Die ganzen Zahlen von 0 bis 2147483647 sind als zusammenhéangende De-
zimalzahlen zu schreiben. Hexadezimalzahlen werden mit dem "$"-Zei-
chen gekennzeichnet.

a = —-2147483647 - 1 | Weist a den Wert -2147483648 zu
b = S1ff ! Weist b den Wert 511 zu

roloBasic verwendet den Typ char sowohl fiir Zeichen als auch fiir posi-
tive Zahlen im Bereich von 0 bis 255. Literale fiir einzelne Zeichen werden
mit einfachen Hochkommata eingeschlossen. Somit gilt:

A" = 65

Weiterhin gibt es folgende Escape-Sequenzen fiir Zeichenliterale:

AN : Backslash (\)

AN : Einfaches Hochkomma
T\ : Anfihrungszeichen
'\n' : LF (Zeilenvorschub)
'"\r' : CR (Wagenriicklauf)
"\t' : Tabulator

"\b' : Backspace

'\f' : Seitenvorschub

'"\O' : 0 (Null)

'"\x??' : hexadezimaler Zeichencode (? steht fliir je eine Ziffer)
'\d???"': dezimaler Zeichencode
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Nicht unterstliitzte Basistypen

Um roloBasic klein und sparsam zu halten, wurde das Typmodell bewufst
einfach gestaltet. Es wurden nicht alle "normalen" Basistypen implemen-
tiert, die man von anderen Programmiersprachen her kennt.

Die Standardumgebung unterstiitzt keine Flie(kommazahlen. Da viele
Mikrocontroller keine native Unterstiitzung fiir Flielfkommazahlen bieten,
miifite auf diesen hierfiir eine umfangreiche Software-Implementierung
eingebunden werden -- dies ist jedoch in vielen Fallen kontraproduktiv,
da somit roloBasic deutlich umfangreicher wiirde und fiir Projekte auf
sehr kleinen Mikrocontrollern oft nicht mehr genutzt werden konnte.

roloBasic kennt keinen "Boolean"-Typ. Wahrheitswerte werden durch
Zahlenwerte codiert. Der Wert 0 wird als "false", alle anderen Werte als
"true" interpretiert. Operatoren, die einen Wahrheitswert berechnen, ge-
ben ausschlieslich entweder 0 (als "false") oder 1 (als "true") zurtick.

roloBasic kennt keinen Typ, um Typen darzustellen. Die Systemfunktion
type (<wert> gibt einen Zahlenwert zurtick, der einen Typ codiert. Die
Systemkonstanten char, int, long und vari spiegeln diese Werte
wider.

3.2 Arrays

Die Speicherverwaltung von roloBasic erlaubt einen bequemen Umgang
mit Arrays. Ein Array ist fiir roloBasic ein Wert und kann genau wie Zah-
lenwerte an beliebige Variablen zugewiesen oder an Funktionen tiberge-
ben werden. Im Gegensatz zu Zahlenwerten ist ein Array jedoch veran-
derbar. Die Systemfunktion dim erzeugt Arrays und gibt diese als Riick-
gabewert zurtick.

Veranderbarkeit

Es ist vielleicht auf den ersten Blick nicht offensichtlich, daf$ ein Zahlen-
wert nicht veranderbar ist. Doch wenn einer Variablen ein neuer Wert zu-
gewiesen wird, bedeutet dies nicht, daf$ der alte Wert verandert wird, son-
dern dafs er komplett ersetzt wird. Ein Array hingegen kann verandert
werden, ohne vollstandig ersetzt zu werden.

a = dim(int, 10) ! Array fur 10 int-Elemente erzeugen
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al[0] = 30000 ! Veranderung 1l: Wert in Array schreiben
resize a, 20 ! Veranderung 2: Array vergroBern auf 20
! Es gilt: size(a) = 20
! isArray(a) = 1 ' (1 bedeutet: "true")
! type (a) = int
! mutable(a) =1 ' ("true")

Arrays, die nicht mit der Systemfunktion dim erzeugt wurden, haben
oftmals den Typzusatz "immutable". Diese Eigenschaft kann durch die
Systemfunktion mutable abgefragt werden ("immutable" bedeutet:
nicht mutable). Inmutable Arrays konnen nicht mehr verandert werden.
Der Vorteil ist, dafs ein solches Array konfliktfrei von verschiedenen Par-
teien fiir verschiedene Zwecke verwendet werden kann.

Elementtypen

Arrays haben immer einen festen Elementtyp, der nicht nachtraglich ver-
andert werden kann. Dieser bestimmt, welche Art von Werten das Array
aufnehmen kann -- und somit auch, wieviel Speicher das Array pro Ele-
ment benodtigt. Wird einem Array-Element ein Wert zugewiesen, den die-
ses nicht aufnehmen kann, so wird die Exception typeFault geworfen.
Der Elementtyp eines Arrays kann mit type (<array>) abgefragt wer-
den. Ob ein Wert ein Array ist oder nicht, kann mit isArray (<Wert>)
ermittelt werden.

GroRe und Indexbereich

Der Indexbereich eines Arrays fangt stets mit 0 an. Der letzte giiltige Index
tiir einen Zugriff auf ein Array a iststets: size (a)-1. Ein Zugriff auf
einen ungiiltigen Array-Index fiihrt zur Exception illegalArrayIn-
dex.

Bei der Erzeugung eines Arrays mit dim mufS zwar eine Grofie angege-
ben werden. Diese kann jedoch nachtraglich mit resize verandert wer-
den. Ein Array kann auch die Grofie 0 annehmen und somit kein einziges
Element enthalten. Die maximale Grofle, die ein Array annehmen kann,
héangt nur davon ab, wieviel Speicher frei ist.

© halec 2011 8
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Zuweisung ist nicht Kopie

Wenn einer Variablen ein Array zugewiesen wird, wird es nicht kopiert,
sondern die Variable als neuer (zusétzlicher) Name fiir das Array einge-
setzt. Um eine echte Kopie eines Arrays zu machen, kann die Systemfunk-
tion copy verwendet werden.

a = dim(int, 10) ! Ein int-Array der Grdébe 10 erzeugen

b =a ! b und a sind nun Namen fiir dasselbe Array
b[0] = 77

print al0] ! gibt 77 aus

b = copy(a) ! eine Kopie von a in Variable b ablegen
b[0] = 42

print al[0] ! gibt immer noch 77 aus.

Literale und Strings

roloBasic hat keinen eigenen Typ fiir Strings (Zeichenketten). Stattdessen
werden einfach char-Arrays verwendet. Ein String-Literal ist somit eigent-
lich ein Literal fiir (immutable) char-Arrays:

s = "Hello roloBasic!"

! Es gilt: isArray(s) = 1 ! (true)
! type(s) = char

! mutable(s) = 0 ! (false)
! s[0] = "H"

In String-Literalen konnen dieselben Escape-Sequenzen wie bei Zeichenli-
teralen verwendet werden.

Der "+"-Operator kann in roloBasic auch mit Arrays verwendet werden. Er
erzeugt dann ein neues Array mit dem aneinandergehangten Inhalt der
beiden anderen Arrays. Somit kann man Strings sehr einfach mit dem "+"-
Operator aneinanderhéngen. Dies ist allerding nicht besonders effizient.
Besser ist es, die Systemfunktion append zu verwenden, um Strings
(bzw. Arrays) aneinanderzuhdngen. Um einzelne Zeichen (bzw. Elemente)

anzuhangen, kann push verwendet werden.

Verdanderbare Kopien erzeugen

Hinweis: Die Systemfunktion copy erzeugtimmer mutable Arrays.
Wenn man also eine modifizierte Version eines immutable Arrays beno-
tigt, kann man es erst mit copy kopieren und dann die Kopie verandern.

© halec 2011 9
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Schliefslich gibt es in roloBasic Array-Konstruktoren. Diese sind einfacher
zu demonstrieren als zu erkldren. Sie konnen mit beliebig vielen Argu-
menten aufgerufen werden:

a = int(0,1,2,3) ! erzeugt ein immutable Int-Array der Lange 4
! mit den Eintrdgen 0,1,2,3
b = copy(long()) ! Ein leeres mutable Long-Array erzeugen

Hinweis: Der Compiler versucht, Berechnungen (wie z.B. die Erzeugung
eines Arrays oder auch das Zusammenfiigen von Arrays mit dem "+"-
Operator) schon zur Ubersetzungszeit durchzufithren. Wenn ihm das ge-
lingt, wird das erzeugte Array immutable sein und im Bytecode als Kon-
stante gehandhabt. Das passiert z.B., wenn alle Parameter konstant und
immutable sind. Der Vorteil hiervon ist Speicherersparnis. Der Nachteil
ist, dafs man beim Programmieren ein wenig aufpassen mufi. Der effizien-
teste Weg, ein vorinitialisiertes mutable Array zu erzeugen ist, die copy-
Funktion zu verwenden. Ein weniger effizienter Weg: Falls in einem Aus-
druck eine Variable vorkommt, wird dieser grundsatzlich erst zur Laufzeit
berechnet, und das Ergebnis wird mutable.

a copy (char(0,1,2,3,4,5,6,7)) ! Effiziente Art, ein mutable

! Char-Array zu initialisieren

0 ! Ineffiziente Art, ein mutable
char(c,1,2,3,4,5,6,7) ! Char-Array zu initialisieren

c
b

3.3 Vari-Arrays, Strukturen

In roloBasic gibt es noch einen weiteren, speziellen Array-Typ, dessen Ele-
mente jede Art von Werten aufnehmen konnen -- auch Arrays.

Dieser Typ heifst vari.

Vari-Arrays werden in roloBasic anstelle von Strukturen verwendet. Da-
her ist immer, wenn von einer Struktur die Rede ist, ein vari-Array ge-
meint. Mit vari-Arrays konnen auf einfache Weise komplexe, verschach-
telte Datenstrukturen erzeugt werden:

a = dim(vari,0)

push a, 4215 ! Das Array a mit dem push-

push a, "Konigswasser" ! Kommando Stiick flir Stick

push a, int(1,2,3) ! mit verschiedenen Werten fillen

Auch vari-Arrays konnen per Konstruktor erzeugt werden:

a = vari("Ein", "paar", "Strings", dim(char,2))

© halec 2011 10
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! nun gilt: a[2] = "Strings"
! al2][0] = 's!
! mutable(a) = 1 ! (mutable aufgrund des dim-Aufrufs)

Ein vari-Array-Element funktioniert wie eine Variable. Auch hier ist eine
Zuweisung keine Kopie. Somit konnen leicht verkettete oder sogar zykli-
sche Strukturen erzeugt werden:

a = copy(vari(l,0))

b = copy(vari(2,a))

alll] = Db

! nun gilt z.B.: a[l][1][0] =1

! all][1][1]([0] = 2

3.4 Aquivalenz und ldentitat

Die Systemfunktion same priift zwei Werte auf Identitdt. Dies ist ein
sehr strenges Kriterium. Zwar sind zwei gleiche Zahlenwerte immer iden-
tisch. Ein Array ist jedoch immer nur mit sich selbst identisch. Zwei indi-
viduell angelegte Arrays sind immer unterschiedlich, auch wenn sie die-
selben Werte enthalten.

Der Vergleichsoperator "=" {iberpriift, ob zwei Werte aquivalent sind. Dies
ist ein weniger strenges Kriterium. Zwei Arrays gelten als dquivalent,
wenn sie dieselbe Lange haben, und die enthaltenen Werte paarweise
identisch sind. Dies gilt auch dann, wenn der Typ der Arrays unterschied-
lich ist, so kann z.B. ein int-Array mit einem long-Array dquivalent sein.

! Fiir Zahlenwerte gilt immer: Gleiche Zahlen sind identisch.
' z.B. same(10,10) = 1

a vari(l,2)
b = int(1,2)

c = a

! Es gilt: same(a,b) =0 ! a und b sind nicht identisch,

! a=> ! aber aquivalent!

! same (a,c) = 1 ! a und ¢ sind Namen fiir dasselbe
! ! Array, somit gilt same(a,c) = 1
al = vari(a,3) ! Wir erzeugen nun zwei gleich aufgebaute

bl = vari (b, 3) ! verschachtelte Strukturen.

! Nun gilt:

! al <> bl ! al und bl sind weder &gquivalent noch identisch
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Dies ist vielleicht auf den ersten Blick tiberraschend. Doch die Elemente
von al und bl sind nichtidentisch, daher konnen al und bl nicht
als dquivalent betrachtet werden -- denn al ist von bl nur durch Ver-
gleich der Werte mittels same unterscheidbar:

! Offensichtlich gilt: same(al[0],a)
! same (b1[0],a)

=1
! =0
! also sind al und bl nicht &dgquivalent!

4 Kontrollstrukturen

roloBasic hat nur wenige Kontrollstrukturen. Auf die aus anderen Basic-
Dialekten bekannte Goto-Anweisung wurde verzichtet.

4.1 Verzweigung

Verzweigungen werden mit den Schliisselworter if, endif, else und
elseif formuliert. Direkt hinter if und elseif wird erstein Aus-
druck, dann ein Zeilenumbruch erwartet. Nach else und endif wird
ebenfalls ein Zeilenumbruch erwartet. Beispiel:

if isArray(x) or isArray(y)
print "x oder y ist ein Array."

elseif x>y

print x, " ist groBer als ", y
elseif x=y

print x, " ist gleich ", y
else

print x, " ist kleiner als ", y

endif

4.2 lteration

Iteration ist meistens deutlich effizienter als Rekursion.

For-Schleife

Die For-Schleife ist eine bequeme, aber nicht unbedingt die effizienteste
Art der Iteration:

"Hello roloBasic!"
dim(char, 0)

a
b

for 1i=0 to 4
push b, al[i]l+l
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next

for i=size(a)-1 downto 0 step -2
push b, alil]
next

! Es gilt: b = "Ifmmp'!iaco le"

Wichtig zu wissen ist: Der End-Index (der Wert hinter to) sowie die
Schrittweite (der Wert hinter step) werden bei jedem Durchlauf der
Schleife neu ausgewertet.

Das Schliisselwort downto kann verwendet werden, wenn die Schleifen-
variable heruntergezahlt werden soll. Bei einer Schrittweite ungleich 1
(bzw. ungleich -1 bei downto) muf$ noch das Schliisselwort step und
die Schrittweite folgen.

Do-Schleife

Die Endlosschleife sieht in roloBasic wie folgt aus:

do
print "endlos..."
loop

Es kann jedoch auf das do ein while und ein Eintrittskriterium folgen.
Aufdas loop kannein until und ein Abbruchkriterium folgen. Au-
lerdem kann jede Schleife durch den break-Befehl abgebrochen werden.

! Eine Schleife mit 3 Ausgangen
do while y < x*x
y = getnextvalue (y)
if y = check
break
endif
loop until y < max

5 Prozeduren und Funktionen

Wird eine Befehlsfolge oder Berechnung haufig benétigt, sollte sie als Pro-
zedur oder Funktion implementiert werden.
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5.1 Prozeduren

Der Kopf einer Prozedurdefinition beginnt mit dem Schliisselwort pro-
cedure. Danach folgt der Prozedurname, gefolgt von durch Kommata ge-
trennten formalen Parametern. Der Prozedurkopf wird durch einen Zeile-
numbruch abgeschlossen.

Die darauf folgenden Anweisungen bilden den Rumpf der Prozedur. Die
Prozedur wird durch das Schliisselwort end abgeschlossen.

procedure printarray a
if isarray(a)
print " (n
do
printarray al[i] : i=i+1
if i=size(a) : break : endif
print ", "
loop
print ")"
else
print a
endif
end

printarray "Hallo"™ ! --> (72,97,108,108,112)

Alle Parameter sind Wert-Parameter. Sie verhalten sich so, als wiirde ih-
nen beim Prozeduraufruf der jeweils iibergebene Wert zugewiesen.

Innerhalb einer Prozedur verwendete Variablen sind lokal und werden
automatisch mit 0 initialisiert. Die Laufvariable i wird automatisch als
lokale Variable angelegt, bei jedem Prozeduraufruf wird sie aufs Neue mit
dem Wert 0 initialisiert.

Es ist auch moglich, innerhalb von Prozeduren auf globale Variablen zu-
zugreifen. Hierzu mufS das Schliisselwort global dem Variablennamen
vorangestellt werden. Beispiel:

procedure log message
append global logstring, message

end

log "Hello"

log ", "

log "roloBasic"
log "! "

! —=> logstring = "Hello, roloBasic!"
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Prozeduren werden selbst auch in Variablen gespeichert. Eine Prozedur-
definition legt eine Variable an, welche die Prozedur selbst in einem vari-
Array speichert. Somit konnen Prozeduren kopiert, in Arrays gespeichert
oder als Parameter an andere Prozeduren iibergeben werden.

Hierbei sind einige wichtige Besonderheiten zu beachten:

* Fiir Prozeduraufrufe mufs die Prozedur in einer Variablen gespeichert
sein. Ein Aufruf direkt aus einem Array heraus ist nicht moglich. Man
kann allerdings eine Prozedur aus einem Arrayelement in eine Variable
kopieren und dann aufrufen.

» Wahrend normale Variablenzugriffe innerhalb einer Prozedur standard-
mafiig auf lokale Variablen zugreifen, ist dies bei Prozeduraufrufen in-
nerhalb einer Prozedur genau umgekehrt: Bei einem Prozeduraufruf
wird grundsitzlich davon ausgegangen, dafd die Prozedur in einer glo-
balen Variablen gespeichert ist. Will man eine Prozedur aufrufen, die in
einer lokalen Variablen gespeichert ist, mufs das Schliisselwort local
dem Variablennamen vorangestellt werden.

* Beim Prozeduraufruf muf$ sich zwischen Prozedurnamen (bzw. Namen
der Variablen, in der die Prozedur gespeichert ist) und dem ersten Para-
meter mindestens ein Leerzeichen befinden.

procedure testl
print "hallo"
end

procedure test2 p

proc = pl0] ! Prozedur aus p[0] in lokale Var. kopieren
local proc ! Prozedur in lokaler Var. aufrufen

end

a = dim(vari, 1) ! Vari-Array mit einem Element anlegen

al0] = testl ! Prozedur testl in Array a kopieren

test2 a ! Aufruf von Prozedur test2 mit a

Eine Prozedur wird beendet, sobald der Rumpf vollstandig durchlaufen
wurde. Es ist jedoch auch moglich, die Prozedur vorzeitig mittels des Be-
tehls return zu verlassen.
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Eine Prozedur kennt keine direkten Riickgabewerte. Um Werte aus einer
Prozedur zuriickzugeben, konnen globale Variablen verwendet werden.
Wenn Arrays als Parameter {ibergeben werden, konnen diese innerhalb
der Prozedur verdandert werden. Somit kann ein Array als Moglichkeit,
mehrere Werte aus einer Prozedur zuriickzugeben, verwendet werden.

5.2 Funktionen

Eine Funktion funktioniert fast genauso wie eine Prozedur. Der wichtigste
Unterschied ist, daf$ eine Funktion immer einen Riickgabewert hat. Wei-
terhin wird die Parameterliste -- im Gegensatz zu Prozeduren -- immer
von runden Klammern umschlossen.

Der Riickgabewert wird mittels des Befehls return <Ausdruck> zu-
riickgegeben. Bei Funktionen mufs -- im Gegensatz zu Prozeduren -- auf
das Schliisselwort return immer der Riickgabewert folgen. Befindet
sich kein return-Befehl in einer Funktion, wird der Wert 0 zurtickgege-
ben.

Funktionen kénnen genauso wie Prozeduren in Variablen und Arrays ko-
piert werden. Eine Funktion kann -- im Gegensatz zu Prozeduren -- auch
direkt als Array-Element aufgerufen werden.

function fib (x)
if x<=0
return 0
elseif x=1
return 1
else
return fib(x-2) + fib(x-1)
endif
end

procedure test2 p

print pl[0] (10) ! Aufruf der in p[0] enthaltenen Funktion
end
print fib (10) ! Gibt 55 aus
a = dim(vari, 1) ! Vari-Array mit einem Element anlegen
al[0] = fib ! Funktion fib in Array a kopieren
test2 a ! Aufruf von Prozedur test2 mit a
!

--> Gibt ebenfalls 55 aus
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6 Exceptions

Alle Laufzeitfehler 16sen in roloBasic Exceptions aus, die mit dem catch-
Befehl gefangen werden konnen. Wird eine Exception nicht gefangen,
fiihrt sie dazu, dafs das Programm vorzeitig beendet wird und der Wert
der Exception als Fehlermeldung ausgegeben wird.

Mit dem throw-Befehl konnen eigene Exceptions geworfen werden. Die-
se funktionieren genauso wie Exceptions des Systems. Man kann somit so-
gar Exceptions, die Systemfehler signalisieren, selbst erzeugen.

Q o b
= o1

a div i
i -1

-

i
loop

catch ex
if ex = divisionByZero
print a
else
throw ex ! Falls es eine andere Exception war, wird sie
! einfach wieder geworfen.
endif

Der Parameter des catch-Befehls muf$ eine Variable sein, dieser wird die
gefangene Exception zugewiesen. Falls der catch-Befehl ohne Exception
erreicht wird, wird der Variablen eine 0 zugewiesen. Somit wird die Feh-
lerbehandlung oftmals wie folgt aussehen:

catch ex
if ex

. Fehlerbehandlung ...
endif

Der Parameter des throw-Befehls darf ein beliebiger Ausdruck sein. Der
von diesem Ausdruck berechnete Wert ist dann der Wert der geworfenen
Exception. Prinzipiell diirfen auch Arrays geworfen werden. Werden die-
se nicht gefangen, wird das System jedoch nicht den gesamten Inhalt des
Arrays als Fehlermeldung ausgeben.
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m DiE STANDARDUMGEBUNG

Die hier beschriebenen Operatoren, Prozeduren, Funktionen und Konstan-
ten sind feste Bestandteile von roloBasic. Sie konnen wie normale (d.h. in
roloBasic programmierte) Prozeduren oder Funktionen aufgerufen wer-
den.

Ihre Namen sind reserviert: Es ist nicht moglich, diesen Namen andere
Funktionen oder Prozeduren zuzuweisen. AufSerdem konnen diese Sys-
temfunktionen oder Systemprozeduren nicht in Variablen gespeichert
werden.

1 Arithmetische Operatoren

Zwar wird intern nur wenig Speicher fiir kleine numerische Werte ver-
wendet. Doch diese Automatik ist weitestgehend transparent -- man kann
praktisch davon ausgehen, dafs mit 32 Bit Genauigkeit gerechnet wird,
also im Wertebereich -2147483648 ... 2147483647. Numerische Uberlufe
tiber diesen Bereich hinaus werden jedoch nicht erkannt. Somit fiihrt z.B.
die Rechnung 2147483647 + 1 zum Ergebnis -2147483648.

1.1 Addition

value = a + b

Addiert zwei Werte.

* Parameter: Zwei numerische Werte oder zwei Arrays desselben Ele-

menttyps. Es muf3 gelten:
(not isarray(a) and not isarray(b)) or

isarray(a) and isarray(b) and type (a)=type (b)
Eine Verletzung dieser Bedingung fiihrt zur Exception typeFault.

* Riickgabewert: Resultat der Addition. Waren die Parameter Arrays, so
wird ein neues Array desselben Elementtyps erzeugt, welches die
Konkatenation der beiden Parameter enthalt.

("hi"+"ho" ="hiho")
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1.2 Subtraktion, Multiplikation

value
value

Subtrahiert bzw. multipliziert zwei Werte.

* Parameter: Zwei numerische Werte. Es muf3 gelten:
not isarray(a) and not isarray (b)

Eine Verletzung dieser Bedingung fiihrt zur Exception typeFault.
* Riickgabewert: Resultat der Rechnung.

1.3 Division, Modulo

value = a div b
value = a mod b

Berechnet die ganzzahlige Division zweier Werte bzw. den Rest der ganz-
zahligen Division.

 Parameter: Zwei numerische Werte. Es muf3 gelten:
not isarray(a) and not isarray (b)

Eine Verletzung dieser Bedingung fiihrt zur Exception typeFault.
Falls der zweite Parameter den Wert 0 hat, wird die Exception
divisionByZero geworfen.

* Riickgabewert: Resultat der Rechnung

2 Vergleichsoperatoren

Alle Vergleichsoperationen in roloBasic haben gemeinsam, dafs sie nicht
rekursiv sind. Bei verschachtelten Strukturen werden enthaltene Arrays
nicht weiter betrachtet oder nur beziiglich Identitat verglichen.

Alle Vergleiche resultieren in einem Wahrheitswert. roloBasic verwendet
als Wahrheitswerte die Zahlenwerte 0 (fiir "false") und 1 (fiir "true").

2.1 ldentitat (same)

value = same(a,b)
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Ermittelt die Identitat zweier Werte, d.h. ob essichbei a und b um den
selben Wert handelt. Dies ist bei numerischen Werten immer dann gege-
ben, wenn sie denselben Zahlenwert darstellen.

Ein Array ist ausschlieSlich mit sich selbst identisch. Zwei separat ange-
legte Arrays mit demselben Inhalt sind nicht identisch.

Wenn a ein Array istund same (a,b) gilt, fiihrt eine Anderung eines
Arrayelementes in a zu derselben Anderung in b, dain diesem Falle a
und b lediglich verschiedene Namen fiir denselben Wertcontainer dar-

stellen.

Die Zuweisung eines Wertes an a fiihrt zu keiner Anderung in b, da
hierbei lediglich die Bedeutung des Namens a gedndert wird, ohne daf3
eine Anderung in einem Wertcontainer stattfindet.

¢ Parameter: Zwei beliebige Werte.

* Riickgabewert: 0 oder 1

2.2 Agquivalenz (=, <>)

value = a = b
Ermittelt, ob zwei Werte dquivalent (wertgleich) sind.

value = a <> b

Ermittelt, ob zwei Werte nicht dquivalent sind.
Es gilt: same (a=b, not (a <> b))

Zwei Wertcontainer gelten genau dann als dquivalent, wenn sie dieselbe
Anzahl Werte enthalten und die in ihnen enthaltenen Werte jeweils paar-
weise identisch sind.

Folgende Funktion berechnet die Aquivalenz zweier Werte unter Verwen-
dung der Funktion same:

function equivalent (a,b)
if not isarray(a)
return same (a,b)
elseif not same(size(a), size (b))
for 1i=0 to size(a)-1
if not same(a[i], b[i])
return 0
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endif
next
return 1
endif
end

Der Zuweisungsoperator "=" verwendet zwar dasselbe Symbol wie der
Aquivalenz-Vergleichsoperator, hat jedoch sonst nicht viel mit diesem ge-
mein. Nach einer Zuweisung

a=>

gilt stets: same (a, b) . Es wird also nicht nur die Wertgleichheit herge-
stellt. Vielmehr gilt: Nach der Zuweisung sind a und b Namen fiir den-
selben Wertcontainer.

» Parameter: Zwei beliebige Werte.

* Riickgabewert: 0 oder 1

2.3 Ordnungsrelationen (>,<,>=,<=)

value = a > b
value = a < b
value = a >= Db
value = a <= Db

Alle vier Operatoren definieren dieselbe Ordnung. Es gilt daher:

(a < b) = (b > a)
(a < b) = (not (a >= b))
(a < b) = (not (b <= a))

Genau genommen sind zwei Ordnungen definiert:
¢ Numerische Ordnung iiber Zahlenwerte
* Lexikographische Ordnung iiber Arrays, die Zahlenwerte enthalten

Somit konnen zwei Zahlen oder zwei Arrays mit diesen Operatoren ver-
glichen werden. Werden Arrays verglichen, diirfen diese ausschliefdlich
Zahlenwerte enthalten. Werden Strukturen verglichen, die weitere Arrays
enthalten, wird die Exception typeFault geworfen.

Jedenfalls konnen zwei Zeichenketten mit diesen Operatoren verglichen
werden, da sie durch char-Arrays reprasentiert werden. Es gilt also:

"Zwerg" < "Zwickel"
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¢ Parameter: Zwei numerische Werte oder zwei Arrays, die ausschliefslich
numerische Werte enthalten.

* Riickgabewert: 0 oder 1

3 Logik und Bitmanipulation

Alle logischen Operatoren aufler not interpretieren Zahlen als Bitfelder.
Sie werden ebenfalls fiir boole'sche Terme verwendet, hierbei wird ledig-
lich das erste Bit in der Zahlendarstellung eingesetzt.

Dies hort sich vielleicht kompliziert an, ist jedoch in der Praxis einfach:

* Um boole'sche Terme zu formulieren, konnen die Operatoren and, or,
xor und not verwendet werden.

* Um Bitfelder zu manipulieren, konnen die Operatoren and, or, xor,
<<, >> und bnot verwendet werden. Alle Zahlenwerte konnen hier-
bei als 32-Bit-Werte mit Zweierkomplement angesehen werden.

3.1 and, or, xor

value = a and b
value = a or b
value = a xor b

Bitweise logische Operationen im 32-Bit-Zweierkomplement. Kénnen
auch als boole'sche Operatoren verwendet werden.

¢ Parameter: Zwei numerische Werte. Dies miissen keine Long-Werte
sein. Das numerische Ergebnis ist jedoch dasselbe, als wenn alle Wer-
te in einer 32-Bit-Darstellung waren.

* Riickgabewert: Ergebnis der Bitmanipulation.

3.2 Boole'sche Negation (not)

value =not a
Boole'sche Negation.

e Parameter: Ein numerischer Wert.
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* Riickgabewert: Falls a=0, wird 1 zuriickgegeben. Ansonsten wird 0 zu-
riickgegeben.

3.3 Negation fur Bitmanipulation (bnot)

value = bnot (a, type)

Negation fiir Manipulation von Bitfeldern. Der Wert a wird als ein Bit-
teld der Grofie des Typs type betrachtet. Dies sind 8 Bit fiir den Typen
char, 16 Bit fiir int und 32 Bit fiir 1ong. Alle Bits in diesem Feld wer-
den negiert, das Resultat wird wieder als numerischer Wert aufgefafst.

* Parameter: Ein numerischer Wert und ein numerischer Typ-Code.

* Riickgabewert: Resultat der Bitfeld-Negation.

3.4 Arithmetische Schiebeoperationen (<<, >>)

value = a << b

Schiebt alle Bitsin a um b Stellen nach links. Dies entspricht einer Mul-
tiplikation mit 2°.

value = a >> Db

Schiebt alle Bitsin a um b Stellen nach rechts. Das hochstwertige Bit
(und somit das Vorzeichen) wird beibehalten.

¢ Parameter: Zwei numerische Werte.

* Riickgabewert: Resultat der Schiebeoperation.

4 Verwaltung von Arrays

Arrays sind die einzige Art von Datenstrukturen, die roloBasic kennt, und
sie sind sehr effizient. Arrays konnen jederzeit angelegt werden, solange
genug freier Speicher da ist -- und um den Speicher wieder freizugeben,
gentiigt es, ein Array zu "vergessen', indem man dafiir sorgt, daf$ man kei-
nen Zugriff mehr auf das Array hat. Arrays konnen jederzeit in ihrer Gro-
3e verandert werden. Arrays diirfen leer sein, also 0 Elemente haben. Auf
der anderen Seite wird die maximale Grofe eines Arrays nur durch den
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verfiigbaren freien Speicher beschrankt. Beim Vergrofiern eines Arrays
geht der Inhalt nicht verloren.

Arrays miissen einen festen Elementtyp haben. Es stehen zur Auswahl:

char, int, long, vari

Der Elementtyp bestimmt, welche Arten von Werten als Elemente eines
Arrays zuldssig sind. char, int,und long erlauben nur numerische
Werte, die den jeweiligen Wertebereich nicht tiberschreiten. vari hingegen
erlaubt beliebige Werte, auch Arrays. Daher wird ein Array mit dem Ele-
menttyp vari oft auch Struktur genannt.

Die Namen dieser Elementtypen werden von roloBasic doppelt genutzt.
Zum einen stellt der Name eines Elementtyps einen numerischen Typ-Co-
de dar. Zum anderen kann er als Array-Konstruktor verwendet werden,
wenn er wie eine Funktion mit einer Parameterliste in runden Klammern
aufgerufen wird. Auf diese Weise kann ein immutable Array mit den Wer-
ten in dieser Parameterliste erzeugt werden.

4.1 Erzeugung von mutable Arrays (dim)

value = dim(type, size)

Erzeugt ein neues Array vom Typ type mit size Elementen. Alle Ar-
rayelemente werden mit O vorinitialisiert. Mit dim erzeugte Arrays sind
immer mutable.

* Parameter: Ein numerischer Typ-Code und ein numerischer Wert.
* Riickgabewert: Das erzeugte Array.

* Exceptions: outOfMemory

4.2 Array-Konstruktoren(char, int, long, vari)

value = char(...)
value = int(...)
value = long(...)
value = vari(...)

Erzeugt ein immutable Array des jeweiligen Elementtyps.

© halec 2011 24



halec!

embedded solutions roloBasic m Die Standardumgebung

* Parameter: Beliebig viele Werte. Diese miissen als Elemente des zu er-
zeugenden Arrays zuldssig sein. Auch eine leere Parameterliste ist
statthaft, hiermit kann ein leeres immutable Array erzeugt werden.

* Riickgabewert: Das erzeugte immutable Array.

* Exceptions: outOfMemory

4.3 Erkennung von Arrays(isArray)

value = isArray(a)

Erkennt, ob a ein Array ist oder nicht.
* Parameter: Ein beliebiger Wert a

* Riickgabewert: 1, falls a ein Array ist. Ansonsten 0.

4.4 GroBRenanderung eines Arrays (resize)

resize a, newSize

Verandert die Grofse (Anzahl der Elemente) des Arrays a zu newSize.
Dabei erzeugte Arrayelemente werden mit 0 initialisiert. Arrays diirfen,
sofern sie mutable sind, jederzeit beliebig vergrofiert oder verkleinert wer-
den; die minimale erlaubte Grofie ist 0, das Maximum ist vom verfiigbaren
Speicher abhangig.

¢ Parameter: FEin Array und ein numerischer Wert

* Exceptions: outOfMemory

4.5 ArraygroBe ermitteln (size)

value = size (a)

Ermittelt die Anzahl der Datenelemente des Werts a.Ist a ein Array,
entspricht size (a) der Grofie des Arrays in Arrayelementen. Ist a ein
Zahlenwert, ist size(a) = 1.

* Parameter: Ein beliebiger Wert. Normalerweise ein Array.

* Riickgabewert: Die Grofie dieses Werts als Anzahl enthaltener Daten-
elemente.
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4.6 Erzeugung leerer mutable Arrays (reserve)

value = reserve(type, size)

Erzeugt ein leeres Array vom Typ type, das jedoch darauf vorbereitet ist,
besonders effizient bis auf die Grofle size (Anzahl Elemente) vergrofiert
zu werden. Diese Art, Arrays zu erzeugen, ist besonders vorteilhaft, wenn
man Arrays als Stacks (Stapelspeicher) verwenden mochte. (Eine Vergro-

flerung tiber size hinaus ist trotzdem moglich. Und es konnen auch mit

dim erzeugte Arrays als Stacks verwendet werden.)

* Parameter: Ein numerischer Typ-Code und ein numerischer Wert.

Riickgabewert: Das erzeugte leere Array.

Exceptions: outOfMemory

4.7 Arrays als Stack verwenden (push, pop, top)

push a, x
value = pop(a)

value

top (a)

Arrays konnen in roloBasic sehr einfach als Stack (Stapelspeicher) verwen-
det werden.

Die Prozedur reserve ist geeignet, einen leeren Stack vorzubereiten.

Die Prozedur push fiigt den Wert x als neues letztes Element an ein
Array a anund vergrofiert das Array dabei um 1.

Die Funktion top liest das letzte Element des Arrays a aus.

Die Funktion pop liest das letzte Element und entfernt es aus dem Ar-
ray a.

Parameter: a muf3 ein Array sein. x darf ein beliebiger Wert sein, der
als Element fiir a erlaubt ist.

Riickgabewert: Das letzte Element des Arrays a.

Exceptions: outOfMemory

© halec 2011

26



halecw

embedded solutions roloBasic m Die Standardumgebung

5 Weitere Befehle zur Datenverwaltung

Erleichtern den Umgang mit roloBasic-Datenobjekten.

5.1 Kopieren eines Datenobjekts (copy)

value = copy(a)

Erzeugt eine Kopie von a.
Falls a ein Array ist, so ist die erzeugte Kopie von a mutable.

Es wird keine "tiefe" Kopie angefertigt. Die Kopie enthailt also exakt diesel-
ben Elemente wie a -- diese Elemente werden jeweils nicht kopiert, son-
dern zugewiesen!

¢ Parameter: a darf ein beliebiger Wert sein, doch ist der Aufruf von
copy eigentlich nur mit Arrays sinnvoll.

* Riickgabewert: Die Kopie von a

* Exceptions: outOfMemory

5.2 Abfrage des Elementtyps (type)

value = type(a)

Ermittelt den Elementtyp von a. Ist a ein numerischer Wert, so ist sein
Elementtyp allein vom Zahlenwert abhangig. Somit gilt:

! type(0) = char

! type(256) = int

! type(-1) = int

! type (100000) = long

Falls a ein Array ist, so wird derselbe Elementtyp zuriickgegeben, der
beim Erzeugen des Arrays (z.B. mit dim) angegeben wurde.

» Parameter: ein beliebiger Wert

* Riickgabewert: Die numerische Element-Typ-ID, welche dem Element-
typ von a entspricht.
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5.3 Abfrage der Veranderbarkeit (mutable)

value = mutable (a)

Ermittelt, ob a mutable ist. Werte, die nicht mutable sind, nennt man
auch "immutable". Datenobjekte, die "immutable" sind, konnen nicht ver-
andert werden. Immutable Arrays kann man weder vergrofiern noch ver-
kleinern, aufierdem kann man ihnen keine neuen Elemente zuweisen.

» Parameter: ein beliebiger Wert

* Riickgabewert: 1, falls a mutable ist. Ansonsten 0.

6 Konstanten

Es gibt in roloBasic einige globale Systemkonstanten. Die Namen dieser
Konstanten sind reserviert und kénnen nicht als Variablennamen verwen-
det werden. Diese Konstanten stehen jeweils fiir einen numerischen Wert.
Sie werden eingesetzt, um Typen und Exceptions zu codieren.

6.1 Typ-IDs

Die 4 Typ-ID-Systemkonstanten lauten:

char
int

long
vari

Diese Konstanten sind Codes fiir die Basistypen von roloBasic. Sie konnen
verwendet werden, um Typen zu vergleichen oder Arraytypen festzule-
gen. Der Typ vari hat eine Sonderstellung: Er kann nur als Elementtyp
von Arrays verwendet werden.

! Beispiel:

if type(a) = char and isArray(a)
print "a ist eine Zeichenkette"

endif
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6.2 Fehler-IDs

Immer wenn in roloBasic ein Laufzeitfehler auftritt, wird eine Exception

geworfen. Diese Exceptions haben jeweils einen numerischen Wert, der
durch die folgenden Systemkonstanten definiert wird:

outOfMemory !

rootstackOverflow !
nullpointerAccess !

valueRange

divisionByZero !

argumentFault !

illegalFunction !

indexRange !

typeFault

! Beispiel:

print "Ganzzahliger Q

Zu wenig freier Speicher vorhanden

Interner Systemfehler
Interner Systemfehler

Wertbereichsiiberschreitung, z.B. bei
Zuweisung von Werten an Arrays oder bei
Parametern von Systemfunktionen mit ein-
geschranktem Wertebereich

Division durch 0. Kann bei div oder mod
auftreten.

Ungliltige Anzahl Argumente beim Aufruf
einer Systemfunktion.

Eine Variable wurde wie eine Funktion oder
Prozedur aufgerufen, enthadalt jedoch keine
giltige Funktion oder Prozedur.

Indexbereichsiiberschreitung bei Array-
zugriff

Typfehler.

Z.B. beim Aufruf einer Systemfunktion, die
als Argument einen numerischen Wert erwar-
tet, wurde ein Array ibergeben.

uotient: ", a div b

print "Rest: ", a mod b

catch x

if x = divisionByZero
print "Division dur

endif

ch Null!"
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Iv ANHANG

Tabellarische und formale Informationen zu roloBasic.

1 Syntax (in EBNF)

Program = { ( Statement | Procedure | Function ) NewLine }

Procedure = "procedure" Ident FormalParams NewLine Block "end"

Function = "function" Ident " (" FormalParams ")" NewLine
Block "end".

Block = { Statement NewLine }

Statement = Assignment | ProcCall | Do | For | If

Assignment = Lvalue "=" Expression

VarAccess = [ "global"™ | "local"™ ] Ident

Lvalue = VarAccess | ArrayAccess

ArrayAccess = Expression "[" Expression "]"

Expression = FunCall | UnaryOperation | BinaryOperation |

Literal | VarAccess | ( Expression )
UnaryOperation = UnaryOperator Expression

BinaryOperation = Expression BinaryOperator Expression

ProcCall = Ident ActualParams
FunCall = Ident " (" ActualParams ")"
FormalParams = [ { Ident "," } Ident ]
ActualParams = [ { Expression "," } Expression ]
Do = "do" [ "while" Expression ] NewLine
Block
"loop" [ "until" Expression ]
For = "for" Ident "=" Expression "to" Expression
[ "step" Expression ] NewLine
Block
"next "
If = "if" Expression NewLine

Block

{ "elseif" Expression NewLine Block }
[ "else" NewLine Block ]

"endif"
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1.1 Terminals

* Ident: Bezeichner. Darf nur Zeichen A-Z, Ziffern 0-9, und Unterstrich _
enthalten. Darf nicht mit einer Ziffer beginnen.

¢ NewlLine: Echter Zeilenumbruch oder Doppelpunkt :

* Literal: Konstanten fiir einzelne Zeichen, Zeichenketten, Integerwerte,

oder FlieSkommawerte, Beispiele: 'x' "Hallo" -333 0.127

¢ UnaryOperator: Unarer Operator, z.B. Negation

* BinaryOperator: Bindrer Operator, z.B. Addition

In Zeichenkettenliteralen dient \ zur Darstellung spezieller Zeichen, z.B:

A" A\ \n \t \064

1.2 Operatorprioritaten

Operatorsymbole Prioritat Bemerkung

-, not 8 unar

*, div, mod 7 mod, div: erzeugt Integer

+, - 6 + : auch fiir Strings/Arrays
anwendbar

<<, >> 5 Schiebeoperationen

<, <=,>,>= 4 vergleicht auch Strings/Arrays

=, 3 vergleicht auch Strings/Arrays

and 2 and, xor, or sind auch bitweise!

XOr, or 1 auch bitweise
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2 Typen, Speicherbedarf von Werten

Typ Speicherbedarf als Arrayelement
(Bytes) (Bytes)

char 2 1 (in char-Arrays)

int 4 2 (in int-Arrays)

long 6 4 (in long-Arrays)

array of char (String) 2+size(...) 4 + size(...)

array of int
array of long

array of vari (Struktur)

2+size(...)*2
2+size(...)*4

2+size(...)*2

4 + size(...)*2
4 +size(...)*4

4 +size(...)*2
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