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15.1 Allgemeines zu Mengen

Ein "set" ist eine Zusammenfassung von Elementen des gleichen Grundtyps, im Gegen-
satz zu Arrays aber ohne Rangordnung. Somit kann ein einzelnes Mengenelement auch
nicht iiber einen Index angesprochen werden. Die Reihenfolge der Elemente in der
Menge ist nicht definiert.

Ein Array: Eine Menge:

[ ]
—

[ ]
::

Der Grundtyp der Menge muf} ein Ordinaltyp (Integer, Char, Boolean, Aufzahlungstyp
oder Teilbereichstyp) sein. Die Deklaration einer Mengenvariablen lautet somit:

var
Mengenvari abl e: set of Ordinaltyp;

Es empfiehlt sich, auch fiir Mengen mit "type" eigene Datentypen zu deklarieren.

Bei Turbo-Pascal liegt (wie bei vielen Pascal-Implementationen) aus technischen Griin-
den eine Einschrankung der zuldssigen Ordinaltypen fiir Mengen vor: Der Ordinalwert
muf} zwischen 0 und 255 liegen. Somit ist "set of Integer" oder "set of ShortInt" oder
"set of Word" in Turbo-Pascal nicht mdglich, wohl aber "set of Byte" oder "set of Char".

Mengenvariablen konnen nicht direkt mit "Read" eingelesen oder "Write" ausgegeben
werden. Fiir Zuweisungen dient der tiblichen Zuweisungsoperator ":="

Zum Aufbau einer Menge aus Elementen dient als Mengenbildner (engl. constructor)
das eckige Klammernpaar. Eine Menge, die keine Elemente enthilt, ist eine leere
Menge. Sie wird durch die Zeichenfolge "[]" ausgedriickt.

Beispiel fiir Deklaration und Mengenbildung:

var
Ml!
M2: set of Char;
MB: set of Byte;
begin
ML = [ ,'e','i','o','u'];
M =" LA LY, 0L 9T
VB :[2, 5, 9 11. 47]
ML= 11; { Leere Menge }
M3 := [47 11]; { Ist auch eine | eere Menge, da der untere Odi- }

{ nalwert des Bereiches groRer ist als der obere Odinalwert }
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15.2 Mengen-Operatoren

Es stehen verschiedene Mengen-Operatoren zur Verfligung, mit denen z.B. gepriift
werden kann, ob ein Element in einer Menge enthalten ist, oder mit denen zwei Mengen
miteinander verkniipft werden konnen, um z.B. die Schnittmenge zu bestimmen.

Fiir die folgende Darstellung aller Mengenoperatoren seien M/ und M2 Mengen des
gleichen Grundtyps und F sei ein Element:

Ergebnis-
Op | Beispiel Datentyp | Erkldrungen
in|Ein M Bool ean |Operator "in" fiir Priifung, ob Element E in der Menge M/ ent-

halten ist.

= ML = Bool ean | Operator "=" fiir Priifung auf Gleichheit der Mengen M1 und M2.

\V/%
<> ML <> M2 |Bool ean |Operator "<>" fiir Priifung auf Ungleichheit.
\V/%

<=M <= Bool ean | Operator "<=" fiir Priifung auf Untermenge.
Das Ergebnis ist dann True, wenn alle Elemente von M1 in M2
enthalten sind.

>=|ML >= M2 |Bool ean |Operator ">=" fiir Priifung auf Obermenge.
Das Ergebnis ist dann True, wenn alle Elemente von M2 in M1
enthalten sind.

+ (ML + M2 set Operator "+" flir Bildung der Vereinigungsmenge. Wirkung
dhnlich wie logisches "or".

- (ML - M2 set Operator "-" fiir Bildung der Differenzmenge.

* ML * MR set Operator "*" fiir Bildung der Schnittmenge. Wirkung dhnlich wie

logisches "and".

Die Mengendisjunktion (kein gemeinsames Element) kann getes-
tet werden, wenn man die Schnittmenge auf Gleichheit mit der
leeren Menge priift:

if (M * M =1]]) then ...
Ist die Schnittmenge leer, d.h. ergibt der Vergleich True, dann
sind M1 und M2 disjunkt, haben also kein gemeinsames Element.

Die Disjunktion ist nicht zu verwechseln mit der Ungleichheit,
die dann schon vorliegt, wenn sich die beiden Mengen auch nur
bei einem Element unterscheiden.

Das folgende Demo-Programm demonstriert die Behandlung von Mengen:

{$R- Bereichsiberprifung (Range) ausschal ten }
{ Fir di ese Denp ausnahnmswei se zwecknéfi ger }
program Pas15021; { Strukturierter Datentyp "set" }

uses
CRT;

const
Farbel = Wite;
Farbe2 = Li ght Green;

type
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Mengent ypKl ei nbuchst aben = set of 'a'..'z';
{ Teil bereich von "Char" }

Mengent ypFar ben = set of (Cyan, Magenta, Celb, Black, Lila, Pink);
{ Auf zahl ungstyp }

var
Buchst aben,
Vokal e,
Konsonant en: Mengent ypKl ei nbuchst aben;
Far ben: Mengent ypFar ben;

Ger adeZi ffern,

Unger adeZi f f ern,

Ziffern: set of 0..9; { Direkte Deklaration einer Menge }
{ "set", hier Teil bereich von "Byte" }

i, x, Ze: Byt e;
Zei chen: Char;

function Ziffernzei chenZul nteger(Ch: Char): Byte;

begin
Zi ffernzei chenZulnteger := O d(Ch) - Od('0");

end;

begin
Text Background( Bl ue); Text Col or (Farbel); CrScr;
WiteLn('------ Deno Datentyp "set" ------- ', #13#10);
{ Mengen bilden mt "[ ]" und Mengenvariablen initialisieren: }
Farben := [Lila, Pink]; { Keine weitere Behandl ung di eser Menge }

{ mt Aufzahl ungstyp }

Ziffern :=[1..3]; { oder: Zziffern :=11, 2, 3]; }

{ Mengenoperator "in", Byte-Menge: }
Text Col or (Far bel) ;

Ze = \WereY;

r epeat
Got oXY(1l, Ze); CrEol; GotoXY(1l, Ze);
Wite(' Eingabe Ziffer 1 bis 3: ")
x : = Ziffernzei chenZul nt eger ( ReadKey) ;
WitelLn(x);
until x in Zffern; { Mengenoperator "in" }
{ oder: }

Text Col or (Far be2) ;

Ze := \Nerey;

r epeat
Got oXY(1l, Ze); CrEol; GotoXY(1l, Ze);
Wite(' Cder so: Eingabe Ziffer 1 bis 3: ');
x : = Ziffernzei chenZul nt eger ( ReadKey) ;
WitelLn(x);

until x in [1..3];

Text Col or (Far bel);
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Ze := \Nerey;
Ziffern :=1[2..5, 9, 7]; { Mengenvari abl e anders bel egen }
{ Die alten Werte sind, wi e bei einer "normlen" }
{ Variabl en auch, nicht mehr existent }
repeat
Got oXY(1l, Ze); CrEol; GotoXY(1l, Ze);
Wite(' Eingabe zZiffer 2..5, 7, 9: "),
x : = Ziffernzei chenZul nt eger ( ReadKey) ;
WiteLn(x);
until x in Zffern;

{ Mengenoperator "in", Char-Menge: }
Text Col or (Far be2) ;
Ze := \Nerey;
Buchstaben :=["h", "i', "I, "f', "e']; { Initialisierung }
repeat
Got oXY(1l, Ze); CrEol; GotoXY(1l, Ze);

{ GroRbuchstaben werden in di esem Bei spiel nicht }
{ akzeptiert, da "Buchstaben" in der Vari abl en- }
{ deklaration als "set of "a'.."'z"'" aufgefihrt ist }
Wite(' Ei ngabe ein Zeichen aus "hilfe": ');
Zei chen : = ReadKey;
Wi teLn(Zei chen);
until Zeichen in Buchstaben;
{ Differenznmenge mt Operator "-": }
Buchst aben =['a.."z2'];
Vokal e =['a, 'e, "i", "o, "u];
Konsonant en : = Buchstaben - Vokale; { Differenznmengenoperator "-" }
{ Mengenel enrent hi nzuf igen (Verei ni gungsnmenge) }
{ oder entfernen (D fferenznenge): }
Konsonant en : = Konsonanten + ['a']; { Logisch unsinnig }
Konsonant en : = Konsonanten - ['a']; { Weder in O dnung }
{ oder mt "Include" bzw. "Exclude" (siehe auch Kap. 15.3): }

I ncl ude( Konsonanten, "a'); { Logisch unsinnig }
Excl ude( Konsonanten, 'a'); { Weder in Ordnung }

Text Col or (Far bel) ;

Ze := \Nerey;

repeat
Got oXY(1l, Ze); CrEol; GotoXY(1l, Ze);
Wite(' Ceben Sie einen Konsonanten ein: ');
Zei chen : = ReadKey;
Wi teLn(Zei chen);

until Zei chen in Konsonanten;

{ Vereinigungsnenge mt COperator "+": }
GeradeZiffern [0, 2, 4, 6, 8];

Unger adezi ffern :=[1, 3, 5, 7, 9];

Ziffern GeradeZi ffern + UngeradeZiffern;

{ Nochnal : Mengenoper at or
X 1= 2

Text Col or (Far be2) ;

WiteLn(x, ' in geraden Zffern: ', X in CeradeZiffern );

in"': }
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{1 TRUE }
WiteLn(x, ' in ungeraden Ziffern: ', x in UngeradeZiffern );

{1 FALSE }
{ Vergl ei chsoperatoren fir Mengen: }
Text Col or (Far bel);
WitelLn;
WiteLn('= ', Ceradeziffern = [0, 2, 4, 6, 8 ); { = TRUE }
WiteLn('<> "', Ceradeziffern <> [0, 2, 4, 6, 8 ); { |<> FALSE }
WitelLn('<= ', GeradeZiffern <= Ziffern ); { !<= TRUE }
WitelLn('>= ', GeradeZiffern >= Ziffern ); { |>= FALSE }
{ Nochnal s Vereinigungs-/Differenzmenge und Vergl ei che: }
Text Col or (Far be2) ;
WiteLn('+ ', (GeradeZi ffern + UngeradeZi ffern) = Ziffern);

{1+ TRUE }
WiteLn('- ', (Ziffern - CeradeZiffern) = UngeradeZiffern);

{1- TRUE }

{ Test ob bei de Mengen disjunkt: }

WiteLn('* ', (GeradeZiffern * UngeradezZiffern) =1]);

{1* TRUE }
WitelLn;

{ Mengenel enent e abfragen: }
Text Col or (Far bel) ;
Ziffern :=1[]; { leere Menge }
for i :=1to 4 do
begin
Wite(i, ': Geben Sie ein Ziffernzeichen ein: ');
x : = Ziffernzei chenZul nt eger ( ReadKey) ;
WiteLn(x);
Ziffern := Ziffern + [X];
{ Vereini gungsnenge, Operator "+" }

end;
for i :=0to 9 do
begin
Wite(i, ":');
if i in Zffer
t hen begin
Text Col or (Yel | ow) ;
Wite('Jd '); { "J" far "ja" }
Text Col or (Far bel) ;
end
else Wite('n '); { "n" fOr "nein" }
end;

{ Wenn vor her eingegeben wird: "5", "3", "5" und "7", }
{ dann erhalt man fol gende Ausgabe:
{10:n 1:n 2:n 3:J 4n 53 6:n 7:3J 8n 9n }

Text Col or (Far be2) ;
Wite(#13#10, 'Ende mt Taste "Esc" ... ');
r epeat
unti|l ReadKey = #27;
end.
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15.3 Mengen-Prozeduren

Ab Turbo-Pascal 7.0 stehen die Mengen-Prozeduren

Excl ude(M E)
I ncl ude(M E)

zur Verfiigung. Sie entfernen ein Element E aus der Menge Mbzw. fligen ein Element E
der Menge Mhinzu. Mmuf} eine Mengenvariable sein. Beide Prozeduren werden im fol-
genden Programm demonstriert. Das Entfernen kann aber auch mit dem Mengenopera-
tor "-", das Hinzufiligen auch mit dem Mengenoperator "+" bewerkstelligt werden.

program Pas15031; { Ab Turbo-Pascal 7.0 stehen die Mengen-
Prozeduren "Exclude(M E)" und "Include(M E)" zur Verfugung.
Sie entfernen ein Element E aus der Menge M bzw. figen ein
El ement E der Menge M hinzu. M muf3 ei ne Mengenvari abl e sein.
Di e gl ei chen Auf gaben kénnen auch nit den Mengenoperatoren
"-" und "+" gel 6st werden. }

uses
CRT;

var
M set of "A..'H;
Zei chen: Char;

procedure TestenUndSchrei ben;
var
El enent Vor handen: Bool ean;
begi n
El ement Vor handen : = Zeichen in M
Wite(Zeichen, ' ');
i f El emrent Vor handen
t hen Text Col or (Wi te)
el se Text Col or(Yel | ow) ;
Wit eLn( El enent Vor handen) ;
Text Col or (White);
end;

begi n
Text Background( Bl ue); Text Col or(White); drScr;

M:=["A.."HI;

Got oXY(5, 5);
WitelLn(' Menge M vorher'); WiteLn;
for Zeichen :="A" to 'M do

begi n

Got oXY(5, WhereY);
Test enUndSchr ei ben;
end;
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Got 0XY(30, 5);

WiteLn(' Dero "Exclude(M E)"'); WitelLn;

{ Entfernen mt Mengenprozedur "Exclude": }
Excl ude(M 'E);

{ Entfernen mt Mengenoperator "-": }
M:=M- ["F];
for Zeichen :="A" to'M do

begin

Got 0XY(30, WereY);
Test enUndSchr ei ben;
end;

Got oXY(55, 5);

WiteLn(' Demo "I nclude(M E)"'); WitelLn;
{ Einfligen mt Mengenprozedur "Include": }
I nclude(M 'E);

{ Einflgen mt Mengenoperator "+": }
M:=M+ ["F];
for Zeichen :="A" to'M do

begin

Got oXY(55, WereY);
Test enUndSchr ei ben;
end;

r epeat
until KeyPressed;
end.
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