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INTRODUZIONE AL LINGUAGGIO PASCAL 

NOTE STORICHE E COLLOCAZIONE DEL LINGUAGGIO 

11 l inguaggio Pasca1 e '  s t a t o  i dea to  da Wirth e  Jensen nel 1968 come 
l inguaggio con scopo generale  for temente o r i e n t a t o  verso l ' u t e n t e ,  e  si 
e '  r i v e l a t o  un evento chiave n e l l a  s t o r i a  dei  l inguaggi  d i  
programmazione. 

S i  possono de l inea re  a lcuni  or ientamenti  fondamentali ne l l a  s t o r i a  d i  
t a l i  l inguaggi :  

- l ' a l l o c a z i o n e  dei  d a t i  e '  d iven ta t a  sempre p iu '  un compito a f f i d a t o  
a l  s is tema invece che a l l ' u t e n t e ;  

- l ' i n s i eme  d e l l e  i s t r u z i o n i  e  l a  s t r u t t u r a  del  l inguaggio i n  genera le  
si sono sempre p i u '  o r i e n t a t i  verso model l i  umani p i u t t o s t o  che verso 
c a r a t t e r i s t i c h e  de l l a  macchina; 

- l a  rappresentazione dei  d a t i ,  un tempo lega ta  a l l a  configurazione 
hardware, e '  sempre p iu '  d e f i n i b i l e  d a l l ' u t e n t e  per mezzo d i  t i p i  
a s t r a t t i  d i  d a t i :  i d a t i  vengono c o n s i d e r a t i  p iu '  dal  punto d i  v i s t a  
del  l o r o  valore logico che d e l l a  l o r o  rappresentazione f i s i c a  i n  
memoria; 

- il supporto runtime per l ' e secuz ione  de i  programmi e '  d iventa ta  
sempre p i u '  po ten te  rendendo i l inguaggi  p i u '  indipendent i  d a l l e  
c a r a t t e r i s t i c h e  del  sistema opera t ivo .  

Questa  evoluzione puo' e s se re  nota ta  a t t r a v e r s o  un breve sommario de i  
p r i n c i p a l i  l inguaggi  d i  programmazione: 

L I N G U A G G 1  ASSEMBLER L'al locazione de i  d a t i  e '  compito de l  
programmatore; i t i p i  dei  d a t i  sono l i n i t a t i ;  g l i  
ope ra to r i  appartengono a  t i p i  d e f i n i t i ;  non c i  
sono s t r u t t u r e  d i  c o n t r o l l o  o  d i  d a t i ;  

FORTRAN 

COBOL 

PL 1 

PASCAL 

L 'a l locaz ione  dei  d a t i  e '  s t a t i c a ;  i t i p i  d e i  
d a t i  sono l i m i t a t i ;  anche l e  s t r u t t u r e  d i  d a t i  e  
d i  con t ro l lo  sono l i m i t a t e ;  

L 'a l locaz ione  d i  d a t i  e '  s t a t i c a ;  i t i p i  d i  d a t i  
e  l e  s t r u t t u r e  d i  c o n t r o l l o  sono l i m i t a t i ;  
numerose l e  s t r u t t u r e  d i  d a t i ;  l i m i t a t o  il 
supporto runtime; 

L 'a l locaz ione  d i  d a t i  e '  dinamica; l i m i t a t i  i 
t i p i  di d a t i ;  buone l e  s t r u t t u r e  d i  con t ro l lo ;  
numerose l e  s t r u t t u r e  d i  d a t i  ed es teso  il 
supporto runtime; 

L 'a l locaz ione  dei  d a t i  e '  dinamica; e s t e s o  
l ' i n s i eme  d i  t i p i  d i  d a t i  d e f i n i b i l i  
d a l l ' u t e n t e ,  d e l l e  s t r u t t u r e  di d a t i  e  d i  
c o n t r o l l o ;  e s t e s o  il supporto runtime; 



PASCAL MlCROSOFT Estensione del  Pasca l :  presenta  p re s t az ion i  e  
f u n z i o n a l i t a '  d i  package e  l a  p o s s i b i l i t a '  d i  
compilazioni s e p a r a t e ;  

ADA Estensione del  Pascal :  presenta  p re s t az ion i  e  
f u n z i o n a l i t a '  d i  package, l a  p o s s i b i l i t a  ' d i  
compilazioni s e p a r a t e ,  programmazione 
concorrente ,  f a c i l e  ges t ione  d e l l e  eccez ion i ,  
s t r u t t u r e  a s t r a t t e  d i  d a t i .  

PRINCIPALI CARATTERISTICHE DEL LINGUAGGIO 

11 l inguaggio Pascal dispone d i  un i n s i e m  di  s t rumenti  per l a  
s t r u t t u r a z i o n e  dei  programmi basato s u l  concet to di programmazione 
s t r u t t u r a t a ,  comprese l e  forme piu '  note di s t r u t t u r e  condiz iona l i  e  
i t e r a t i v e .  
Ha due t i p i  d i  rou t ine :  procedure e  funzioni  che possono e s s e r e  
u t i l i z z a t e  r icorsivamente ( i l  conce t to  d i  r i c o r s i v i t a '  viene s p i e g a t o  
p iu '  in  d e t t a g l i o  o l t r e  i n  t a l e  c a p i t o l o )  ed acce t t ano  d i f f e r e n t i  t i p i  d i  
parametr i :  va lo re ,  d i  r i fe r imento  e  d i  rou t ine .  
Tut tavia  l a  p r i n c i p a l e  c a r a t t e r i s t i c a  del  l inguaggio e '  l a  c a p a c i t a '  d i  
de f in i r e  t i p i  a s t r a t t i  d i  d a t i  enumerando i loro  p o s s i b i l i  v a l o r i .  
I n o l t r e  i t i p i  s t r u t t u r a t i  possono e s se re  c r e a t i .  per mezzo d i  uno schema 
di base d i  s t r u t t u r a z i o n e :  a r r a y ,  record,  f i l e  e  s e t ;  si possono i n f i n e  
c o s t r u i r e ,  t r a m i t e  p u n t a t o r i ,  s t r u t t u r e  dinamiche d i  d a t i  d i  qualunque 
configurazione.  

Nonostante l e  sue c a p a c i t a ' ,  il l inguaggio e '  c a r a t t e r i z z a t o  da una 
grande concis ione  e  chiarezza di desc r i z ione ,  che ne f a c i l i t a n o  
l 'apprendimento, l a  s c r i t t u r a  e  l a  l e t t u r a .  

Esis tono i n o l t r e  d e l l e  vers ioni  e s t e se  del  Pascal ( q u a l i  ad esempio i l  
Pascal M201 che supportano compilazioni s epa ra t e  d i  programmi con 
condivis ione di r i s o r s e ,  e  capac i t a '  di . racchiudere  l e  r e l a t i v e  
operazioni  a l l ' i n t e r n o  d i  t i p i  s t r u t t u r a t i  (moduli) .  S i  ha anche un c e r t o  
numero di procedure e  funzioni  p r e d e f i n i t e  che sono i n e r e n t i  a l l a  
cos t ruz ione  de l  sof tware d i  sistema . 

L I N G U A G G I O  PASCAL MANUALE GENERALE 



LA PROGRMZIONE TRAHITE MACCHINE ASTRATTE 

Lo scopo d i  questo paragrafo e'  d i  i l l u s t r a r e  l a  f i l o s o f i a  del  l inguagg io  
ed a l c u n i  a s p e t t i  metodologici  s u l l a  programmazione i n  Pascal; i n o l t r e  
viene t r a t t a t a  l a  s t r u t t u r a  gerarchica d i  un programma. 

Supponendo d i  avere un problema e una macchina capace d i .  r i s o l v e r l o ,  s i  
vuole cercare d i  u t i l i z z a r e  t a l e  macchina. 

Per esempio, se s i  considera una macchina i n  grado d i  giocare a scacchi, 
essa puo' essere usata per una p a r t i t a .  Mentre, se s i  ha una macchina 
incapace d i  giocare, ma canace d i  ca l co la re  una mossa durante una p a r t i t a  
d i  scacchi, l e  s i  possono dare appropr ia te  i s t r u z i o n i  per g iocare una 
p a r t i t a :  

R I P E T I  FINCHE' PARTITA-TERMINATA: 
ESAMINA LA MOSSA AVVERSARIA ,  

CALCOLA LA PROSSIMA MOSSA, 
EFFETTUA LA PROSSIMA MOSSA. 

Cosi ' ,  da l  punto d i  v i s t a  del  giocatore, l e  due macchine menzionate 
possono essere considerate ident iche.  

P i u '  i n  generale s i  puo' d i r e  che, avendo bisogno d i  una macchina che 
non es i s te ,  essa puo' es$ere c o s t r u i t a  con l ' a u s i l i o  d i  macchine p i u '  
e lementar i  e  d i  un l inguaggio che esprime il modo i n  c u i  esse devono 
essere connesse per eseguire l e  operazioni  r i c h i e s t e .  

Ogni componente d e l l a  macchina puo' naturalmente essere prodot to i n  
questo modo, per mezzo d i  macchine d i  p i u '  basso l i v e l l o .  

Questo processo termina quando sono ragg iun te  l e  capac i ta '  d e l l e  macchine 
che sono a d isposiz ione.  

L 'approcc io  sopra d e s c r i t t o  c o s t i t u i s c e  il metodo fondamentale per l a  
costruz ione d i  un programma i n  Pascal:  es is tono alcune c a r a t t e r i s t i c h e  
de l  l inguagg io  che cos t i tu iscono l e  "macchine" elementar i ,  ovvero l e  
r i s o r s e  p r e d e f i n i t e ,  ed a l t r e  che consentono l a  d e f i n i z i o n e  d i  r i s o r s e  ad 
a l t o  l i v e l l o  (per esempio procedure e f u n z i o n i ) .  

Questo metodo e '  anche noto come programmazione top-down, e cons is te  l 
n e l l ' a n a l i z z a r e  il problema da r i s o l v e r e  i n  t e r m i n i  d i  sot toproblemi  d i  l 

minore complessi ta '  . i 
I n  segu i to  s i  descr ive p i u '  i n  a e t t a g l i o  l a  s t r u t t u r a  gerarchica d i  un 

l 

programma Pascal,  anche da un punto d i  v i s t a  s i n t a t t i c o .  



LA STRUTTURA GERARCHICA D I  UN P R O G R M  

Come affermato precedentemente, un programma Pascal e '  c o s t i t u i t o  da 
r i so rse ,  s i a  f o r n i t e  d a l  l inguagg io  stesso s ia  d e f i n i t e  dal  
programmatore. 

Da un punto d i  v i s t a  s t r u t t u r a l e  il programma e '  d i v i s o  i n  due p a r t i :  l a  
p r i m  descrive le .  r i s o r s e  ad a l t o  l i v e l l o ,  l a  seconda comprende l e  
i s t r u z i o n i  che implemeneano l e  r i s o r s e  n e l  modo r i c h i e s t o .  

PROGRAM example; 

descr iz ione.  d e l l e  1 r i s o r s e  I 
B E G I N  

i s t r u z i o n i  che 
usano Le r i s o r s e  
d e s c r i t t e  

END. 

Fig. 1-1 Schema d i  un Programma Pascal 

Con il termine " r i sorsa"  s i  in tende i n d i c a r e  ogni elemento u t i l i z z a t o  
da l l e  i s t r u z i o n i  d i  programma, per esempio v a r i a b i l i ,  procedure e  
funz ion i .  Ciascun t i p o  d i  r i s o r s a  e '  t r a t t a t o  p i u '  avan t i :  t r a  ques t i  
hanno un ruo lo  fondamentale l e  procedure e  l e  f unz ion i ,  po iche '  
cos t i t u i scono  l e  " i s t r u z i o n i "  ad a l t o  l i v e l l o  su c u i  s i  basa l a  sezione 
i s t r u z i o n i .  

Poiche' procedure e  funz ion i  possono essere u l te r io rmente  s p e c i f i c a t e  con 
l ' u s o  d i  r i s o r s e  d i  p i u '  basso l i v e l l o ,  l a  l o r o  s t r u t t u r a  e' p i u t t o s t o  
s i m i l e  a  que l la  de i  programmi. 
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INTRODUZIONE AL LINGUAGGI 

PROGRAM example; 

descr iz ione 

BEGIN 

a l t r e  r i s o r s e  

END ; / 

eventualmente 

FUNCTION f :  resu l t - t ype ;  

descr iz ione 
r i s o r s e  

BEGIN 

i s t r u z i o n i  l 

END ; 

I a l t r e  r i s o r s e  1 

conte'nent i procedure o  

BEGIN 

che procedure e  funz ion i )  

END. 

PROCEDURE proc; 

F ig.  1-2 Risorse W i d i f i c a t e  

funz ion i  d i  p i ù  basso 

Ogni procedura o  funzione cont iene l a  descr iz ione d e l l e  sue r i so rse  d i  
l i v e l l o  i n f e r i o r e  ed una pa r te  d i  i s t r u z i o n i  p e r  il l o r c  uso. 

S i  n o t i  che t r a  queste r i s o r s e  d i  l i v e l l o  i n f e r i o r e  c i  possono essere 
a l t r e  procedure e  funz ion i ,  s t r u t t u r a t e ,  a  l o r o  vo l ta ,  n e l l o  stesso modo. 

La d i f f e renza  t r a  procedure e  funz ion i  e '  t r a t t a t a  p i u '  avan t i  i n  questo 
manuale; per il momento s i  puo' l o r o  assegnare il nome comune d i  
"rout ine".  
Ne l l a  programmazione i n  Pasca1 e'  fondamentale l a  "n id i f i caz ione"  d i  
r i so rse ;  n e l l a  pa r te  che segue vengono c h i a r i t e  alcune regole su t a l e  
argomento. 



SEQUENZA D I  SCRITTURA E D I  COMPILAZIONE 

Quando s i  s c r i v e  un programma Pascal i n  t e r m i n i  d i  gerarchia d i  r i sorse ,  
s i  i n i z i a  da q u e l l a  p i u '  ad a l t o  l i v e l l o :  c i o '  imp l ica  come primo passo 
l a  de f i n i z ione  d e l l a  pa r te  i s t r u z i o n i  che s i  r i f e r i s c e  a l l e  rou t ine ,  a i  
d a t i  e  a l l e  a l t r e  r i s o r s e  che vengono d e f i n i t e  i n  d e t t a g l i o  
successivamente. 

l 
Questo metodo top-down d i  s c r i t t u r a  e '  sugger i to  da l  l inguagg io  stesso. 

l 

I 1  compilatore Pascal, d ' a l t r a  par te ,  scandisce il programma solo una 
v o l t a  e  per t a l e  mot ivo e '  necessario che l e  r i s o r s e  d i  l i v e l l o  i n f e r i o r e  
siano s p e c i f i c a t e  prima che s i  f acc ia  r i f e r i m e n t o  ad esse. Quindi l a  
sequenza d i  s c r i t t u r a  d i  un programma non co inc ide  con que l l a  f o r n i t a  a l  
compilatore: scr ivendo,  prima s i  def in iscono l e  i s t r u z i o n i  de l  programma 
p r inc ipa le ,  i n  segu i to  l e  e n t i t a '  c u i  n e l  programma p r i n c i p a l e  s i  e '  
f a t t o  r i f e r i m e n t o :  

PROGRAM P; 

BEGIN 
( " i s t r u z i o n i  de l  programma p r i n c i p a l e  
con r i f e r i m e n t o  a  procedure Q e  R") 

END. 

Poi s i  de f i n i scono  i n  d e t t a g l i o  l e  r i s o r s e  d i  secondo l i v e l l o ,  i n  questo 
caso l e  r o u t i n e  Q e  R :  

PROGRAM P; 

PROCEDURE a; 
BEGlN 

( * i s t r u z i o n i  d e l l a  procedura Q^) 
END; 

PROCEDURE R :  
BEGIN 

( " i s t r u z i o n i  d e l l a  procedura R*) 

BEGIN 
( " i s t r u z i o n i  de l  progranaa p r i n c i p a l e  
con r i f e r i m e n t o  a Q ed R*) 

END. 

Ogni r o u t i n e  e '  c o s t r u i t a  con l o  stesso c r i t e r i o ,  c i o e '  speci f icando 
pr ina  l a  d e f i n i z i o n e  d e l l e  r i s o r s e  e  p o i  l a  pa r te  i s t r u z i o n i :  
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INTRODUZIONE AL LIhIGUAGGIO PASCAL 

PROGRAM P ;  

PROCEDURE Q; 
( *descr iz ione r i s o r s e  d e l l a  procedura Q*) 

BEGIN 
( * i s t r u z i o n i  d e l l a  procedura Q*) 

END; 

PROCEDURE R; 
( *descr iz ione r i s o r s e  d e l l a  procedura R*) 

SEGIN 
( " i s t r u z i o n i  d e l l a  procedura R*) 

LND ; 

BEGIN --. ~ 

( " i s t r u z i o n i  de l  programma p r i n c i p a l e * )  
END. 

REGOLE D I  VISlBlL lTA'  E LORO ENUNCIATO 

Vengono ora espresse alcune regole gene ra l i  chiamate "regole d i  
v i s i b i l i t a " '  (sco?e r u l e s ) ,  r e l a t i v e  a  t u t t i  i t i p i  d i  r i so rse ,  i nc luse  
que l l e  p r e d e f i n i t e  c i o e '  f o r n i t e  da l  l i nguagg io  stesso. 

11 ra f f inamento  i n  modo top-down d i  un programma Pasca1 r i c h i e d e  d i  avere 
una c o r r e t t a  v i s i b i l i t a '  d e l l a  n i d i f i c a z i o n e  d e l l e  r i so rse .  

Ogni r i s o r s a  s i  deve considerare come assegnata ad una s p e c i f i c a  p a r t e  
de l  programma. Per esempio n e l l o  sc r i ve re  una r o u t i n e  per l a  r i c e r c a  d i  
un va lo re  i n  un ar ray ,  s i  deve i n s e r i r e  a1 suo i n t e r n o  una v a r i a b i l e  
i nd i ce  per scand i re  l ' a r r a y ;  questa v a r i a b i l e  c o s t i t u i s c e  una r i s o r s a  
p r i v a t a  d e l l a  r o u t i n e :  e '  s c o r r e t t o  e  i n u t i l e  usa r l a  a l l ' e s t e r n o .  

La d i s c i p l i n a  r e l a t i v a  a l l ' u s o  d e l l e  r i s o r s e  e '  governata da poche e  
sempl ic i  rego le  d i  v i s i b i l i t a l .  

Poiche'  t a l i  r ego le  sono basate s u l  l i v e l l o  d i  n i d i f i c a z i o n e  d e l l e  
r i sorse ,  e '  opportuno i n t r o d u r r e  una semplice te rmino log ia  r e l a t i v a  a  
questo argomento. 

S i  cons ider i  l ' esempio  i n  c u i  un programma P s i a  s c r i t t o  i n  t e r m i n i  d i  
due r i s o r s e :  una v a r i a b i l e  A ed una procedura Q. 



PROGRAM P; 
VAR A: (* descr iz ione d i  A *) 

PROCEDURE Q; 
( *  r i s o r s e  d i  Q *) 

BEGIN 
( *  i s t r u z i o n i  d i  Q *) 

END; 
BEGIN 

(* i s t r u z i o n i  d e l  programma p r i n c i p a l e  *) 

END. 

Fig .  1-3 Risorse d e l  Programma P r i n c i p a l e  

Poiche' A e  Q sono s c r i t t e  speci f icatamente per P, s i  d ice che esse sono 
r i so rse  " f i g l i e "  d i  P ,  e che P e '  "padre" d i  A e  Q; i n o l t r e  A e  Q sono 
d e t t i  " f r a t e l l i " .  

La r i so rsa  Q e '  una rou t ine ,  e  come t a l e  puo' contenere r i so rse  propr ie ,  
ad esempio due rou t i ne  R e  S: 

PROGRAM P; 
VARA: (*  desc r i z i one  d i  A *); 
PROCEDURE Q; 

PROCEDURE R; 
(* r i s o r s e  d i  R *) 

BEGIN 
( *  i s t r u z i o n i  d i  R *) 

END; 
PROCEDURE S; 

( *  r i s o r s e  d i  S *) 
BEGIN 

(* i s t r u z i o n i  d i  S *) 

END; 
BEGIN 

( *  i s t r u z i o n i  d i  Q *) 

END; 
BEGIN 

(* i s t r u z i o n i  d i  P *) 

END . 

Fig. 1-4 N i d i f i c a z i o n e  d i  Risorse 

Esistono qu ind i  l e  seguenti  r e l a z i o n i :  R ed S sono f i g i i e  d i  Cl e  2  e '  un 
antenato d i  R ed S, i n  quanto padre de l  !oro padre Q. 
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S i  n o t i  il p a r t i c o l a r e  metodo d i  r i en t ranza  usato per l e  r ighe:  esso e '  
un riiodo u t i l e  e  p i u t t o s t o  d i f f u s o  per ev idenziare l a  n i d i f i c a z i o n e  d i  
r i s o r s e  n e l  t e s t o  d i  un programma. 

Quanto de t to  e'  s u f f i c i e n t e  per formulare l e  seguenti  t r e  regole d i  
v i s i b i l i t a ' :  

- regola gerarchica 

- rego la  sequenziale 

- rego la  del l 'ombra 

Ciascuna d i  queste regole s p e c i f i c a  alcune r e s t r i z i o n i  s u l l a  par te  d i  
t es to  de l  programma i n  c u i  una r i s o r s a  puo' essere u t i l i z z a t a ,  t a l e  
p a r t e  d i  t e s t o  e '  de t ta  "area d i  v i s i b i l i t a " '  d e l l a  r i s o r s a .  

La Regola Gerarchica 

La regola gerarchica s t a b i l i s c e  che una r i s o r s a  puo' essere u t i l i z z a t a  
solo a l 1  ' i n te rno  d e l l a  sua r isorsa-padre (compresi i discendent i  d e l  
padre), mai i n  una p a r t e  d i  t e s t o  esterna ad essa. 

I n  r i f e r i m e n t o  a l l 'esempio precedente, l a  regola gerarchica s t a b i l i s c e  
che R ed 5 non possono essere usate a l  d i  f u o r i  d e l l a  procedura Q. 

La Regola Sequenziale 

La regola sequenziale s t a b i l i s c e  che una r i s o r s a  non puo' essere 
u t i l i z z a t a  i n  una pa r te  d i  t e s t o  che precede l a  sua stessa de f i n i z ione .  

Nel l 'esempio precedente, l a  procedura R puo' essere u t i l i z z a t a  
a l l ' i n t e r n o  d i  S, mentre 5 non puo' appar i re  a l l ' i n t e r n o  d i  R. 
La v a r i a b i l e  A puo' essere usata i n  Q, e  p e r c i o '  anche' i n  R e  i n  S. 

T u t t a v i a  c ' e '  un' eccezione a  t a l e  regola,  r iguardante  i t i p i  p u n t a t o r i  
che vengono t r a t t a t i  i n  seguito. 

La Regola d e l l e  Ombra 

Le r e l a z i o n i  t r a  l e  r i s o r s e  sono s t a t e  precedentemente d e s c r i t t e  i n  
analogia con l e  r e l a z i o n i . f a m i l i a r i ;  continuando con l ' a n a l o g i a  s i  puo' 
considerare il problema d e i  nomi i n  una famig l ia .  Comunemente s i  e v i t a  
d i  dare l o  stesso nome a  f r a t e l l i ,  perche' questo puo 'p rovoca re  
confusione n e l  ch iamar l i .  

D ' a l t r a  p a r t e  il problema non s i  pone se a  due persone appartenent i  a  
f a m i g l i e  d iverse viene dato l o  stesso nome, po iche '  il contesto e '  
s u f f i c i e n t e  a  d i s t i n g u e r l e .  

C io '  s i  v e r i f i c a  anche per g l i  i d e n t i f i c a t o r i  d i  r i s o r s e  del  Pascal, ed 
e '  con l a  regola del l 'ombra che s i  e l im ina  ogn i  p o s s i b i l e  ambigui ta ' .  



S i  vuole aggiungere ora a l l 'esempio precedente una v a r i a b i l e  "A" 
a l l ' i n t e r n o  d e l l a  procedura R :  

PROW P; 
VAR A: (* desc r i z i one  d i  A *) 

PROCEDURE Q; 
PROCEDURE R; 

VARA:  (* a l t r a  descr iz ione d i  A d i ve rsa  d a l l a  precedente *) 

BEGIN 
(* i s t r u z i o n i  d i  R *) 

m ;  
PROCEDURE -C; 

(* r i s o r s e  d i  S *) 
BEGIN 

(* i s t r u z i o n i  d i  S *) 
m ;  

BEGIN 
C* i s t r u z i o n i  d i  Q *) 

END ; 
BEGIN 

(*  i s t r u z i o n i  d i  P *) 
m. 

Fig.  1-5 La Regola del l 'ombra 

Queste due r i s o r s e  ( l e  v a r i a b i l i  A) sono completamente d i s t i n t e  anche se 
hanno l o  stesso nome. 

Normalmente l a  v a r i a b i l e  g lobale A ! l e  r i s o r s e  f i g l i e  de l  programma 
p r i n c i p a l e  sono chiamate g loba i i : ,  e ' access ib i l e  a l l ' i n t e r n o  d i  8; pero '  
l a  presenza d i  un' a l t r a  r i s o r s a  con l o  stesso nome a l l ' i n t e r n o  d i  R 
"mette i n  orn~ra" l a  v a r i a b i l e  g lobale n e l l a  p a r t e  d i  R che segue l a  
nuova d e f i n i z i o n e  d i  A. S i  t r a t t a  comunque d i  una condizione r e l a t i v a  
solo ad 8: l a  v a r i a b i l e  g loba le  A e '  quindi  a c c e s s i b i l e  i n  S e  n e l l e  
p a r t i  r imanent i  d i  Q e  P. 

I n  a l t r e  paro le  l a  rego la  del l 'ombra s t a b i l i s c e  che se i n  una r o u t i n e  
compare una r i s o r s a  p i u '  i n te rna  avente l o  s tesso nome d i  una g lobale,  
ques t 'u l t ima non puo' essere usata i n  quel contesto. 
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ROUTINE RICORSIVE E RISORSE PREDEFINITE 
l 

M o l t i  probleini d i  proqrammazione sono fac i lmente r i s o l v i b i l i  con 
l ' imp iego  d i  a l g o r i t m i  r i c o r s i v i .  Pur non esaminandoli ora da un punto d i  
v i s t a  matemarico ( l i  s i  puo' s tud ia re ,  se necessario, su pubb!icazioni d i  
in fo rmat ica  d i  Òase), s i  puo' pero '  osservare che ogni  rou t i ne  de l  Pasca1 
(procedura o funzione) puo' essere r i c o r s i v a ,  c ioe '  contenere a l  p rop r io  
in te rno ,  n e l l a  pa r te  i s t r u z i o n i .  una chiamata a se stessa. 

Se l e  rego le  d i  v i s i b i l i t a '  sono r i s p e t t a t e ,  non c ' e '  alcuna l i m i t a z i o n e  
a l l e  chiamate d i  rou t ine ;  p e r c i o '  una r o u t i n e  puo' eventualmente chiamare 
anche !e r o u t i n e  de l  p rop r io  padre (se stessa compresa) ed ogni a l t r a  
r o u t i n e  antenata. 

C 'e '  t u t t a v i a  il problema d e l l a  mutua r i c o r s i v i t a ' ,  che s i  presen-ta 
quando due rou t i ne  d e l l o  stesso l i v e l l o  s i  richiamano l ' u n  l ' a l t r a  
r icors ivamente,  per cu i  una d i  esse r i s u l t a  chiamata prima ancora d i  
essere d e f i n i t a .  Questo problema viene r i s o l t o  per mezzo d e l l a  d i r e t t i v a  
"FORIJA2D" : 

PROGRAM P ;  
P R r n u R E  Q; 

FORWARD ; 
PROCEWRE C; 

(* r i s o r s e  d i  S *) 

BEGIN 
(* i s t r u z i o n i  d i  S *) 
( *  chiamata d i  Q *) 

END ; 
PROCEDURE Q; 

(* r i s o r s e  d i  Q *) 
BEGIN 

(* i s t r u z i o n i  d i  Q *l 
(* chiamata d i  S *) 

END ; 
BEGIN 

(* i s t r u z i o n i  d i  P *) 

(* chiamata d i  Q o S o d i  entrambe *) 

END . 

Fig .  l-t Routine Mutuamente R ico rs i ve  

La procedura Q e '  s i t a t a  per l a  prima v o l t a  i n  una d e f i n i z i o n e  dove 
compare l a  d i r e t t i v a  ''FORWARD" anziche'  l a  descriz ior;e per esteso d i  Q :  
c i o '  consente d i  conipilare corret tamente l a  chiamata d i  C. ciie compare 
a l l ' i n t e r n o  d i  S. La descr iz ione per esteso d i  Q e '  compilata dopo qu - l l a  
d i  S. 



S i  accenna ora brevemente a l l e  r i s o r s e  u t i l i z z a b i l i  i n  un programma. l 
! I 
' i  

Il l inguagg io  Pascal fo rn isce ,  g i a '  ad un l i v e l l o  elementare, un cer to  
numero d i  r i s o r s e  p r e d e f i n i t e .  

S i  cons ider i  l 'esempio: 

PROGRAM P; 
VAR I :  INiEGER; 

BEGIN 
WRITE ( I )  

END . 

Fig.  1-7 Risorse P r e d e f i n i t e  

WRITE c o s t i t u i s c e  una procedura p r e d e f i n i t a  ! d e s c r i t t a  ne i  d e t t a g l i  o i u '  
avan t i ) ,  c i o e '  e '  una r i s o r s a  che s i  puo' usare n e l  programma senza una 
sua precedente de f i n i z ione .  Lo stesso s i  puo' d i r e  d e l l ' i d e n t i f i c a t o r e  
INTEGER usato n e l l a  d e f i n i z i o n e  d e l l a  v a r i a b i l e  "1"; INTEGER e' il none 
d e l l a  r i s o r s a  p r e d e f i n i t a  che s p e c i f i c a  il t i p o  d i  va lore che "I" puo' 
assumere. 

L'uso d i  r i s o r s e  p r e d e f i n i t e  r i s u l t a  compat ib i le  con l e  regole d i  
v i s i b i l i t a ' ,  se s i  immagina un a l t r o  ambiente che comprende il programma 
stesso. Tale ambiente e '  il sistema Pascal, che cont iene l a  de f i n i z ione  
d i  r i s o r s e  q u a l i  W;7!TE o  INTCGER. 

Tut te  queste sono r i s o r s e  d e l l o  stesso l i v e l l o  e  precedono il programma, 
i n  modo da po te r  essere u t i l i z z a t e  i n  t u t t o  il tes to ,  a  meno d i  essere 
messe i n  om5ra- da r i s o r s e  p i u '  i n te rne  a v e n t i  l o  s tesso nome. 

LINGUAGGIO PASCAL F!A:dUALE GENERALE 



---- PASCAL SY STEM -- - - - - 

CONST MAXINT =... 
TYPE INTEGER =... 

REAL =. . . 

VAR INPUT: . . . 
OUTPUT:... 

- --PROCEDURE WRITE ; - - - -, 
l l 

I I 

1 - - --l 1 
r- --FUNCTION SIN;  --- - -7 
l I 
I I 

I *i I 

I L  -- - - - -- - - -'- -- - - - - J 

I PROGRAM ABC; I 
I l 
I 
I I 
I I 

I BEGIN I 
I I 
I comando d i  esecuzione I 

I --- --- I 
END. - - -- -- - - --p - - - 

Fig .  1-8 Risorse ed i s t r u z i o n i  p r e d e f i n i t e  l 
l 

Anche se consent i to ,  rnetLere i n  ombra t a l i  r i s o r s e  puoi coiilportare 
qualche problema ed e '  c o n s i g l i a b i l e  e v i t a r e  l 'a?pl i raz. 'one tii t a l e  

l 
regola. i 



I L  CONCETTO D I  TIPO 

S i  considera ora un ' importante c a r a t t e r i s t i c a  d i  t u t t i  i l inguagg i  ad 
a l t o  l i v e l l o :  il concet to  d i  t i p o  d i  dato. 

Viene i n o l t r e  i n t r o d o t t a  una c l a s s i f i c a z i o n e  approssimativa de i  t i p i ,  
d i s t i nguendo l i  i n  sempl ic i  e  s t r u t t u r a t i ;  e  de i  p i u '  impor tan t i  s t rumen t i  
l i n g u i s t i c i  per l a  l o r o  d e f i n i z i o n e :  g l i  "enumeratori" ed i 
"cost r u t t o r i i ' .  

E '  noto che i pro~rammi  non operano d i re t tamente  su l  mondo rea le ,  ma su  
sue rappresentaz ioni  s imbol iche.  Come esempio s i  puo' considerare un 
programma d i  gioco d e g l i  scacchi, che ovviamente non opera su una 
scacchiera ma su una sua rappresentazione, l o c a l i z z a t a  f is icamente n e l l a  
memoria de l  ca l co la to re .  

Quindi, per s c r i v e r e  un programma, s i  deve ana l i zzare  il problema e 
sceg l ie re  l a  i i i i g l i o re  rappresentazione d e l l e  e n t i t a '  i m p l i c a t e  ( l e  
r i s o r s e ) .  

E '  evidente che l a  rappresentazione a i g l i o r e  e '  quel la  p i u '  v i c i n a  a l  
problemì reale.  Per esempio, r i gua rdo  a l l a  scacchiera non conviene 
considerare 64 v a r i a b i l i  che contengono numeri i n t e r i ;  e '  certamente 
megl io considerare una t a b e l l a  8 * 8 c o s t i t u i t a  da "casel le"  ognuna d e l l e  
q u a l i  PLIO' assumere uno dei  seguent i  v a l o r i :  "vuoto", "pedone", 
" a l f i e r e " ,  "regina",  ecc. 

11 l inguagg io  Pasca1 consente l a  s tesura  d i  programmi l e  cu i  e n t i t a '  
sono espresse n e g l i  s t e s s i  " t e rm in i "  u s a t i  n e l  mondo rea le ;  c o s i ' ,  invece 
d i  rendere il problema conforme a l  programma, s i  puo' model lare il 
prcgramma i n  con formi ta '  de l  problena. 

C io '  e '  p o s s i b i l e  se l e  variabili sono v i s t e  come c o n t e n i t o r i  non d i  
nur,ieri, ma d i  va lore d i  ogni t i p o .  Una v a r i a b i l e  deve ,essere 
considerata come un oggetto contenente a l cun i  v a l o r i  d e f i n i t i  ne l  
proqraai.ia e deno ta t i  da i a e n t i i i c a t o r i ,  o l t r e  che da nunieri o  s t r i nghe  d i  
c a r a t t e r i .  

L ' ins ieme d i  t u t t i  i v a l o r i  che una v a r i a o i l e  puo' assumere e '  d e t t o  il 
"t ipo "  a i  que l l a  v a r i a b i l e .  

?e rc io l  d e f i n i r e  un t i p o  s i g n i f i c a  d e f i n i r e  un i ns ieze  d i  v a l o r i .  

I n  r i f e r i m e n t o  a l l ' e s e n p i o  precedente, s i  puo'  d e f i n i r e  il t i p o  " case l l a "  
elencando i suoi  v a l o r i :  "re", "regina",  " a l f i e r e " ,  "caval lo" ,  " to r re" ,  
";iedone", "vuoto". Una v a r i a b i l e  d i  t i p o  "case l la "  puo'  assumere so lo  uno 
d i  ques t i  v a l o r i :  non ha senso assegnarle un va lo re  d iverso.  

Cone u l t e r i o r e  esem;,io s i  puo' considerare il t i p o  "scacchiera"; 
l ' i ns ie i i i e  de i  v a l o r i  d i  questo - t ipo  e '  c o s t i t u i t o  da l l ' i ns ie ine  d i  t u t t e  
l e  p o s s i b i l i  combinazioni de i  64 v a l o r i  d e l l e  sue case l le .  

E '  eviaente che per  d e f i n i r e  questo t i p o ,  non conviene elencare t u t t i  i 
o l i  v a l o r i ,  ma usare una d e f i n i z i o n e  p i u '  concisa: il t i p o  
8 8 scaccl i iera" e '  una ma t r i ce  8 8 d i  e l e n e n t i  d i  t i p o  "casel la".  
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INTRODUZIOl~6 AL LINGUAGGIO PASCAL 

Spesso e '  necessario d e f i n i r e  alcune operaz ioni  associate a l  t i p o  i n  
considerazione. 
La de f i n i z i one  d i  un t i p o  imp l i ca  generalmente que l la  d i  alcune 
operaz ion i  che agiscono s u i  suoi  v a l o r i .  

Per esempio s i  puo' considerare il t i p o  INTLGFR come l ' i n s i e m e  de i  v a l o r i  
che var iano da - i n f i n i t o  a + i n f i n i t o ,  f o r n i t o  d i  un i n s i e m e d i  
operaz ion i  come l a  somma, il prodot to ,  l a  d i v i s i one ,  e c o s i '  v ia .  

Come a l t r o  esempio, s i  puo' considerare il t i p o  "colore" cone l l i n s i e % i e  
d e i  v a l o r i :  "bianco", "g ia l l o " ,  "arancione", "rosso", "blu", "v io la " ,  
"nero"; e l o  s i  puo' immaginare do ta ta  de l l ' i ns ieme  d i  operaz ion i :  

"piu" '  d e f i n i t o  come 

PIU' (ROSSO, BLU)= VIOLA 
PZU' (GIALLO, ROSSO; = ARAì4CIONÈ 

" inverso"  d e f i n i t o  come 

INVERSO (NERO)= aIANCO 
iNVERSO (GIALLO)= VIOL,A 

" t o n a l i t a " '  d e f i n i t o  come 

TO?4ALZTAi (BIANCO:= O 
TONACITA '  (GIALLO)= 1 

Una v a r i a b i l e  d i  t i p o  co lo re  puo' assuniere so lo  uno dei  v a l o r i  so?ra 
e l e n c a t i ,  su i  q u a l i  s i  puo' a g i r e  con l e  operaz ioni  d e f i n i t e  
precedentemente. S i  cons ide r i  ora una p a r t e  d i  un progranoa Pasca1 che 
u t i l i z z a  questo t i p o :  

TYPE COLORE = (BlAPJCO, GIALLO, ARAIJCiOi , lE ,  ROSSOI 3LU, VIOLA, ì4ERO); 
VA2 X, Y : COLO2E; 

I : INTEGER; 
BEG I I\; i 
X:= ROSSO; 
Y:= I N V t R S O  ( X ) ;  
l : =  TOPIALZTA' (PI!I1(Y, 8lANCO)); 

EHD. 

G l i  i d e n t i f i c a t o r i  u s a t i  X, Y, Z sono nomi d i  v a r i a b i l i ,  po iche '  a?paiono 
do?o l a  paro la  chiave "VA2". Ess i  possono essere u s a t i  i n  un' i s t r u z i o n e  
d i  assegnazione ( X : =  . . . )  oppure i n  un' es?ressione !. . . := :NVE?SO(X)). 



BlANCO, GIALLO, . .., NERO sono norni d i  c o s t a n t i ,  o  uieglio nomi d i  v a l o r i  
de l  t i p o  co lo re :  non devono essere u s a t i  come o g q e t t i  d i  un' 
assegnazione, ma possono essere u s a t i  i n  un'espressione ( .  . . := 40550). 
COLORE e  1gTEGER sono nomi d i  t i p i :  non s i  devono usare n e l l a  pa r te  
i s t r u z i o n i ,  m solo n e l l a  pa r te  d i  descr iz ione d e l l e  r i s o r s e  (VAR ... : 
COLORE 1. 

Qualsiasi  a l t r o  uso d i  quest i  i d e n t i f i c a t o r i ,  d iverso da que l l o  
desc r i t t o ,  non ha s i g n i f i c a t o .  

Nei success iv i  due p a r a g r a f i  viene i n t r o d o t t a  una c l a s s i f i c a z i o n e  d i  
t i p i ,  d is t inguendo i conce t t i  d i  t i p o  "semplice" e  t i p o  " s t ru t tu ra to " .  

T IP I  SEMPLICI 

Un -t ipo semplice n' LI!? insieme d i  va lo- '  c i -cc rno de i  q u a l i  e '  
considerato come un elemento in format ivo elementare ed i n d i v i s i b i l e .  

Ogni va lore e '  "costanEe" a l l ' i n t e r n o  de l  suo t i p o ,  ed e '  denotato da un 
i d e n t i f i c a t o r e  , da un numero o  da una s t r i n g a ,  i n  re laz ione  a l  modo i n  
cu i  il t i p o  e '  s t a t o  d e f i n i t o .  

Esistono due s t rumen t i  l i n g u i s t i c i  d i  base per l a  d e f i n i z i o n e  de l  t i p o  
sempl i c e  : 

- enumerazione, che consis te n e l l ' e l e n c a r e  t u t t i  i v a l o r i  d i  un t i p o  
nuovo d e f i n i t o  d a l l ' u t e n t e ;  quest i  v a l o r i  sono d i s t i n t i  t r a m i t e  nuovi 
i d e n t i f i c a t o r i  e  sono cons idera t i  i n  ord ine ascendente secondo 
l ' o r d i n e  i n  c u i  sono s c r i t t i .  

- "subrange", che cons is te  n e l l o  s p e c i f i c a r e  il primo e  l ' u l t i m o  va lo re  
d i  un sot to ins ieme compatto d i  un t i p o  semplice precedentemente 
d e f i n i t o .  

Esempi d i  t i p i  enumerat iv i :  

TYPE CASELLA = (VUOTO, PEDONE, CAVALLO, ALFIERE, 
TORRE, REGINA,  RE); 

COLORE = (BIANCO, GIALLO, ARANCIONE, ROSSO, 
BLU, V,IOLA, NERO); 

M I S U R A  = (TEMPERATURA, PRESSIONE, U M I D I T A ' ,  
FUMOSITA' ) ; 

GIORNO = (LUNEDI, MARTEDI ,  MERCOLEDI, G I O V E D I ,  
VENERDI , SABATO, DOMENICA) ; 

SEME = (PICCHE, FIORI, QUADRI ,  CUORI); 

CIFRE ROM = ( I ,  V, X, L, C, D, M); 
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Esempi d i  t i p i  "subrange": 

TYPE COLORE CHIARO = BIANCO..ARANCIONE; 

GIORNI - FERIALI = LUNEDl..VENERDl; 

S E M I  - ROSSI  = QUADRl..CUORI; 

INDICE - 1..100; 

LETTERA - - MA,,. "Z"; 

I n o l t r e  s i  hanno a l c u n i  p a r t i c o l a r i  t i p i  sempl ic i  p r o p r i  de l  l inguaggio,  
che sono r i s o r s e  p r e d e f i n i t e ,  i n d i c a t e  con i seguenti i d e n t i f i c a t o r i :  

INTEGER i n d i c a  l ' i n s i e m e  dei  numeri i n t e r i ;  

REAL i n d i c a  l ' i n s i e m e  dei  numeri r e a l i ;  

BOOLEAN i n d i c a  l ' i ns ieme de i  v a l o r i :  f a l s o  
e  vero; 

CHAR i n d i c a  l ' i ns ieme de i  c a r a t t e r i  (che 
dipende dal l ' implementazione).  

Da un punto d i  v i s t a  concet tuale ques t i  t i p i  non d i f f e r i s c o n o  da q u e l l i  
che l ' u t e n t e  puo' d e f i n i r e  per enumerazione, poiche' sono c o s t i t u i t i  da 
fns iemi  o r d i n a t i  d i  v a l o r i ,  deno ta t i  non solo da i d e n t i f i c a t o r i  ma anche 
i n  a l t r o  modo (numeri, s t r inghe) .  Pero' l ' i ns ieme d i  v a l o r i  d e f i n i t i  
d a i  t i p i  INTEGER, REAL e  CHAR dipendono d a l l a  p a r t i c o l a r e  
implementazione. 

Le operazioni  che s i  possono app l i ca re  ad un t i p o  d e f i n i t o  da programma 
devono essere d e f i n i t e  u t i l i z z a n d o  l e  rout ine,  mentre s i  hanno alcune 
operazioni ,  a p p l i c a b i l i  a i  t i p i  p r e d e f i n i t i ,  anch'esse p r e d e f i n i t e  (+, -, 
*, /, LXP, LN,. ..). 

I n o l t r e  v i  sono alcune operazioni  p r e d e f i n i t e  per t u t t e  l e  v a r i e t a '  d i  
t i p i  sempl ic i ,  anche d e f i n i t e  da programma, come g l i  o p e r a t o r i  
r e l a z i o n a l i  (=, >, <, >=, . . .),  successore e  predecessore (SUCC, 
PRED), e  c o s i '  v ia .  



T l P l  STRUTTURATI 

Un t i p o  s t r u t t u r a t o  e '  un insieme d i  v a l o r i  ciascuno dei  q u a l i  c o s t i t u i t o  
da un aggregato d i  v a l o r i  d i  a l t r i  t i p i .  

Un t i p o  s t r u t t u r a t o  e '  c a r a t t e r i z z a t o  dai  t i p i  de i  v a l o r i  che l o  
compongono, chiamati  t i p i  base, e  da un metodo d i  s t r u t t u r a z i o n e .  

Non e '  p o s s i b i l e  d e f i n i r e  un t i p o  s t r u t t u r a t o  con l 'enumerazione dei  suoi  
v a l o r i ,  s i a  perche'  non c i  sono i d e n t i f i c a t o r i  che denotano i v a l o r i ,  s i a  
perche' spesso l a  c a r d i n a l i t a '  e '  e leva ta .  

1 v a l o r i  s t r u t t u r a t i  sono t r a t t a t i  per l o  p i u '  a  l i v e l l o  d i  componente: 
il r i f e r i m e n t o  a i  componenti e '  e f f e t t u a t o  t r a m i t e  l e  operaz ioni  
associate a l  t i p o ,  de t te  "se lez ion i " .  

Uno strumento l i n g u i s t i c o  che d e f i n i s c e  s i a  il metodo d i  s t r u t t u r a z i o n e  
che l 'operaz ione d i  se lez ione s i  chiama "cos t ru t to re" ;  esso pero '  non 
d e f i n i s c e  completamente il t i p o  s t r u t t u r a t o ,  poiche'  non s p e c i f i c a  il 
t i p o  base. Un c o s t r u t t o r e  puo'  essere v i s t o  come un t i p o  s t r u t t u r a t o ,  i 
c u i  t i p i  base sono pa ramet r i zza t i  e  d o t a t i  d i  un' operazione d i  
selezione. 

S i  considerano ora a l c u n i  esempi d i  c o s t r u t t o r i .  

I1  primo esempio r iguarda  l a  rappresentazione, i n  un programma Pascal, 
d i  una ca r ta  d ' i d e n t i t a ' .  L ' i n t e r a  informazione viene sudd iv isa  i n  un 
numero d i  p o r z i o n i  d i  informazione p i u '  d e t t a g l i a t e  (e  p i u '  e lementar i ) :  
nome, cognome, data d i  nasc i ta  e  luogo d i  nasc i ta .  
L ' o r d i n e  d i  t a l i  p o r z i o n i  d i  in formazione s u l l a  car ta  d ' i d e n t i t a '  non e '  
r i l e v a n t e ;  ciascuna e '  se lez iona ta  - ind iv idualmente t r a m i t e  un 
i d e n t i f i c a t o r e :  "nome", "luogo d i  nasci ta ' : ,  ecc. 

nome cognome data d i  
n a s c i t a  

Luogo d i  
n a s c i t a  

LOKm JOHN 

F ig .  1-9 Rappresentazione Gra f ica  d i  una Carta d ' l d e n t i t a '  

Questo metodo d i  s t r u t t u r a z i o n e  e  d i  operazione d i  se lez ione c o s t i t u i s c e  
il c o s t r u t t o r e  RECORD, i n  c u i  i t i p i  base ( d e t t i  campi) sono i t i p i  d i  
ciascuna porzione d i  informazione. 
Il c o s t r u t t o r e  RECORD puo' essere usato per d e f i n i r e  il t i p o  s t r u t t u r a t o  
"CARTA - IDENTITA"', d e s c r i t t o  n e l  modo seguente: 

SMIM 
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TYPE CARTA - 1DENTlTA' = RECORD 
NOME: STRlNG; 
COGNOME: STRlNG; 
DATA - NASCITA: RECORD; 

GIORNO: 1 . .31; 
MESE: 1..12; 

' ANNO: 1NTEGER 
END: 

LUOGO - NASCITA: STRING 
END; 

Quindi s i  puo' d i r e  che l ' i n s i e m e  dei v a l o r i  de l  t i p o  CARTA - 1DENTlTA' e '  
dato d a l l a  combinazione d i  t u t t i  i p o s s i b i l i  v a l o r i  ( c i o e '  t i p i )  d i  ogni 
porz ione d i  informazione. 
S i  deve notare che il campo DATA - NASClTA e '  a  sua v o l t a  d i  t i p o  record. 

Come secondo esempio, s i  vuole rappresentare l ' i ns ieme d i  v a l o r i  che una 
scacchiera puo' assumere. 

S i  t r a t t a  d i  una mat r ice  8 * 8 , c o s t i t u i t a  da case l le  che possono 
contenere, ognuna, un pezzo d i  un g iocatore.  S i  vuole i n o l t r e  selezionare 
l e  s ingo le  case l l e  con una coppia d i  coord inate,  ad esempio "C7" o i n  
modo s im i l e .  

l n a l t r i  t e rm in i  s i  ha a d isposiz ione un c e r t o  numero di  v a l o r i  
componenti, t u t t i  d e l l o  stesso t i p o  (CASELLA) il c u i  ord ine e '  r i l e v a n t e .  

Ogni va lo re  e '  se lez ionato  t r a m i t e  i n d i c i :  il c o s t r u t t o r e  che ind ica  t a l e  
metodo d i  s t r u t t u r a z i o n e  e t a l e  operazione d i  selezione e '  chiamato 
ARRAY. 

Quindi s i  puo' d e f i n i r e  il t i p o  s t r u t t u r a t o  "SCACCHIERA" speci f icando il 
t i p o  base n e l  modo seguente: 

TYPE SCACCHISRA = ARRAY [1..8, ' A ' . . ' H 1 ]  OF CASELLA 



R I G A  

1 2 3 4  5 6 7  8 COMPONENTE 

SELEZIONATO 

TYPE = CASELLA 

TYPE = SCACCHIERA 

COLONNA 

Fig. 1-10 Rappresentazione d e l  Tioo S t r u t t u r a t o  SCACCHlERA D e f i n i t o  
Tramite il Cos t ru t t o re  ARRAY 

Come t e r z o  esempio s i  puo' considerare l a  rappresentazione d i  un mazzo d i  
c a r t e  durante una p a r t i t a  d i  poker. S i  t r a t t a  d e l l a  sequenza d i  un numero 
v a r i a b i l e  d i  ca r te ,  i n  c i i i  s o l o  q i ie l la  super iore puo' essere e s t r a t t a  e 
sono c o n s e n t i t i  p o s s i b i l i  i nse r imen t i  so l t an to  d a l l ' u l t i m a  car ta  de l  
M Z Z O .  

f-, 
ESTRAZIONE 

INSERIMENTO 

Tig. 1-11 Un Mazzo d i  Carte i n  una P a r t i t a  d i  Poker 

Queslio metodo d i  s t r u t t u r a z i o n e  ed operazione d i  se lez ione e '  d e t t o  
c o s t r u t t o r e  QUEUF ( l e  operaz ion i  d i  se lez ione sono generalmente chiamate 
ENQUEUE e DEQUEUE). Il t i p o  s t r u t t u r a t o  MAZZO CARTE puo' essere d e i i n i t o  - 
spec i f i cando il t i p o  base CARTA. 
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Un cos t ru t to re  s i m i l e  e '  l o  STACK. Esso d i f f e r i s c e  d a l l a  coda (queue) 
poiche' i nse r imen t i  ed e s t r a z i o n i  sono e f f e t t u a t i  n e l l a  stessa d i rez ione  
( t a l i  operazioni d i  se lez ione sono comunemente chiamate PUSH e  POP). 

Un u l t imo  esempio puo' essere l a  rappresentazione d i  un l i b r o ,  esso 
i n f a t t i  e '  c o s t i t u i t o  da un numero v a r i a b i l e  e  ord ina to  d i  pagine, 
s c r i t t e  e/o l e t t e  sequenzialmente a  p a r t i r e  d a l l a  prima pagina. 

11 c o s t r u t t o r e  che consente l a  d e f i n i z i o n e  d i  un s i m i l e  t i p o  s t r u t t u r a t o  
e '  chiamato FILE, e  l a  d e f i n i z i o n e  de l  t i p o  LIBRO e '  e f f e t t u a t o  ne l  modo 
seguente: 

TYPE PAGINA = ...; 
LIBRO = FILE OF PAGINA; 

S i  deve osservare che il t i p o  base puo' a  sua vo l ta  essere un t i p o  
s t r u t t u r a t o :  il t i p o  PAGINA, per esempio, puo' essere d e f i n i t o  come un 
a r ray  d i  r ighe.  

TYPE RIGHE = . . . ("eventualmente s t r u t t u r a t o * ) ;  
PAGINA = ARRAY [1..30] OF RIGHE; 
LIBRO = FILE OF PAGINA; 

1 c o s t r u t t o r i  p i u '  comunemente u s a t i  sono p r e d e f i n i t i  i n  Pascal c i o e ' :  
a r ray ,  record, f i l e  ecc. 

Tu t tav ia  c o s t r u t t o r i  p a r t i c o l a r i  (stack, queue, tree,.  . . )  possono essere 
d e f i n i t i  da programma per mezzo d e l l e  l i b r e r i e  d i  r i so rse .  

ESECUZIONE DEI PROGRAMMI E GESTIONE DELLA MEMORIA 

Viene ora i l l u s t r a t a  l 'esecuz ione d i  un programma Pascal; s i  esaminano 
so l tan to  l e  chiamate d i  r o u t i n e  (procedure o  funz ion i ) ,  l e  q u a l i  
cos t i t u i scono  d e l l e  chiamate a  macchine a s t r a t t e ;  non vengono invece 
i l l u s t r a t i  l a  s i n t a s s i  e  il formalismo d i  t a l i  chiamate. 

Comunque, poiche' l e  chiamate d i  rou t i ne  impl icano l ' a l l o c a z i o n e  d i  
memoria, e '  necessario i n d i c a r e  l e  tecniche d i  ges t ione d e l l a  menoria con 
il Pascal, c i oe '  l ' a l l o c a z i o n e  automatica ne l  Run-Time-Stack e  
l ' a l l o c a z i o n e  da p a r t e  d e l l ' u t e n t e  n e l l ' a r e a  Heap. 



EFFETTO D I  UNA CHIAMATA D I  ROUTINE 

La chiamata d i  una r o u t i n e  causa il tras fe r imen to  de l  c o n t r o l l o  a  t a l e  
rou t i ne ;  a l  termine d e l l a  sua esecuzione il c o n t r o l l o  viene nuovamente 
t r a s f e r i t o  a l l ' i s t r u z i o n e  che segue que l l a  d i  chiamata. 

chiamata a routine 

F ig .  1-12 Ordine d i  Esecuzione 

T u t t a v i a  l a  chiamata d i  una r o u t i n e  non comporta s o l . t a n ~ o  t r a s f e r i m e n t i  
d i  c o n t r o l l o :  come g i a '  osservato precedentemente, esso puo' essere 
considerata come l a  chiamata d i  una macchina a s t r a t t a ,  r os t i t u i -2a  da 
alcune r i s o r s e  e  da alcune i s t r u z i o n i .  

I n  p a r t i c o l a r e ,  alcune d i  queste r i s o r s e  possono essere d e l l e  v a r i a b i l i ;  
i n  base a l l e  rego le  d i  v i s i b i l i t a ' ,  t a l i  v a r i a b i l i  non sono v i s i b i l i  a l  
momento d e l l a  chiamata, per c u i  non e '  necessaria l a  l o r o  a l locaz ione 
n e l l a  memoria de l  ca l co la to re .  

Pero'  esse devono essere d i s p o n i b i l i  durante l ' esecuz ione d e l l a  rou t ine ;  
pe r tan to  l a  l o r o  a l locaz ione avviene mentre l a  r o u t i n e  e '  i n  esecuzione. 

Quando invece l a  r o u t i n e  e '  s t a t a  eseguita,  queste v a r i a b i l i  vengono 
dea l loca te ,  i n  quanto non v i s i b i l i  da l l ' ambien te  esterno. 

Riassumendo, l e  v a r i a b i l i  i n t e r n e  d i  una r o u t i n e  sonc a l l o c a t e  
dinamicamente e  rimangono i n  memoria s o l o  durante l 'esecuzione d e l l a  
rou t i ne .  

C io '  consente un' e f f i c i e n t e  ges t ione  d e l l a  memoria, po iche '  Iiengono 
a l l o c a t e  s o l t a n t o  l e  v a r i a b i l i  s i g n i f i c a t i v e ,  e  l a  stessa area puo' 
essere usata, i n  tempi d i v e r s i ,  per l e  a l t r e  v a r i a b i l i  d e l l e  v a r i e  
r o u t i n e  chiamate. 
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1L RUN TIPIE STACK 

L'area di memoria riservata alle variabili di un programma Pasca1 e' 
chiamata Run Time Stack (RTS). Essa e' logicamente organizzata come un0 
stack, poiche' l'allocazione e la deallocazione agiscono come gli 
operatori "push" e "pop". 

Viene ~resentato ora un esempio di esecuzione di programma. 

VAR A,B ........ 

r ....... 
PROCEDURE R1; 

VAR C,D. 

PROCEDURE R2; 
VAR E , F  ......... 

BEGIN 

I chiamata alla routine R2 

BEGIN 1 j i a m a t a  alla routni Rl 

Li,.". 

Fig. 1-13 Esempio di Allocazione delle Varia8ili 

Prima di iniziare l'esecuzione di un programma, l'area RTS e' vuota; 
mentre si eseguono le istruzioni di P (il programma principale), l'area 
RTS cmtiene solo le variabili A e 8; quando si esegue una chiamata ad 
Rl, vengono allocate le sue variabili C e D; analogamente per le chiamate 
ad R2. 



PRIMA ESEGUENDO ESEGUENDO ESEGUENDO RITORNO RITORNO DOPO 

OELL'ESE- P R1 RZ DA R 2  DA R1 L 'ESECUZIONE 
CUZIONE A R1 A P 

Fig .  1-14 Evoluzione Temporale de l  Run Time Stack 

I n o l t r e  ciascun r i e n t r o  da r o u t i n e  provoca l a  deal locazione c 2 l i e  
v a r i a b i l i  36 essa r e l a t i v e .  

S i  considera ora il caso d i  r o u t i n e  " f r a t e l l i "  chiamate sequenzialmente 
d a l l a  rou t i ne  "padre": 
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VAR A , B  ....... 

PROCEDURE R1; 
VAR C,D ....... 

END ; 

BEG I N 

chiamata alla routine R2 
chiamata alla routine R 1  

END . 

Fig. 1-15 Esempio di Allocazione delle Variabili l 
I 
! 

In questo caso le variabili C e D di R1 sono allocate nella stessa area 1 
in cui erano precedentemente allocate le variabili E ed F di R2. i 



2. INTRODUZIONE AL PASCAL M20 
l 

i 

l 
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INTRODUZIONE AL PASCAL M20 

INTRODUZIONE AL PASCAL M20 

Il Pascal M20 e '  basato s u l  Pascal Mic rosof t  (anche de t to  MS-Pascal), 
che e' una versione al tamente estesa e p o r t a b i l e  de l  l inguagg io  Pascal. 
Tu t tav ia  i n  t a l e  contesto 1'MS-Pasca1 viene i n d i c a t o  solamente come 
Pascal. Le sue es tens ion i ,  c o m p a t i b i l i  con l o  standard proposto d a l l '  
Organizzazione In te rnaz iona le  d e g l i  Standards (I.SO), f a c i l i t a n o  l a  
programmazione d e i  s i s t e m i  e d e l l e  app l icaz ion i .  

S i  puo' usare il Pascal a l  l i v e l l o  d e l l o  standard 150 per t raspo r ta re  i 
programmi a/da a l t r e  macchine, oppure, per usare tota lmente l e  capac i ta '  
d i  un p a r t i c o l a r e  c a l c o l a t o r e ,  s i  possono rendere p i u '  e f f i c i e n t i  i 
programmi usando il l inguagg io  a i  suoi l i v e l l i  Esteso e d i  Sistema. 

Con il Pascal s i  ottengono i vantaggi d i  programmazione d i  un l inguagg io  
ad a l t o  l i v e l l o ,  senza r i d u r r e  l a  v e l o c i t a '  d i  esecuzione. Poiche' v i  
sono molte convers ioni  d i  basso l i v e l l o  a l  l i v e l l o  macchina, i programmi 
s c r i t t i  i n  Pascal sono paragonab i l i  i n  v e l o c i t a '  a  q u e l l i  s c r i t t i  i n  
l inguaggio assembler. 

Il Capi to lo 3, "Genera l i ta '  d e l  l inguaggio"  da' un'ampia descr iz ione de l  
l inguaggio, d a g l i  e lement i  p i u '  sempl ic i  de l  l inguagg io  a q u e l l i  p i u '  
complessi. l c a p i t o l i  success iv i  completano t a l e  v i s ione  generale 
t ra t tando  g l i  elementi ,  c a p i t o l o  per cap i to lo ,  i n i z i a n d o  da i  minor i  per  
terminare con una descr iz ione dei programmi e d e l l e  a l t r e  u n i t a '  
comp i lab i l i .  

Per avere in fo rmaz ion i  s u l l ' u s o  de l  Compilatore Pascal e d e t t a g l i  s u l l a  
versione s p e c i f i c z  d e l  Pascal q u i  d e s c r i t t o ,  s i  puo' vedere l 'Appendice 
A, "Ca ra t te r i s t i che  d i  Implementazione" n e l  manuale "Linguaggio Pascal 
Guida Utente". 

LIVELLI DEL PASCAL 

Il l inguagg io  Pascal e '  organizzato i n  t r e  l i v e l l i :  Standard, Esteso e d i  
Sistema. Le c a r a t t e r i s t i c h e  d i  ciascun l i v e l l o  sono d e s c r i t t e  i n  
d e t t a g l i o  nel l lAppendice 0,  "Prestaz ioni  de l  Pascal e l o  Standard 150". 
I n  breve, l e  d i f f e r e n z e  f r a  i t r e  l i v e l l i  sono l e  seguent i :  

1. L i v e l l o  Standard 

I programmi s c r i t t i  i n  base a l  l i v e l l o  Standard devono essere 
conformi a l l o  s tandard 150; i n o l t r e  sono p o r t a b i l i  a/da macchine su 
c u i  operano a l t r i  c o m p i l a t o r i  Pascal c o m p a t i b i l i  con 1'150. Tu t tav ia  
v i  sono alcune alcune es tens ion i  minor i  r i s p e t t o  a l l o  standard che, 
pero ' ,  a  questo l i v e l l o  non causano e r r o r i .  Per avere u l t e r i o r i  
d e t t a g l i  su t a l i  es tens ion i  e maggior i  c a r a t t e r i s t i c h e  r i g u a r d a n t i  
l o  standard 150. s i  puo' vedere l 'Appendice 0 ,  "Pres taz ion i  de l  
Pascal e l o  Standard I S O " .  Nel presente manuale l e  espress ion i :  
"Pascal Standard", " l o  standard 150" e "a l  l i v e l l o  standard del  
Pascal" sono generalmente s inonimi .  



2. L i v e l l o  Esteso l 
l 

Tale l i v e l l o  e '  c o s t i t u i t o  d a l l e  es tens ion i  s t r u t t u r a t e  d e l l o  
standard 1SO. 1 programmi c o s i '  c r e a t i  r i s u l t a n o  p o r t a b i l i  f r a  t u t t e  
l e  macchine che hanno l a  p o s s i b i l i t a '  d i  operare i n  Pascal. 

3. L i v e l l o  d i  Sistema l i 
11 l i v e l l o  d i  sistema inc lude  t u t t e  l e  c a r a t t e r i s t i c h e  d i s p o n i b i l i  a l  
l i v e l l o  esteso, o l t r e  ad alcune es tens ion i  non s t r u t t u r a t e ,  o r i e n t a t e  
verso l a  macchina, come i t i p i  i n d i r i z z o  e  l a  capac i ta '  d i  accedere a  
t u t t i  i campi de i  f i l e  con t ro1  b lock,  u t i l i  per l a  programmazione d i  
s is temi .  

Nel presente manuale l e  es tens ion i  a l  Pascal Standard sono d e t t e  
" c a r a t t e r i s t i c h e " .  Un elenco completo d i  queste c a r a t t e r i s t i c h e  ed il 
l i v e l l o  a  c u i  esse sono d i s p o n i b i l i ,  e '  r i p o r t a t o  nel l 'Appendice B, 
"Pres taz ion i  d e l  Pascal e  l o  Standard 1SO". Q u i  d i  segui to ,  brevemente, 
vengono d e s c r i t t e  alcune c a r a t t e r i s t i c h e  se lez ionate .  

O l t r e  a i  t r e  l i v e l l i  g i a '  v i s t i ,  il Pascal ha un gran numero d i  l 

"metacomandi", c i oe '  d i  d i r e t t i v e  con l e  q u a l i  e '  p o s s i b i l e  c o n t r o l l a r e  
il compilatore. A t a l e  r iguardo  s i  veda il C a p i t o l o  19, "Metacomandi". 

CARATTERISTICHE SELEZIONATE 

La seguente l i s t a  comprende so lo  alcune d e l l e  c a r a t t e r i s t i c h e  d i s p o n i b i l i  
a i  l i v e l l i  Esteso e  d i  Sistema. Per u n  e lenco completo s i  puo' vedere l a  
sezione s u l l e  c a r a t t e r i s t i c h e  Pascal, ne l l lAppendice B. 

- Cara t te re  d i  s o t t o l i n e a t u r a  n e g l i  i d e n t i f i c a t o r i ,  che aumenta l a  
l e g g i b i l i t a '  

- Numerazione non decimale (esadecinale, o t t a l e  e  b i n a r i a ) ,  che 
f a c i l i t a  l a  programmazione a l  l i v e l l o  d i  b y t e  e  d i  b i t  

- Cos tan t i  s t r u t t u r a t e ,  che s i  s i a  d i c h i a r a r e  n e l l a  sezione 
d i c h i a r a t i v a  d i  un programma s i a  usare n e l l e  i s t r u z i o n i  

- St r inghe d i  lunghezza v a r i a b i l e  ( t i p o  LSTRlNG) e  p a r t i c o l a r i  
procedure e  f u n z i o n i  p r e d i c h i a r a t e  per i t i p i  LSTRlNG, che superano 
l e  capac i t a '  d i  t ra t tamento  d i  s t r i n g h e  d e l  Pascal Standard 

- Sinper a r ray ,  uno specia le a r ray  d i  lunghezza v a r i a b i l e  l a  c u i  
d i ch ia raz ione  consente il passaggio d i  a r r a y  d i  lunghezze d i f f e r e n t i  
a  un parametro d i  r i f e r i m e n t o  e  1' a l l ocaz ione  dinamica d i  a r r a y  d i  
lunghezze d i ve rse  

- T i p i  p r e d i c h i a r a t i  senza segno BYTE (0-255) e  WORD (0-65535), che 
f a c i l i t a n o  l a  programmazione a  l i v e l l o  d i  Sistema 
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T i p i  i n d i r i z z o  (segmentato e  non segmentato), che consentono l a  
manipolazione d e g l i  a t t u a l i  i n d i r i z z i  d i  macchina a  l i v e l l o  d i  
Sistema 

l 
L e t t o r i  d i  s t r i n g a ,  che consentono a l l e  procedure READ e  READLN d i  
leggere l e  s t r i n g h e  come s t r u t t u r e  invece che c a r a t t e r e  per ca ra t te re  

l n t e r f a c c i a  con il l inguagg io  assembler, f o r n i t a  d a l l e  procedure l 
l 

PUBLlC ed EXTERN, da funz ion i  e  da v a r i a b i l i ,  l a  quale consente d i  I 

i n t e r f a c c i a r e  a  basso l i v e l l o  il l inguagg io  assembler e  l e  rou t i ne  d i  I 

l i b r e r i a  

Sezione VALUE, dove e '  p o s s i b i l e  d i ch ia ra re  i v a l o r i  cos tan t i  
i n i z i a l i  d e l l e  v a r i a b i l i  d i  un programma 

V a l o r i  d i  r i t o r n o  d i  una funzione d i  t i p o  s t r u t t u r a t o  e  d i  t i p o  
semplice 

F i l e  d i r e t t i  (ad accesso casuale) a c c e s s i b i l i  con l a  procedura SEEK, 
che m i g l i o r a  l e  capac i ta '  standard de l  Pasca1 d i  accedere a i  f i l e .  

V'àlutazione "lazy", uno specia le meccanismo i n t e r n o  per f i l e  
i n t e r a t t i v i  che consente il normale i n p u t  i n t e r a t t i v o  da terminale 

I s t r u z i o n i  s t r u t t u r a t e  BREAK e  CYCLE, che consentono u s c i t e  
s t r u t t u r a t e  da un c i c l o  FOR, REPEAT o  WHlLE; e  1' i s t r u z i o n e  RETURN, 
che consente un 'usc i t a  s t r u t t u r a t a  da una procedura o   funzione^ 

OTHEVWlSE n e l l ' i s t r u z i o n e  CASE, per mezzo d e l  quale s i  e v i t a  
esp l ic i tamente  d i  s p e c i f i c a r e  ogni costante CASE. OTHERWlSE e '  anche 
consent i to  i n  record  con v a r i a n t i  

A t t r i b u t o  STATlC per v a r i a b i l i ,  che consente d i  i n d i c a r e  che una 
v a r i a b i l e  deve essere a l l o c a t a  ad una f i s s a t a  locazione d i  memoria 
invece che n e l l o  stack 

A t t r i b u t o  O R l G l M ,  che puo' essere dato a  v a r i a b i l i ,  procedure e  
funz ion i  per i n d i c a r e  l a  l o r o  locazione asso lu ta  i n  memoria 

A t t r i b u t o  1NTERRUPT per procedure, che avver te  il compi latore d i  dare 
a l l a  procedura una specia le sequenza d i  chlamata per sa lvare l o  s t a t o  
d e l l a  macchina n e l l o  stack i n  en t ra ta  e  r i p r i s t i n a r e  l o  s t a t o  d e l l a  
macchina i n  u s c i t a  

Compilazione separata d i  p a r t i  d i  un programma ( u n i t a '  e  moduli) 

Compilazione condiz ionale,  che usa metacomandi c o n d i z i o n a l i  ne l  f i l e  
sorgente per a b i l i t a r e  o  d i s a b i l i t a r e  l a  compilazione d i  p a r t i  de l  
sorgente. 



CARATTERISTICHE NON IMPLEMENTATE 

Le seguenti  c a r a t t e r i s t i c h e  non sono at tualmente implementate oppure l o  
sono s o l t a n t o  come d e s c r i t t o  q u i  d i  segui to:  

- OTHERWlSE non e '  accet ta to  n e l l e  d i c h i a r a z i o n i  RECORD I 

Per l e  f unz ion i  PURE e '  generato codice, ma non e '  eseguito a lcun 
c o n t r o l l o  

G l i  o p e r a t o r i  d i  l i v e l l o  Esteso SHL, SHR e  1SR non sono d i s p o n i b i l i  

Le r o u t i n e  d i  l i b r e r i a  ENABlN, DlSBlN e  VECTlN non sono d i s p o n i b i l i ;  
l ' a t t r i b u t o  1NTERRUPT e '  i gno ra to  

Per l e  i s t r u z i o n i  GOTO non v a l i d e  e  per i v a l o r i  REAL non 
i n i z i a l i z z a t i  non e '  esegui to a lcun c o n t r o l l o  

READ, READLN e  DECODE non possono avere M e  N parametr i  

L '1 /0 enumerato, per l a  l e t t u r a  e  s c r i t t u r a  d i  cos tan t i  enumerate 
come s t r inghe,  non e '  d i s p o n i b i l e  

Possono essere d a t i  i metacomandi $TAGCK, SSTANDARD, $EXTEND e  
$SYSTEM, pero '  non procurano a lcun e f f e t t o  

11 metacomando $lNCONST non accet ta  c o s t a n t i  s t r i n g a  
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Questo capitolo contiene una descrizione sommaria del linguaggio Pascal, 
dagli elementi più complessi a quelli più elementari. Ciascuno degli 
altri capitoli seguenti descrive questi argomenti in dettaglio, iniziando 
pero' da quelli piu' elementari (la notazione) per terminare con quelli 
piu' complessi del linguaggio (i metacomandi).. 
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GENEMITA' DEL LINGUAGGIO 

1 metacomandi Pascal fo rn iscono un l inguagg io  d i  c o n t r o l l o  per il 
compilatore Pascal. 1 metacomandi permettono d i  s p e c i f i c a r e  l e  opz ion i  
che r iguardano l ' ope raz ione  t o t a l e  d i  una compilazione. Per esempio s i  
possono compi lare i n  modo cond iz ionato  d i f f e r e n t i  f i l e  sorgent i ,  s i  puo' 
generare un f i l e  l i s t i n g ,  a b i l i t a r e  o d i s a b i l i t a r e  un codice d i  
c o n t r o l l o  d i  e r r o r i  runt ime.  

1 metacomandi sono i n s e r i t i  e n t r o  l e  i s t r u z i o n i  d i  commento, ed i n i z i a n o  i 

t u t t i  con un segno d i  d o l l a r o  (S). Quando s i  chiama il compilatore, 
a l c u n i  possono essere d a t i  anche s o t t o  forma d i  commutatori. 

l 

Anche se l a  maggior p a r t e  d e l l e  implementazioni d e l  Pascal possiede 
qualche mezzo d i  c o n t r o l l o  d e l  compi latore, t a l i  metacomandi Pascal non ! 

fanno p a r t e  de l  Pascal Standard e qu ind i  non sono p o r t a b i l i .  l 
Questi sono i metacomandi generalmente d i s p o n i b i l i :  1 

I 
$BRAVE 
SDEBUG 
SENTRY 
SERRORS 
SEXTEND 
SGOTO 
$INCLUDE 
$lNCONST 
SINDEXCK 
SINTICK 
S1F STHEN SELSE SEND 
SINTEGER 
$LINE 
$L INESIZE 
SLlST 
SMATHCK 
SMESSAGE 
SNILCK 
SOCODE 
SOPTBUG 
SPAGE 

SPAGElF 
SPAGESlZE 
SPOP 
SPUSH 
SRANGECK 
SREAL 
SROM 
SRUNTlME 
SSIMPLE 
S S I Z E  
SSKIP 

SSTANDARD 
SSUBT ITLE 
SSYMTAB 
SSYSTEM 
STAGCK 
STITLE 
SWARN 

Per una descr iz ione completa de i  metacomandi s i  puo' vedere il Capi to lo  
19, "Metacomandi". 



PROGRAJWI E PARTI COMPILABILI DEI PROGRMI 

11 compi latore Pasca1 elabora programmi, modul i  e  implementazioni d i  
u n i t a ' .  T u t t i  ques t i  programmi c o m p i l a b i l i  e  p a r t i  d i  programmi sono 
i n d i c a t i  come u n i t a '  d i  compilazione. S i  possono compilare moduli e  
implementazioni d i  u n i t a '  separatamente, e  p o i  c o l l e g a r l i  ad un programma 
senza dover r i comp i l a re  il modulo o l ' u n i t a ' .  

L ' u n i t a '  fondamentale d i  compilazione e '  il programma. Un programma e '  
c o s t i t u i t o  da t r e  p a r t i :  

1. L ' i n t e s t a z i o n e  d e l  programma i d e n t i f i c a  il programma e fo rn isce  una 
sua l i s t a  d i  parametr i .  

2. La sezione d i c h i a r a t i v a  segue l ' i n t e s t a z i o n e  e cont iene d i c h i a r a z i o n i  
d i  e t i c h e t t e ,  cos tan t i ,  t i p i ,  v a r i a b i l i ,  funz ion i  e  procedure. 
Alcune d i  queste d i c h i a r a z i o n i  sono opz iona l i .  

3. 11 corpo d e l  programma segue t u t t e  l e  d i c h i a r a z i o n i .  E '  racchiuso t r a  
l e  paro le  r i s e r v a t e  BEGlN e END e termina con un punto. 11 punto 
serve a segnalare a l  compi la tore che l a  f i n e  del  f i l e  sorgente e '  
s t a t a  raggiunta.  

I1 programma seguente i l l u s t r a  queste t r e  p a r t i  d e l l a  s t r u t t u r a  d i  un 
programma: 

( I n tes taz ione  d e l  programma) 
PROGRAM FRIDAY (INPUT, OUTPUT) ; 

(Sezione d i c h i a r a t i v a )  
LABEL 1; 
CONST DAYS I N  WEEK = 7; 
TYPE KEYBDARD 1NPUT = CHAR; 
VAR KEYIN: KCYBOARD - INPUT; 

{Corpo d e l  programma) 
BEGIN 

WRITE(81S TODAY FRIDAY? '1 ;  
1 : READLN(KEY1N) ; 

CASE KEYIN OF 
' Y ' ,  ' y '  : WRITELN('1t"s F r i d a y . ' ) ;  
' N ' ,  ' n '  : WR1TELN('ltUs n o t  F r i d a y . ' ) ;  

OTHERWlSE 
WRlTELN('1nserire Y oppure N. ' ; 
WRlTE('Per favore r e i n t r o d u r r e :  ' ) ;  
GOTO 1 

END 
END. 
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Questa s t r u t t u r a  suddiv isa i n  t r e  p a r t i  ( in tes taz ione,  sezione 
d i ch ia ra t i va ,  corpo) e '  usata i n  t u t t o  il linguagg io  Pascal. Procedure, 
funz ion i ,  moduli e  u n i t a '  sono t u t t i  s i m i l i ,  n e l l a  s t r u t t u r a ,  ad un 
programma. 

'1 moduli sono u n i t a '  d i  compilazione s i m i l i  a  un programma e  contengono 
l a  d i ch ia rz ione  d i  v a r i a b i l i ,  c o s t a n t i ,  t i p i ,  procedure e  funz ion i  ma non 
i s t r u z i o n i  d i  programma. S i  puo' compilare un modblo separatamente e  p o i  
c o l l e g a r l o  ad un programma, ma il modulo non puo' essere eseguito da 
solo.  

Esempio d i  modulo: 

( In tes taz ione d i  modulo) 
MODULE MODPART; 

{Sezione d i c h i a r a t i v a )  
CONST P1 = 3.14; 

PROCEDURE PARTA; 
BEGIN 

WRITELN ( ' pa r ta  ' ) 
END; 

{Corpo) 
END. 

Un modulo, come un programma, termina con un punto; pero '  a  d i f fe renza d i  
esso un modulo non cont iene alcuna i s t r u z i o n e  d i  programma. 

Un 'un i ta '  d i  compilazione ha due sez ion i :  u n ' i n t e r f a c c i a  e  
un'implementazione. Come un modulo, un'implementazione puo' essere 
compilata separatamente e  p i u '  t a r d i  co l l ega ta  a l  res to  de l  programma. 
L ' i n t e r f a c c i a  cont iene l e  in fo rmaz ion i  che permettono d i  co l legare  
un 'un i ta '  ad a l t r e  u n i t a ' ,  modul i  e  programmi. 



Esempio d i  u n i t a '  d i  compi lazione: 

{ l n tes taz ione  per l ' i n t e r f a c c i a )  
1NTERFACE; 
UNlT MUSlC (SlNG, TOP); 

(D ich ia raz ione per l ' i n t e r f a c c i a )  
VAR TOP : 1NTEGER; 
PROCEDURE S l N G ;  

(Corpo d e l l ' i n t e r f a c c i a )  
BEGlN 
END; 

( l n tes taz ione  per l ' implementazione) 
1MPLEMENTATlON OF MUSlC; 

(D ich ia raz ione per l ' implementazione) 
PROCEDURE SlNG; 
BEGlN 

FOR l : =  1 T0 TOP DO 
BEGlN 

W R ~ T E  ( ' F A  l ) ;  W R ~ T E L N  ( ' L A  L A ' )  
END 

END; 

(Corpo d e l l  ' implementazione) 
BEGlN 

TOP := 5 
END. 

Un 'un i t a ' ,  come un programma o un modulo, termina con un punto. 

1 moduli e  l e  u n i t a '  permettono d i  sv i l uppa re  g rand i  programmi 
s t r u t t u r a t i  che possono essere s u d d i v i s i  i n  p a r t i .  Questo r i s u l t a  
vantaggioso n e l l e  seguent i  s i t u a z i o n i :  

- Se un programma e '  d i  grandi dimensioni,  e '  p i u '  f a c i l e  sv i l uppa r lo ,  
t e s t a r l o  e mantenerlo suddividendolo i n  p a r t i .  

- Se un programma e '  grande e l a  r i compi laz ione d e l l  ' i n t e r o  f i l e  
sorgente r i c h i e d e  t roppo tempo, con l a  sudd iv is ione d e l  programma i n  
p a r t i  s i  guadagna de l  tempo per l a  compilazione. 

- Se s i  in tende i nc lude re  determinate r o u t i n e  i n  un c e r t o  numero d i  
d i f f e r e n t i  programmi, s i  puo' creare un s ingo lo  f i l e  oggetto che 
cont iene queste r o u t i n e  e p o i  c o l l e g a r l o  a ciascuno de i  programmi i n  
c u i  l e  r o u t i n e  sono u t i l i z z a t e .  

- Se determinate r o u t i n e  hanno d i f f e r e n t i  implementazioni ,  l e  s i  puo' 
c o l l o c a r e  i n  un modulo per t e s t a r e  l a  v a l i d i t a '  d i  un a lgo r i tmo  e p o i  
creare e implementare r o u t i n e  s i m i l i  i n  l i nguagg io  assemblat ivo per 
aumentare l a  v e l o c i t a '  d e l l ' a l g o r i t m o .  
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I Per una descr iz ione p i u '  completa d i  programmi, moduli e u n i t a '  s i  puo' 
consul tare il Capi to lo  18 su "Uni ta '  c o m p i l a b i l i  d i  un programma". l 

PROCEDURE E FUNZIONI 

Le procedure e l e  f unz ion i  s i  comportano come sottoprogrammi che operano 
s o t t o  l a  superv is ione d i  un programma p r i n c i p a l e .  Tut tav ia,  a d i f f e renza  
de i  programmi, l e  procedure e l e  f unz ion i  possono essere n i d i f i c a t e  l e  
une dentro l e  a l t r e  e possono anche chiamare se stesse. I n o l t r e  
posseggono s o f i s t i c a t e  'capaci ta '  d i  passaggio dei  parametr i  che i 
programmi invece non hanno. 

Una procedura e '  chiamata da un ' i s t ruz ione  che cons is te  semplicemente ne l  
nome d e l l a  procedura; una funzione puo' essere chiamata i n  una 
espressione ogni v o l t a  che e '  r i c h i e s t o  un valore.  

Una d ich ia raz ione d i  procedura ha, come un programma, un ' in tes taz ione,  
una sezione d i c h i a r a t i v a  ed un corpo. 

Esempio d i  d ich ia raz ione d i  procedura: 

( l n tes taz ione )  
PROCEDURE COUNT - TO(NUM : INTEGER) ; 

(Sezione d i c h i a r a t i v a )  
VAR I : INTEGER; 

(Corpo) 
BEGIN 

FOR I := 1 T0 NUM DO WRITELN (1) 
END; 

Una funzione e '  una procedura che r i t o r n a  un valore d i  un t i p o  
p a r t i c o l a r e ;  qu ind i  una d ich ia raz ione d i  funzione deve i nd i ca re  il t i p o  
d e l  va lore d i  r i t o r n o .  

Esempio d i  d ich ia raz ione d i  funzione: 

( l n tes taz ione )  
FUNCTION ADD (VALI, VAL2 : INTEGER): INTEGER; 

(Sezione d i c h i a r a t i v a  vuota) 

(Corpo) 
BEGIN 

ADD := VALI + VAL2 
END; 



Le procedure e l e  f unz ion i  s i  presentano d i f fe ren temente  da i  programmi, 
per il f a t t o  che i l o r o  parametr i  hanno t i p i  ed a l t r e  opz ion i .  Come il 
corpo d i  un programma, il corpo d i  una procedura o d i  una funzione e '  
compreso t r a  l e  pa ro le  r i s e r v a t e  BEGIN e END; pero '  i n  t a l  caso l a  paro la  
"END" e '  segu i ta  da un punto e v i r g o l a  p i u t t o s t o  che da un punto. 

La d ich ia raz ione d i  una procedura o d i  una funzione e '  una cosa 
completamente d i s t i n t a  dal  suo uso i n  un programma. Per esempio, l a  
procedura e l a  funzione sopra d i c h i a r a t e  possono e f fe t t i vamen te  
p resen ta rs i  c o s i '  i n  un programma: 

TARGET NUMBER := ADD (5, 6) ; 
COUNT - T0 (TARGET - NUMBER) ; 

Per una completa descr iz ione d e l l e  procedure e d e l l e  f u n z i o n i  s i  puo' 
vedere il C a p i t o l o  15 su " In t roduzione a Procedure e Funzioni " .  

Invece per una descr iz ione d e l l e  procedure e d e l l e  f u n z i o n i  p red i ch ia ra te  
come pa r te  d e l  l i nguagg io  Pascal, s i  puo' vedere il Cap i to lo  16 su 
"Procedure e Funz ion i  D i s p o n i b i l i " ,  e il Cap i to lo  17 su "Procedure e 
Funzioni  O r i e n t a t e  su F i l e " .  

ISTRUZIONI 

Le i s t r u z i o n i  compiono a z i o n i  come c a l c o l i ,  assegnazioni,  a l t e raz ione  d e l  
f l usso  d i  c o n t r o l l o ,  l e t t u r a  e s c r i t t u r a  d i  f i l e .  Le i s t r u z i o n i  s i  
t rovano a l l ' i n t e r n o  d e l  corpo d i  programmi, procedure e f unz ion i ,  e sono 
esegui te  mentre il programma e '  i n  fase d i  esecuzione. Le i s t r u z i o n i  d e l  
Pascal eseguono l e  a z i o n i  d e s c r i t t e  n e l l a  Tabel la  3-1. 
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I s t r u z i o n e  1 Azione 
~ ---.-----.-------.-.p--.--.. .- 

1 
Assegnazione 

l 
S o s t i t u i s c e  il valore  cor ren te  d i  una v a r i a b i l e  
con un nuovo valore.  

BREAK 

CASE 

l 
Consente d i  usc i re  da l  c i c l o  at tua lmente i n  ese- 
cuzione. 

I 

i Permette l a  sce l t a  d i  un'azione t r a  l e  t a n t e  d i -  / d i s p o n i b i l i ,  basata s u l  va lo re  d i  un'espressione. 
1 

CYCLE 
l 
i Da' i n i z i o  a l l a  successiva i t e r a z i o n e  d i  un c i c l o .  
! 

FOR 

GOTO 

I Esegue u n ' i s t r u z i o n e  r ipetutamente mentre viene 
! assegnata una progressione d i  v a l o r i  ad una va- 
/ r i a b i l e  d i  c o n t r o l l o .  
i 
! 
! Continua l ' e l abo raz ione  d i  u n ' a l t r a  pa r te  del  
I programma. 
l / Insieme a  THEN e  ELSE permette l ' esecuz ione con- 

i d i z i o n a l e  d i  u n ' i s t r u z i o n e .  

Chiamata d i  procedura i Chiama una procedura con v a l o r i  a t t u a l i  de l  para- 
[ metro. 

REPEAT 

RETURN 

l 
l 
i R ipete una sequenza d i  i s t r u z i o n i  una o  p i u '  vo l -  
i te ,  f i nche '  un'espressione booleana d iven ta  vera. 

/ Consente d i  u s c i r e  d a l l a  procedura, funzione, 
i programma o  implementazione c o r r e n t i .  
I 
i R ipete un ' i s t ruz ione  zero o  p i u '  v o l t e ,  f i n c h e '  
I un'espressione booleana d iven ta  fa l sa .  
I 

WITH I Permette d i  inc ludere  n e l  dominio d i  u n ' i s t r u z i o -  
1 ne i campi d i  uno o  p i u '  record,  i n  modo da po te r  
j f a r  d i r e t t o  r i f e r i m e n t o  a i  campi. 

-. .-.: .... ~ ". 

Tabel la 3-1 Sommario d e l l e  I s t r u z i o n i  Pasca1 

Per una descr iz ione d e t t a g l i a t a  d i  ciascuna d i  queste i s t r u z i o n i  s i  puo'  
vedere il Capi to lo  14 su " I s t r u z i o n i " .  



ESPRESSIONI 

Un'espressione e '  una formula per ca l co la re  un va lo re .  E' c o s t i t u i t a  da 
una sequenza d i  ope ra to r i  (che ind icano l ' a z i o n e  da eseguire) e  d i  
operandi ( i l  va lo re  su c u i  l ' operaz ione e '  esegu i ta ) .  G l i  operandi 
possono contenere chiamate d i  f unz ion i ,  v a r i a b i l i ,  c o s t a n t i  o  anche a l t r e  
espress ioni .  Ne l l a  seguente espressione il p i u '  (+) e '  un operatore, 
mentre A e  B sono operandi:  

V i  sono t r e  t i p i  fondamental i  d i  espress ioni :  

1. Le espress ioni  a r i tmet iche ,  che compiono operaz ion i  a r i tme t i che  s u g l i  
operandi i n  un'espressione. 

2. Le espress ion i  booleane, che compiono operaz ioni  log iche  e  d i  
con f ron to  con r i s u l t a t i  booleani .  

3. Le espress ion i  se t ,  che compiono operaz ioni  d i  combinazione e  d i  
con f ron to  su i ns iem i ,  con r i s u l t a t i  boo lean i  o  se t .  

Le espress ion i  r i t o r n a n o  sempre v a l o r i  d i  un t i p o  s p e c i f i c o .  Per esempio 
se A,  B, C e  D sono t u t t e  v a r i a b i l i  d i  t i p o  REAL, a l l o r a  l a  seguente 
espressione da' un r i s u l t a t o  REAL: 

Le espress ion i  possono anche i nc lude re  i n d i c a t o r i  d i  funzione: 

ADDREAL (2, 3 )  + (C / D) 

ADDREAL e '  una funzione d i ch ia ra ta  precedentemente n e l  programma. Ha due 
parametr i  va lo re  d i  t i p o  REAL, che somma insieme per o t tenere  il t o t a l e .  
Questo t o t a l e  e '  il valore  d i  r i t o r n o  d e l l a  funzione, che e '  p o i  aggiunto 
a  (C / D). 

Le espress ion i  non sono i s t r u z i o n i ,  ma possono essere componenti d i  
i s t r u z i o n i .  Nel l 'esempio seguente l ' i n t e r a  l i n e a  e '  un ' i s t ruz ione ;  so lo  
l a  p a r t e  dopo il segno d i  uguale e 'un 'esp ress ione :  

Per una descr iz ione d e t t a g l i a t a  d e l l e  espress ion i  s i  puo' vedere il 
Cap i to lo  13 su "Espressioni" .  
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VARIABILI 

Una v a r i a b i l e  e '  un valore che cambia durante il corso d i  un programma; 
ogni  v a r i a b i l e  deve essere d i  uno s p e c i f i c o  t i p o  d i  d a t i .  

Dopo aver d i c h i a r a t o  una v a r i a b i l e  n e I l l i n t e s t a z i o n e  o n e l l a  sezione 
d i c h i a r a t i v a  d i  u n ' u n i t a '  compi la t i va ,  procedura o funzione, puo' essere 
usata i n  t u t t i  ques t i  modi: 

- s i  puo' i n i z i a l i z z a r l a  n e l l a  sezione VALUE d i  un programma 

- s i  puo' assegnarle un va lo re  con un ' i s t ruz ione  d i  assegnazione 

- s i  puo' passarla come parametro a una procedura o funzione 

- s i  puo' usar la  i n  un'espressione 

La sezione VALUE e '  una c a r a t t e r i s t i c a  de l  Pascal che s i  app l i ca  so l tan to  
a v a r i a b i l i  a l l o c a t e  i n  modo s t a t i c o  ( v a r i a b i l i  con un i n d i r i z z o  f i s s a t o  
i n  memoria). Come prima cosa s i  d ich iarano l e  v a r i a b i l i  come ind i ca to  
nel l 'esempio seguente: 

VAR I, J, K, L : INTEGER; 

Po i  s i  assegnano ad esse v a l o r i  i n i z i a l i  n e l l a  sezione VALUE: 

VALUE 1 := 1 ;  J := 2; K := 3; L := 4; 

P i u '  t a r d i ,  n e l l e  i s t r u z i o n i ,  l e  v a r i a b i l i  possono essere assegnate e 
usate come operandi n e l l e  espress ion i :  

Per una descr iz ione completa d e l l e  v a r i a b i l i  s i  puo' vedere il Capi to lo 
12 su " V a r i a b i l i  e Va lo r i " .  

COSTANTI 

Una costante e'  un va lo re  che non cambia durante il corso d i  un 
programma. A l  l i v e l l o  Standard un costante puo' essere: 

- un numero, come 1 .234 e 100 

- una s t r i n g a  racchiusa t r a  segni d i  apice, come 'Pascal '  o 'A1207' 



- un i d e n t i f i c a t o r e  d i  costante sinonimo d i  UM costante numerica o  
s t r i n g a  \ I 

i 
G l i  i d e n t i f i c a t o r i  d i  c o s t a n t i  s i  d ich iarano n e l l a  sezione CONST d i  
un 'un i t a '  compi la t iva,  procedura o  funzione 

CONST REAL CONST = 1.234; 
MAX TAL = 100; 
T ~ T ~ E  = 'Pasca l ' ;  

Poiche '  ne l  Pascal l ' o r d i n e  d e l l e  d i c h i a r a z i o n i  e '  f l e s s i b i l e ,  s i  possono 
d i ch ia ra re  c o s t a n t i  i n  ogni  punto d e l l a  sezione d i c h i a r a t i v a  d e l l a  pa r te  
compi lab i le  d i  un programma, per un numero i n d e f i n i t o  d i  vo l t e .  

Le c o s t a n t i  sono s t re t tamente  co l l ega te  a l  concet to d i  v a r i a b i l e  e  t i p o .  
Le v a r i a b i l i  sono t u t t e  d i  qualche t i p o ;  i t i p i ,  a  l o r o  vo l ta ,  ind icano 
un i n t e r v a l l o  d i  v a l o r i  assumib i l i .  Ques t i  v a l o r i ,  i n f i n e ,  sono t u t t i  
c o s t a n t i .  

Due p o t e n t i  es tens ion i  de l  Pascal sono l e  c o s t a n t i  s t r u t t u r a t e  e  l e  
espress ioni  cos tan t i .  

- VECTOR, ne l l ' esempio  seguente, e '  un a r r a y  costante:  I 
! 
l 

CONST VECTOR = VECTORTYPE (1,2,3,4,5) ; 

- MAXVAL, ne l l ' esempio  seguente, e '  un'espressione costante (A, B, C e  
D devono anche essere c o s t a n t i ) :  

CONST MAXVAL = A * (B D I V  C) + D - 5; 

Per una descr iz ione completa d i  ques t i  e  d i  a l t r i  a s p e t t i  s u l l e  c o s t a n t i  
s i  puo' vedere il Cap i to lo  6 s u l l e  "Costanti". 

Molta d e l l a  potenza e  d e l l a  f l e s s i b i l i t a '  de l  Pascal r i s i e d e  n e l l a  sua 
capac i ta '  d i  dare d e i  t i p i  a i  d a t i .  Pur essendo d i s p o n i b i l e  una grande 
v a r i e t a '  d i  t i p i  d i  d a t i ,  ques t i  possono essere s u d d i v i s i  i n  t r e  g rand i  
categor ie :  sempl ic i ,  s t r u t t u r a t i  e  d i  r i f e r i m e n t o .  

1 .  Un t i p o  d i  d a t i  semplice rappresenta un s ingo lo  va lore;  un t i p o  
s t r u t t u r a t o  rappresenta una racco l t a  d i  v a l o r i .  I t i p i  semp l i c i  
comprendono i seguent i :  

INTEGER enumerato 
WORD subrange 
CHAR REAL 
BOOLEAN INTEGER4 
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2. 1 t i p i  s t r u t t u r a t i  comprendono i seguent i :  
ARRAY 
RECORD 
SET 
FILE 

3. 1 t i p i  d i  r i f e r i m e n t o  consentono i n  modo molto e f f i c a c e  l a  
d e f i n i z i o n e  r i c o r s i v a  de i  t i p i .  i 

l 
I n  Pasca1 a  t u t t e  l e  v a r i a b i l i  deve essere assegnato un t i p o  d i  d a t i .  Un I 

t i p o  puo' essere p red i ch ia ra to  (per esempio INTEGER e  REAL) oppure I 
! 

d e f i n i t o  n e l l a  sezione d i c h i a r a t i v a  d i  un programma. Nel seguente esempio 
d i  d ich ia raz ione d i  t i p o  s i  crea un t i p o  i n  grado d i  memorizzare d e l l e  l 

i n f o rmaz ion i  su uno studente: i 

TYPE 
STUDENT = RECORD -~~ 

AGE : 5..18; 
SEX : (MALE. FEMALE); 
GRADE : INTEGER; 
GRADE PT : REAL: 
SCHEDULE : ARRAY [I. .IO] OF CLASSES 

END; 

Per una descr iz ione d e t t a g l i a t a  dei  t i p i  d i  d a t i  e '  u t i l e  vedere i 
seguent i  c a p i t o l i :  

Cap i to lo  7, " In t roduzione a i  t i p i  d i  d a t i "  
Cap i to lo  8, " T i p i  sempl ic i "  
Cap i to lo  9, "Array, record  e  se t "  
Cap i to lo  10, "F i l e "  
Cap i to lo  11, " T i p i  d i  r i f e r i m e n t o  e  a l t r i  t i p i "  

IDENTIFICATORI 

G l i  i d e n t i f i c a t o r i  sono nomi che ind icano cos tan t i ,  v a r i a b i l i ,  t i p i  d i  
d a t i ,  procedure, - f u n z i o n i  ed a l t r i  e lement i  d i  un programma Pascal. Le 
procedure e  l e  funz ion i  devono avere i d e n t i f i c a t o r i ;  l e  c o s t a n t i ,  i t i p i  
e  l e  v a r i a b i l i  possono avere i d e n t i f i c a t o r i  (ed e '  u t i l e  per l o r o  
a v e r l i ) .  

Il programmatore cos t ru i sce  l a  maggior pa r te  d e g l i  i d e n t i f i c a t o r i  de l  
programma ed assegna l o r o  un c e r t o  s i g n i f i c a t o  n e l l e  d i c h i a r a z i o n i .  
A l t r i  i d e n t i f i c a t o r i  sono i nomi d e l l e  v a r i a b i l i ,  d e i  t i p i  d i  d a t i ,  d e l l e  
procedure e  d e l l e  f u n z i o n i :  non occorre d i c h i a r a r l i ,  po iche '  sono g i a '  
p r e s e n t i  n e l  l inguaggio.  



Un i d e n t i f i c a t o r e  deve i n i z i a r e  con una l e t t e r a  (da A f i n o  a  Z e  da a  
f i n o  a  z). La l e t t e r a  i n i z i a l e  puo' essere segui ta  da qualunque numero d i  
l e t t e r e ,  c i f r e  (da O a  9) o  d i  c a r a t t e r i  d i  s o t t o l i n e a t u r a .  Il 
compi la tore t r a t t a  a l l o  stesso modo l e  l e t t e r e  maiuscole e  minuscole, 
qu ind i  "A" e  "a" sono e q u i v a l e n t i .  

Nel Pascal il c a r a t t e r e  d i  s o t t o l i n e a t u r a  e '  s i g n i f i c a t i v o ,  per c u i  i 
seguent i  i d e n t i f i c a t o r i  non sono u g u a l i :  

FOREST 

FOR EST - 

L'unica l i m i t a z i o n e  che r iguarda g l i  i d e n t i f i c a t o r i  e '  questa: non s i  
puo' sceg l i e re  come i d e n t i f i c a t o r e  una paro la  r i s e r v a t a  de l  l i nguagg io  
(per una descr iz ione d e l l e  paro le  r i s e r v a t e  s i  puo' vedere l a  sezione 
s u l l e  "Parole r i se rva te " ,  n e l  Cap i to lo  4;  mentre per un elenco completo 
s i  puo' vedere l 'Appendice E, "Elenco d e l l e  Parole R iserva te  d e l  
Pascal"). 

I n o l t r e  l a  maggior pa r te  de i  comp i l a to r i  hanno alcune l i m i t a z i o n i  
r iguardo l a  lunghezza assoluta d i  un i d e n t i f i c a t o r e  o  il numero d i  
c a r a t t e r i  c o n s i d e r a t i  s i g n i f i c a t i v i .  Per l e  l i m i t a z i o n e  imposte d a l  
compi la tore d i  questo l inguagg io  s i  puo' vedere l 'Appendice A su 
" C a r a t t e r i s t i c h e  d i  implementazione", n e l  manuale "Linguaggio Pascal 
Guida Utente". 

Per una descr iz ione completa d e g l i  i d e n t i f i c a t o r i  s i  puo' consu l ta re  il 
Cap i to lo  5 s u g l i  " l d e n t i f i c a t o r i " .  

NOTAZIONE 

A l l a  base d i  t u t t i  i programmi Pascal c ' e '  un insieme d i  s imbo l i  
elementar i  con i q u a l i  sono c rea te  l e  p i u '  a l t e  componenti s i n t a t t i c h e  
del  l inguagg io .  

La notazione fondamentale e '  c o s t i t u i t a  d a l l ' i n s i e m e  d i  c a r e t t e r i  A S C I I ,  
d i v i s o  n e i  seguent i  g rupp i  s i n t a t t i c i :  

- g l i  i d e n t i f i c a t o r i  sono i nomi assegnat i  ad i s tanze  i n d i v i d u a l i  d i  
componenti d e l  l i nguagg io  

- i s e p a r a t o r i  sono i c a r a t t e r i  che de l im i tano numeri, pa ro le  r i s e r v a t e  
e  i d e n t i f i c a t o r i  a d i a c e n t i  

- i simbo l i  s p e c i a l i  inc ludono l a  punteggiatura,  g l i  o p e r a t o r i  e  l e  
pa ro le  r i s e r v a t e  

- a l c u n i  c a r a t t e r i  non sono u t i l i z z a t i  da l  Pascal ma sono d i s p o n i b i l i  
per l ' u s o  i n  un commento o  i n  una s t r i n g a  l e t t e r a l e  
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Una buona conoscenza d i  questa notazione consente d i  aumentare l a  
p r o d u t t i v i t a '  r iducendo il numero d i  p i c c o l i  e r r o r i  s i n t a t t i c i  i n  un 
programma. Per una descr iz ione d e t t a g l i a t a  d e l l a  notazione Pasca1 s i  
puo' vedere il C a p i t o l o  4 s u l l a  "Notazione". 





4. NOTAZIONE 



Questo c a p i t o l o  d e s c r i v e  come c o s t r u i r e  g l i  i d e n t i f i c a t o r i ,  usando i 
componenti, i s e p a r a t o r i ,  i s i m b o l i  s p e c i a l i  ed i c a r a t t e r i  non u s a t i  n e l  
l inguagg io  Pasca l .  
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NOTAZIONE ~ 

INTRODUZIONE 

Tutti i componenti del linguaggio Pasca1 sono costruiti tramite l'insieme l 
l, 

standard di caratteri ASC11. 1 caratteri costituiscono linee, ciascuna 1 
delle quali e' separata da un carattere specifico del sistenia operativo; I 

a loro volta le linee costituiscono file. l 
! 

All' interno di una linea, i singoli caratteri o gruppi di caratteri I ! rientrano in una (o piu') delle seguenti quattro grandi categorie: ! 
! 

1. componenti di identificatori l 

i 
2. separatori l 

3. simboli speciali I 

4. caratteri non utilizzati 

Gli identificatori sono nomi che denotano costanti, variabili, tipi di 
dati, procedure, funzioni ed altri elementi di un programma Pascal. 

L' uso di identificatori e' descritto in ampio modo nel Capitolo 5, 
"ldentificatori". 
Questa sezione descrive soltanto come essi vengono costruiti. 

Gli identificatori devono iniziare con una lettera; i componenti che 
seguono possono includere lettere, cifre e caratteri di sottolineatura. 

Anche se in teoria non vi e' limite al numero di caratteri di un 
identificatore, la rnaggior parte delle implementazioni ne limitano in 
qualche modo la lunghezza. Per la specifica limitazione che puo' essere 
qui applicata, si puo' vedere 1' Appendice A, "Caratteristiche di 
lmplementazione", nel manuale "Linguaggio Pascal Guida Utente". 

LETTERE 

Negli identificatori sono significative soltanto le lettere maiuscole da 
A a 2. Si possono usare lettere minuscole negli identificatori in un 
programma sorgente. Tuttavia il Compilatore Pascal trasforma tutte le 
lettere minuscole degli identificatori nelle corrispondenti lettere 
maiuscole. 

Le lettere nei commenti o nelle stringhe letterali possono essere 
maiuscole o minuscole: la differenza e' pero' in tal caso significativa, 
poiche' non si verifica la precedente corrispondenza tra lettere 
ninuscole e maiuscole. 



CIFRE 

Le c i f r e  sono c o s t i t u i t e  da i  numeri compresi f r a  zero e nove. S i  possono 
t rovare  n e g l i  i d e n t i f i c a t o r i  (per esempio, AS129M) oppure n e l l e  c o s t a n t i  
numeriche (per esempio 1.23 e 456). 

CARATTERE D I  SOTTOLINEATURA 

11 ca ra t te re  d i  s o t t o l i n e a t u r a  ( ) e '  l ' u n i c o  c a r a t t e r e  non alfanumerico 
consent i to  n e g l i  i d e n t i f i c a t o r i .  I n  Pascal esso e '  s i g n i f i c a t i v o ;  l o  s i  
deve usare come spazio per m i g l i o r a r e  l a  l e g g i b i l i t a ' .  
Per esempio g l i  i d e n t i f i c a t o r i  d e l l a  colonna d i  destra sono p i u '  f a c i l i  
da leggere d i  q u e l l i  d e l l a  colonna d i  s i n i s t r a .  

POWEROFTEN POWER OF-TEN 
MYDOGMAUDE MY - DOG - MAUDE 

SEPARATORI 

1 separa tor i  d iv idono numeri ad iacen t i ,  paro le  r i s e r v a t e  e 
i d e n t i f i c a t o r i ,  nessuno de i  q u a l i  deve avere separa to r i  compresi a l  l o r o  
i n te rno .  

Un separatore puo' essere: 

- il c a r a t t e r e  d i  spazio 

- 11 c a r a t t e r e  d i  tabulazione 

- il c a r a t t e r e  d i  avanzamento ca r ta  

- il segnale d i  nuova r i g a  

- il commento 

Nel Pascal Standard i commenti assumono una d e l l e  seguent i  forme: 

{Questo e '  un commento, racchiuso t r a  parentes i . )  

("Questa e '  una forma a l t e r n a t i v a  d i  commento*) 

La seconda forma e '  generalmente usata se l e  pa ren tes i  g r a f f a  non sono 
d i s p o n i b i l i  su una determinata macchina. I n  ciascuna d i  queste forme i 
commenti possono occupare p i u '  d i  una r i g a .  

A l  l i v e l l o  Esteso il Pascal consente anche commenti che i n i z i a n o  con un 
punto esc lamat ivo:  



NOTAZIONE 

! 11 res to  d i  questa r i g a  e '  un commento. 

Nei commenti che assumono t a l e  forma, il cara t te re  d i  nuova r i g a  separa 1 
il commento. 

Nel Pascal sono c o n s e n t i t i  commenti n i d i f i c a t i ,  ma ciascun l i v e l l o  deve 
avere d i f f e r e n t i  separa tor i .  Cos i ' ,  quando s i  i n i z i a  un commento, il 

I 
1 

compi latore ignora il t e s t o  successivo f i nche '  non t rova  il simbolo d i  I I 

f i n e  commento corr ispondente. Tu t tav ia  t a l e  n i d i f i c a z i o n e  non e '  
po r tab i l e .  

Occorre usare sempre separa to r i  t r a  g l i  i d e n t i f i c a t o r i  e  i numeri. I n  
! 

caso con t ra r i o  il compi latore genera un e r ro re  o  un messaggio d i  i 

avvertimento. I n  poch i  c a s i  il compi latore Pascal accet ta l 'assenza d i  un ; 
l 

separatore senza generare un messaggio d i  e r ro re .  ~ 
Per esempio, a l  l i v e l l o  Esteso I 

e '  accet ta to  come 100 MOD #127, dove # l27  e '  un numero esadecimale. I 
Tu t tav ia  

e '  assunto come 100 segu i to  d a l l ' i d e n t i f i c a t o r e  MOD127. 

SIMBOLI SPECIALI 

I simbol i  s p e c i a l i  r i e n t r a n o  i n  t r e  ca tegor ie :  

1. s imbo l i  d i  punteggiatura 

2. opera tor i  

3. paro le  r i s e r v a t e  

SIMBOLI D I  PUNTEGGIATURA 

Nel Pascal i simbol i  d i  punteggiatura servono a  d i v e r s i  scopi,  compresi 
q u e l l i  d e s c r i t t i  n e l l a  Tabe l la  4-1. 



Simbolo Scopo 

Le parentes i  quadre separano i n d i c i ,  i ns iem i  e  a t t r i b u t i ;  
esse possono anche s o s t i t u i r e  l e  paro le  r i s e r v a t e  BEGlN 
e  END i n  un prograriima 

{ l  

( ) I Le parentes i  tonde separano espress ion i ,  e  l i s t e  d i  para- 
me t r i  e  parametr i  d i  programma 

Le parentes i  g r a f f a  separano i commenti 

1 G l i  a p i c i  includono s t r i nghe  l e t t e r a l i  

1 Il simbolo d i  due  unti-uauale asseana v a l o r i  a l l e  var ia -  < < 

b i l i  n e l l e  i s t r u z i o n i  d i  assegnazione e  n e l l e  sezioni  
VALUE 

11 punto e  v i r g o l a  separa i s t r u z i o n i  e  d i c h i a r a z i o n i  

I due p u n t i  separano l e  v a r i a b i l i  da i  t i p i ,  e  l e  e t i c h e t t e  
d a l l e  i s t r u z i o n i  

Il segno d i  uguale separa g l i  i d e n t i f i c a t o r i  e  l e  c lausole 
d i  t i p o  i n  una sezione TYPE 

11 doppio punto i n d i c a  un subrange 

Il punto i nd i ca  s i a  l a  f i n e  d i  un programma che l a  par te  
f r a z i o n a l e  d i  un numero rea le  e  separa i campi d i  un re- 
cord 

La f r e c c i a  i n  a l t o  (puntatore)  i n d i c a  un va lo re  cu i  s i  f a  
r i f e r i m e n t o  

Il segno d i  numero i nd i ca  numeri non decimal i  

11 segno d i  d o l l a r o  è usato come p r e f i s s o  per metacomandi 

Tabel la  4-1 Sommario d e l l a  Punteggiatura del  Pasca1 

4-4 LINGUAGGIO PASCAL MANUALE GEf4iRALE 



NOTAZIONE 

OPERATORI I 

G l i  opera to r i  sono una forma d i  che i n d i c a  alcune 
operaz ioni  da eseguire; a l c u n i  sono a l f a b e t i c i ,  a l t r i  sono c o s t i t u i t i  da 

l 
uno o  due c a r a t t e r i  non a l fanumer ic i .  Ogni operatore c o s t i t u i t o  da p i u '  ~ 
d i  un c a r a t t e r e  non deve avere un separatore t r a  i c a r a t t e r i .  ! 

l 

G l i  ope ra to r i  fo rmat i  s o l t a n t o  da c a r a t t e r i  non a l f a b e t i c i  sono i 
seguent i :  

A lcuni  ope ra to r i  (per  esempio NOT e  D I V I  sono paro le  r i s e r v a t e ,  invece d i  
c a r a t t e r i  non a l f a b e t i c i .  

Per un elenco completo d e g l i  ope ra to r i  non a l f a b e t i c i  e  per una 
descr iz ione d e l l ' u s o  d e g l i  o p e r a t o r i  n e l l e  espress ioni ,  s i  puo' vedere il 
Capi to lo  13  s u l l e  "Espressioni" .  

, 

PAROLE RISERVATE 

Le paro le  r i s e r v a t e  sono una componente f i s s a  de l  l i nguagg io  Pascal. Esse 
includono, per esempio, nomi d i  i s t r u z i o n i  (per eserflpio BREAK) e  pa ro le  
come BEGIN e  END che mettono t r a  paren tes i  il corpo p r i n c i p a l e  de l  
programma. Per un e lenco completo s i  puo' vedere 1' Appendice E :"EIenco 
d e l l e  Paro le Riservate de l  Pascal". 

Non s i  puo' creare un i d e n t i f i c a t o r e  uguale ad una paro la  r i s e r v a t a ;  
t u t t a v i a -  puo' essere d i c h i a r a t o  un i d e n t i f i c a t o r e  che cont iene a l  suo 
i n t e r n o  l e  l e t t e r e  d i  una pa ro la  r i s e r v a t a .  

V i  sono d iverse ca tego r ie  d i  pa ro le  r i s e r v a t e :  

- paro le r i s e r v a t e  per il Pascal a  l i v e l l o  Standard 

- paro le  r i s e r v a t e  aggiunte per l e  c a r a t t e r i s t i c h e  de l  Pascal a  l i v e l l o  
Esteso 

- paro le  r i s e r v a t e  aggiunte per l e  c a r a t t e r i s t i c h e  de l  Pasca1 a  l i v e l l o  
d i  Sistema 

- nomi d e g l i  a t t r i b u t i  

- nomi d e l l e  d i r e t t i v e  

Per un elenco completo d e l l e  paro le r i s e r v a t e ,  s i  puo' vedere l a  
Appendice E: "Elenco d e l l e  Paro le  R iserva te  de l  Pascal". 



CARATTERI NON UTlLIZZATl 

Pochi c a r a t t e r i  d i  stampa non sono u t i l i z z a t i  n e l  Pascal: 

Tu t tav ia  ess i  possono essere u s a t i  a l l ' i n t e r n o  d i  commenti o  d i  s t r i nghe  
l e t t e r a l i .  

Un c e r t o  numero d i  a l t r i  c a r a t t e r i  ASC11 non s tampab i l i  generano e r ro re  
se vengono u s a t i  i n  un f i l e  sorgente p i u t t o s t o  che i n  un commento o  i n  
una s t r i n g a  l e t t e r a l e :  

- i c a r a t t e r i  da CHR ( O )  a  CHR (31), t ranne il cara t te re  d i  tabulaz ione 
e  q u e l l o  d i  avanzamento car ta,  r i spe t t i vamente  CHR (9) e  CHR (12) 

- i - c a r a t t e r i  da CHR (127) a  CHR (255) 

11 c a r a t t e r e  d i  tabulaz ione,  CHR (9) ,  e '  t r a t t a t o  come uno spazio ed e '  
passato a l  f i l e  l i s t i n g .  11 ca ra t te re  d i  avanzamento car ta,  CHR (12), e '  
t r a t t a t o  come uno spazio e  da' i n i z i o  ad una nuova pagina ne l  f i l e  
l i s t i n g .  

NOTE SU1 CARATTERI 

Questa sezione descr ive l e  s p e c i a l i  p r o p r i e t a '  n o t a z i o n a l i  de l  l inguagg io  
Pascal, non t r a t t a t e  a l t r o v e  i n  questo cap i to lo .  

1 c a r a t t e r i  a l l ' i n t e r n o  d i  un commento o  d i  una s t r i n g a  l e t t e r a l e  sono 
sempre c o n s e n t i t i  e  non danno luogo a  p a r t i c o l a r i  e f f e t t i .  

11 Pascal consente l e  seguenti  s o s t i t u z i o n i :  

C i o '  che manca s u l l a  t a s t i e r a  ... puo' essere s o s t i t u i t o  da 

11 punto i n t e r r o g a t i v o  ( ? )  puo' s o s t i t u i r e  l a  f r e c c i a  i n  a l t o  (A), M s i  
t r a t t a  d i  un uso d i  estensione minore d e l l o  standard 150. 

La t a b e l l a  4-2 f o r n i s c e  un elenco d i  coppie d i  c a r a t t e r i  s tampab i l i ,  che 
sono g l i  s t e s s i  c a r a t t e r i  A S C I 1 .  
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ASCll C a r a t t e r e  S o s t i t u t i v o  

C H R  (94)  
C H R  (95) 
C H R  (35)  
CHR (36) 

A f r e c c i a  in  a l t o ,  punta tore  
s o t t o l i n e a t u r a ,  f r e c c i a  s i n i s t r a  

a segno di  numero, segno d i  s t e r l i n a  
$ segno di  do l l a ro ,  scarabeo (cerchio  

con quat t ro  punte) 

Tabel la  4-2 C a r a t t e r i  ASCII Equiva len t i  





5. IDENTIFICATORI 



In questo capitolo e' descritto, in modo piu' dettagliato, cos'e' un 
identificatore, il suo uso e la sintassi utilizzata per dichiararlo. 
Inoltre si ha un elenco di tutti gli identificatori predichiarati, 
suddiv,isi in base ai tre livelli di linguaggio. 
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IDENTIFICATORI 

COS' E '  UN IDENTIFICATORE ? 

Gli i d e n t i f i c a t o r i  sono nomi che denotano c o s t a n t i ,  v a r i a b i l i ,  t i p i  di  
d a t i ,  procedure, funzioni  e  a l t r i  elementi  d i  un programma Pascal.  Le 
procedure e  l e  funzioni  devono avere  i d e n t i f i c a t o r i ;  l e  c o s t a n t i ,  i t i p i  
e  l e  v a r i a b i l i  possono avere i d e n t i f i c a t o r i  (ed e '  u t i l e  per e s s i  
a v e r l i ) .  

Alcuni i d e n t i f i c a t o r i  sono p r e d i c h i a r a t i ,  a l t r i  vengono d i c h i a r a t i  ne l l a  
sezione d i c h i a r a t i v a .  I 1  Pascal  Standard consente l ' u s o  d i  i d e n t i f i c a t o r i  
per i seguent i  elementi  de l  l inguaggio:  I 

t i p i  
c o s t a n t i  
v a r i a b i l i  
procedure 
funzioni  
programmi 
campi e  i d e n t i f i c a t o r i  d i  campo nei record 

Anche l e  seguent i  c a r a t t e r i s t i c h e  del Pasca l ,  a  l i v e l l o  Esteso,  
r ichiedono l ' u s o  d i  i d e n t i f i c a t o r i :  

t i p i  super a r r a y  
moduli 
u n i t a '  
e t i c h e t t e  d i  i s t r u z i o n i  

Un ident i f ica 'core  e '  c o s t i t u i t o  da una sequenza d i  c a r a t t e r i  a l fanumerici  
o  di c a r a t t e r i  di s o t t o l i n e a t u r a ,  pero'  e '  e s s e n z i a l e  che il primo 
c a r a t t e r e  s i a  a l f a b e t i c o .  Negli i d e n t i f i c a t o r i  i c a r a t t e r i  d i  
s o t t o l i n e a t u r a  sono c o n s e n t i t i  e  sono s i g n i f i c a t i v i  a  t u t t i  i l i v e l l i  de l  
Pasca l ;  i n o l t r e  e '  p o s s i b i l e  usare due c a r a t t e r i  d i  s o t t o l i n e a t u r a  i n  una 
r i g a ,  e  f a r  terminare un i d e n t i f i c a t o r e  con un c a r a t t e r e  d i  
s o t t o l i n e a t u r a .  

Nonostante l e  l i m i t a z i o n i  prima os se rva t e ,  g l i  i d e n t i f i c a t o r i  possono 
e s se re  di  qualunque lunghezza, ma devono comunque e s s e r e  pos i z iona t i  su  
una r iga .  
Risul tano s i g n i f i c a t i v i  i primi 19 c a r a t t e r i  d i  un i d e n t i f i c a t o r e ,  ( i n  
alcune vers ioni  31 ) . 
Un i d e n t i f i c a t o r e  che supera l a  lunghezza s i g n i f i c a t i v a  genera un segnale  
di  avvertimento, non un messaggio di  e r r o r e ;  i c a r a t t e r i  o l t r e  q u e l l i  
s i g n i f i c a t i v i  sono i g n o r a t i  dal  compilatore.  Per l a  lunghezza 
s i g n i f i c a t i v a  n e l l e  s p e c i f i c h e  implementazioni si puo' vedere l 'Appendice 
A " C a r a t t e r i s t i c h e  d i  Implementazione", nel manuale "Linguaggio Pascal 
Guida Utente". 

I1  2ascal  Standard consente i n t e r i  s e n z a .  segno come e t i c h e t t e  d i  
i s t r u z i o n i .  Ta l i  e t i c h e t t e  hanno l e  s t e s s e  regole  d i  v i s i h i l i t a '  deg l i  
i d e n t i f i c a t o r i ;  a  ' t a l  p ropos i to  si puo' vedere "Dorninio deg l i  
I d e n t i f i c a t o r i " ,  ? i u '  avan t i  in  questo cap i to lo .  Nel le  e t i c h e t t e  g l i  
z e r i  i n i z i a l i  non sono s i g n i f i c a t i v i .  



Il Pascal d i  l i v e l l o  Esteso consente e t i c h e t t e  che sono normal i  
i d e n t i f i c a t o r i  a l f a b e t i c i .  

G l i  i d e n t i f i c a t o r i  u s a t i  per un programma, modulo o  u n i t a ' ,  c o s i '  come 
g l i  i d e n t i f i c a t o r i  con a t t r i b u t o  PUBLIC o  EXTERN, sono passa t i  a l  l i n k e r .  
11 sistema opera t ivo  d i  una macchina su c u i  s i  vuol co l l ega re  ( l i n k i n g )  o  
f a r  eseguire un programma Pascal compilato, puo' imporre u l t e r i o r i  
r e s t r i z i o n i  a l l a  lunghezza d e g l i  i d e n t i f i c a t o r i  u s a t i  come s imbo l i  
g l o b a l i  d a l  l i n k e r .  

Il l i s t i n g  de l  codice ogget to e  l a  t a b e l l a  dei  s imbo l i  de l  debugger 
possono t roncare  g l i  i d e n t i f i c a t o r i  d i  v a r i a b i l i  e  d i  procedure a i  p r i m i  
6 c a r a t t e r i .  

La s c r i t t u r a  d i  programmi d e s t i n a t i  ad essere u s a t i  con a l t r i  comp i l a to r i  
e  s is temi  o p e r a t i v i ,  r i c h i e d e  una u l t e r i o r e  l i m i t a z i o n e  s u l  programma. 
I n  qua l s ias i  caso, un t a l e  programma deve essere conforme a l l e  I 

l i m i t a z i o n i  s u g l i  i d e n t i f i c a t o r i .  

Per l a  p o r t a b i l i t a ' ,  i n  genere, s i  cons ig l iano  i seguent i  accorg iment i :  

- rendere t u t t i  g l i  i d e n t i f i c a t o r i  un ivoc i  n e i  l o r o  p r i m i  o t t o  
c a r a t t e r i  

- rendere g l i  i d e n t i f i c a t o r i  e s t e r n i  un ivoc i  n e i  l o r o  p r i m i  s e i  
c a r a t t e r i  

- l i m i t a r e  l e  e t i c h e t t e .  d i  i s t r u z i o n i  a  qua t t ro  c i f r e  senza z e r i  
i n i z i a l i  

L 'uso d i  i d e n t i f i c a t o r i  d i  s e t t e  o  meno c a r a t t e r i  permette d i  r i sparmiare  
spazio durante l a  compi lazione. 

Nota: T u t t i  g l i  i d e n t i f i c a t o r i  u s a t i  internamente d a l  sistema runt ime 
sono c o s t i t u i t i  da q u a t t r o  c a r a t t e r i  a l f a b e t i c i  s e g u i t i  da "QQ". Pero'  
questa forma deve essere e v i t a t a  quando s i  creano nuovi nomi. 
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G l i  i d e n t i f i c a t o r i  sono d i c h i a r a t i  e  assoc ia t i  a g l i  e lement i  d e l  
l i nguagg io  n e l l a  sezione d i c h i a r a t i v a  d i  un programma, modulo, 
i n t e r f a c c i a ,  implementazione, procedura o  funzione. Esemni d i  
i d e n t i f i c a t o r i ,  d e g l i  e lement i  che e s s i  rappresentano e  d e l l a  s i n t a s s i  
u t i l i z z a t a  per d i c h i a r a r l i  sono f o r n i t i  n e l l a  seguente Tabe l la  5-1. 
Anche se var iano i d e t t a g l i ,  l a  forma fondamentale d e l l a  d ich ia raz ione d i  
un i d e n t i f i c a t o r e  per ciascuno d i  ques t i  e l enen t i  e '  s i m i l e .  



Elemento i d e n t i f i c a t o  I I d e n t i f i c a t o r e  / D ich ia raz ione 
~ 

! I 
> ' 

. .. .~.i-.. . -  

Programma Z / PROGRAM Z (INPUT, OUTPUT) 

i 
Modulo XXX 1 MODULE XXX 

I n t e r f a c c i a  

Implementazione 

Costante 

Tipo 

Campi d i  record 

UUU INTERFACZ; UNIT UUU 

UUU I IMPLEMENTATION of UUU 
I 

DAYS I 
I CONST DAYS = 365 
l 

LETTERS 1 TYPE LETTERS = ' A ' . .  ' Z '  
l 
I TYPE A = RECORD 

X, Y, Z : REAL END 

V a r i a b i l e  5 / VAR 5 : INTEGER 

E t i c h e t t a  

E t i c h e t t a  

Procedura 

Funzione 

l i LABEL l 

H A W A I I  I LABEL HAWAII 

BANG PROCEDURE BANG 

FOO FUNCTION FOO: INTEGER 
- . . -- 

Tabe l la  5-1 Dich ia raz ione d i  un I d e n t i f i c a t o r e  

DOMINIO DEGLI IDENTIFICATORI 

Un i d e n t i f i c a t o r e  e '  d e f i n i t o  d a l l a  durata d e l l a  procedura, funzione, 
programma, modulo, implementazione o i n t e r f a c c i a  i n  c u i  esso e '  
d i c h i a r a t o .  Cio '  e '  vero per q u a l s i a s i  procedura o funzione n i d i f i c a t a .  
L 'assoc iaz ione ad un i d e n t i f i c a t o r e  deve essere unica a l l ' i n t e r n o  de l  suo 
dominio. 

Una procedura o una funzione n i d i f i c a t a  puo' r i d e f i n i r e  un i d e n t i f i c a t o r e  
so lo  se questo non e '  g i a '  s t a t o  usato i n  esse. Comunque il compi la tore 
non considera t a l e  r i d e f i n i z i o n e  un er ro re ,  ma u t i l i z z a  generalmente l a  
prima d e f i n i z i o n e  f i n c h e '  non t r o v a  l a  seconda. S i  ha un'eccezione che 
r iguarda  i t i p i  d i  r i f e r i m e n t o :  essa viene t r a t t a t a  i n  "Note s u i  T i p i  d i  
R i fe r imento" ,  n e l  C a p i t o l o  11. 



IDENTIFICATORI PREDICHIARATI I , l 

Un c e r t o  numero d i  i d e n t i f i c a t o r i  fanno g i a l . p a r t e  de l  l i nguagg io  Pascal. 
Questa ca tegor ia  i nc lude  g l i  i d e n t i f i c a t o r i  d i  t i p i  p r e d i c h i a r a t i ,  t i p i  
super a r ray ,  c o s t a n t i ,  v a r i a b i l i  d i  f i l e ,  f u n z i o n i  e procedure. L i  s i  
puo' usare l iberamente senza d ich iaraz ione.  T u t t a v i a  ess i ,  a d i f f e renza  
d e l l e  paro le  r i s e r v a t e ,  possono essere r i d e f i n i t i  quando s i  desidera. 

A l  l i v e l l o  Standard i seguent i  i d e n t i f i c a t o r i  sono p r e d i c h i a r a t i :  l 

AB S 
ARCTAN 
BOOLEAN 
CHAR 
CHR 
C05 
DlSPOSE 
EOF 
EOLN 
E XP 

FALSE 
FLOAT 
GET 
INPUT 
1NTEGER 
LN 
I,IAXlNT 
N EW 
ODD 
ORO 

OUTPUT ROUND 
PACK S I N  
PAGE SQR 
PRED SQRT 
PUT SUCC 
READ TEXT 
READLN TRUE 
REAL TRUNC 
RESET UNPACK 
REWRITE WRITE 

WRlTELN 

Le c a r a t t e r i s t i c h e  a l  l i v e l l o  Esteso e d i  Sistema aggiungono i seguent i  
a l l a  l i s t a  d i  i d e n t i f i c a t o r i  p r e d i c h i a r a t i  de l  Pascal. 

1. I d e n t i f i c a t o r i  p r e d i c h i a r a t i  p r o p r i  d i  s t r i n g a  

CONCAT INSERT 
COPYLIST POSITN 
COPYSTR SCANEQ 
DELETE SCANNE 

2. Z d e n t i f i c a t o r i  p r e d i c h i a r a t i  p r o p r i  d i  l i v e l l o  Esteso 

ABORT HIBYTE 
BYWORD LOBYTE 
OECODE LOWER 
ENCODE RESULT 
EVAL SIZEOFF 

UPPER 

3. I d e n t i f i c a t o r i  p r e d i c h i a r a t i  p r o p r i  d i  l i v e l l o  d i  Sistema 

FILLC MOVESL 
FILLSC MOVESR 
MOVEL RETYPE 
MOVER 
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4. I d e n t i f i c a t o r i  p r e d i c h i a r a t i  d i  1/0 d i  l i v e l l o  Esteso 

ASSIGN READFN 
CLOSE READSET ~- ~ 

DIRECT SEEK 
DISCARD SEQUENTIAL 
FCBFQQ TERMINAL 
FILEMODES 

5. I d e n t i f i c a t o r i  p r e d i c h i a r a t i  d i  t i p o  INTEGER4 

BYLONG LOWORD 
FLOATLONG MAXINT4 
HIWORD ROUNDLONG 
INTEGER4 TRUNCLONG 

6. I d e n t i f i c a t o r i  p r e d i c h i a r a t i  d i  t i p o  super a r r a y  

LSTRING 
NULL 
STRING 

7. I d e n t i f i c a t o r i  p r e d i c h i a r a t i  d i  t i p o  WORD 

MAXWORD 
WORD 
WRD 

8. I d e n t i f i c a t o r i  p r e d i c h i a r a t i  m i s t i  

ADRMEM INTEGERZ 
ADSMEM REAL4 
BYTE REALE 
INTEGERI SINT 





6. COSTANTI 



Questo c a p i t o l o  prende i n  considerazione come il l inguagg io  Pasca1 t r a t t a  
l e  cos tan t i ,  come esse vengono d i c h i a r a t e  e q u a l i  sono l e  v a r i e  categor ie 
d i  cos tan t i .  
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COS' E' UNA COSTANTE ? 

Una costante e '  un va lo re  conosciuto prima d e l l ' i n i z i o  d i  un programma, 
che non cambia con il procedere de l  programma. Come esempi d i  c o s t a n t i  
s i  possono considerare il numero d i  g i o r n i  i n  una settimana, l a  p rop r ia  
data d i  nasc i ta ,  il nome de l  p r o p r i o  cane o  l e  f a s i  l u n a r i .  

Ad una costante puo' essere assegnato un i d e n t i f i c a t o r e ,  ma non s i  puo' 
var ia re  il valore  associato a  q u e l l ' i d e n t i f i c a t o r e  durante l 'esecuzione 
de l  programma. Quando s i  d i ch ia ra  una costante, il suo i d e n t i f i c a t o r e  
diventa un sinonimo d e l l a  costante stessa. 

Ogni costante appar t iene i n  modo i m p l i c i t o  a  qualche categor ia d i  d a t i :  

- Le c o s t a n t i  numeriche ( d e s c r i t t e  i n  "Costant i  Numeriche") 
appartengono ad uno d e i  d i v e r s i  t i p i :  REAL, INTEGLR, WORD o  1NTiGtR4 

- Le c o s t a n t i  con c a r a t t e r i  ( d e s c r i t t e  i n  "Str inghe d i  Ca ra t te r i " )  sono 
s t r i nghe  d i  c a r a t t e r i  racchiuse t r a  a p i c i  e  i n  Pasca1 sono chiamate 
"s t r inghe l e t t e r a l i "  

- D i s p o n i b i l i  a l  l i v e l l o  Esteso, l e  cos tan t i  s t r u t t u r a t e  ( d e s c r i t t e  
p i u '  avan t i  i n  "Costant i  S t ru t tu ra te " )  comprendono ar ray  c o s t a n t i ,  
record  e  i ns iem i  d i  t i p i .  

Sono anche d i s p o n i b i l i  a l  l i v e l l o  Esteso l e  espressioni  c o s t a n t i  
( d e s c r i t t e  o l t r e ,  i n  "Espressioni Costant i")  che consentono il calco lo  d i  
una costante basandosi s u i  v a l o r i  d e l l e  c o s t a n t i  d i c h i a r a t e  
precedentemente n e l l e  espressioni .  

G l i  i d e n t i f i c a t o r i  d e f i n i t i  i n  un t i p o  enumerato sono cos tan t i  d i  quel 
t i p o  e  non possono essere usate d i ret tamente con espressioni  c o s t a n t i  
numeriche (o s t r i n g a ) .  Quest i  i d e n t i f i c a t o r i  possono essere u s a t i  con l e  
f unz ion i  ORD, WRD o  CHR (per esempio ORO (BLUE)). A l  l i v e l l o  Esteso e '  
consent i to  i n o l t r e  leggere e  sc r i ve re  d i ret tamente g l i  i d e n t i f i c a t o r i  d i  
costante d i  un t i p o  enumerato come s t r i nghe  d i  c a r a t t e r i .  

TRUE e  FALSE sono c o s t a n t i  p red i ch ia ra te  del  t i p o  BOOLEAN e possono 
essere r i d i c h i a r a t e .  N1L e '  l a  costante d i  un qui lunque t i p o  pun.tatore; 
pero ' ,  po iche'  s i  t r a t t a  d i  una parola r i s e r v a t a ,  non puo' essere 
r i d e f i n i t a .  I n o l t r e ,  l ' i n s i e m e  n u l l o  e '  una costante d i  un qualunque t i p o  
set  . 
Le e t i c h e t t e  numeriche d e l l e  i s t r u z i o n i  non hanno n u l l a  a  che fa re  con l e  
cos tan t i  numeriche; non s i  puo' usare un i d e n t i f i c a t o r e  d i  costante o  
un'espressione come u n ' e t i c h e t t a .  Internamente, t u t t e  l e  cos tan t i  hanno 
una lunghezza l i m i t a t a  per un massimo d i  255 by te .  



DICHIARAZIONE D I  IDENTIFICATORI D I  COSTANTE 

La d ich ia raz ione d i  un i d e n t i f i c a t o r e  d i  costante presenta 
l ' i d e n t i f i c a t o r e  come sinonimo d e l l a  costante.  Questa d ich ia raz ione deve 
essere i n s e r i t a  n e l l a  sezione CONST d i  u n ' u n i t a '  compi la t iva,  procedura o 
funzione. 

La forma generale d i  una d i ch ia raz ione  d i  i d e n t i f i c a t o r e  d i  costante e '  
c o s t i t u i t a  d a l l ' i d e n t i f i c a t o r e  segu i to  da un segno d i  uguale e da l  va lo re  
costante. I1 seguente frammento d i  programma comprende t r e  i s t r u z i o n i  che 
i d e n t i f i c a n o  c o s t a n t i  che i n i z i a n o  dopo l a  paro la  "CONST": 

PROGRAN 0340 (INPUT , OUTPUT ) ; 
CONST DAYSINYEAR = 365; 

DAYSINWEiK = 7; 
NAMEOFPLANET = 'FARTH' ; 

I n  questo esempio i numeri 365 e 7 sono c o s t a n t i  numeriche; 'EARTH' e'  
una costante l e t t e r a l e  d i  t i p o  s t r i n g a  e deve essere racchiusa f r a  a p i c i .  

Quando s i  coiiipila un programma, g l i  i d e n t i f i c a t o r i  d i  costante non sono 
realmente d e f i n i t i  f i nche '  l e  d i c h i a r a z i o n i  non sono e laborate.  Pe rc io '  
una d ich ia raz ione d i  costante come l a  seguente non ha a lcun  s i g n i f i c a t o :  

Lo standard I S O  d e f i n i s c e  un ord ine  prec iso  da segui re per  l e  
d i c h i a r a z i o n i  d i  un programma: 

CONST PlAX = 10: 
TYP; NAME = PACKED ARRAY [l. .MAXl OF CHAR; 
VAR FIRST : NAME; 

11 l inguagg io  Pasca1 non r i s p e t t a  rigorosamente questo ordine, e 
consente p i u '  d i  un ' i s tanza per  c iascun t i p o  d i  d ich ia raz ione:  

TYPE COMPLEX = RECORD R, I : REAL EWD; 
CONST P I I  = COMPLEX (3.1416, 00) ;  
VA2 PIX : COl1PLEX; 
TYPE IVEC = ARXAY [l . .3] OF COFIPLEX; 
COidST PIVEC = IVEC ( P I I ,  P I I ,  CO>lPLEX (0.0, 1  .O)); 

LINGUAGGIO PASCAL MANUALE GENERALE 



COSTANTI 

COSTANTI NUMERICHE 

Le c o s t a n t i  numeriche sono numeri i r r i d u c i b i l i  come 45, 12.3 e  9E12. La 
notazione d i  una costante numerica i nd i ca  generalmente il suo t i p o :  REAL, 
lNTEGER, WORD o  1NTEGER4. 

1 numeri possono avere un segno i n i z i a l e  p i u '  (+) o  meno - tranne 
quando i numeri sono a l l ' i n t e r n o  d i  espress ioni .  Q u i n d i  s i  ha che: 

ALPHA := + l 0  ( E '  consent i to )  

ALPHA + -10 (Non e '  consent i to )  

I n o l t r e  non sono c o n s e n t i t i  spaz i - vuo t i  a l l ' i n t e r n o  d e l l e  cos tan t i .  

11 compi la tore t ronca qualunque numero che supera un ce r to  numero massimo 
d i  c a r a t t e r i ,  e  da '  un segnale d i  avvert imento quando c i o '  s i  v e r i f i c a .  
La lunghezza massima d i  una costante (19 o  31) e '  uguale a l l a  'lunghezza 
massima deg l i  i d e n t i f i c a t o r i .  Per quanto r iguarda  l a  lunghezza massima 
d e l l e  c o s t a n t i  e  d e g l i  i d e n t i f i c a t o r i  n e l l a  s p e c i f i c a  versione d e l  
l inguaggio,  s i  puo' vedere l 'Appendice A,  "Ca ra t te r i s t i che  d i  
lmplementazione" ne l  manuale "Linguaggio Pasca1 Guida Utente". 

La s i n t a s s i  d e l l e  c o s t a n t i  numeriche s i  app l i ca  non s o l t a n t o  a l  t e s t o  
corrente dei  programmi, ma anche a l  contenuto de i  f i l e  t e s t o  ( t e x t f i l e )  
l e t t o  da un programma. 

Esempi d i  c o s t a n t i  numeriche: 

Le c o s t a n t i  numeriche possono t r o v a r s i  i n  q u a l s i a s i  d e l l e  seguent i  
i s tanze:  

- sez ion i  CONST 

- espress ioni  

- c lauso le  d i  t i p o  

- c o s t a n t i  s e t  

- c o s t a n t i  s t r u t t u r a t e  

- c o s t a n t i  CASE d i  i s t r u z i o n i  CASE 

- v a l o r i  d i  i n d i c a t o r i  d i  record v a r i a n t i  

I d i f f e r e n t i  t i p i  d i  c o s t a n t i  numeriche sono d e s c r i t t i  i n  d e t t a g l i o  n e l l e  
sez ion i  che seguono. 



COSTANTI REAL 

11 t i p o  d i  un numero e'  REAL se il numero inc lude un punto decimale o  un 
esponente. Il campo d i  v a r i a b i l i t a '  de l  va lore XEAL dipende d a l l ' u n i t a '  
numerica 8EAL d e l l a  macchina. Generalmente il formato usato per il 
numero REAL e' que l l o  I E Z  oppure M ic roso f t .  Questo dispone d i  c i r c a  
s e t t e  c i f r e  d i  p rec is ione,  con un va lo re  massimo d i  c i r c a  1.701411E38. 

V i  e ' ,  t u t t a v i a ,  una d i s t i n z i o n e  f r a  i v a l o r i  REAL e  l e  c o s t a n t i  REAL. Il 
campo d i  v a r i a b i l i t a '  d e l l e  c o s t a n t i  REAL puo' essere un sot to ins ieme del  
campo d i  v a r i a b i l i t a '  de i  v a l o r i  REAL. Ne l  formato M i c r o s o f t  l e  c o s t a n t i  
numeriche REAL devono essere maggior i  o  ugua l i  a  1.OE-38, e  m ino r i  d i  
1  .OE+38. Nel formato IEEE l e  c o s t a n t i  numeriche REAL sono i n  doppia 
p rec i s i one  e  pe rc io '  possono v a r i a r e  da c i r c a  1E-306 a  1E306. 

Il compi la tore emette un segnale d i  avver t imento se non v i  e '  almeno una 
c i f r a  su ogni l a t o  d i  un punto decimale. Un numero REAL che i n i z i a  o  
t e r n i n a  con un punto decimale puo' essere fuorv ian te .  Per esempio, 
po iche '  l a  parentes i  con punto s i n i s t r a  s o s t i t u i s c e  l a  paren ten tes i  
quadra s i n i s t r a  e  l a  paren tes i  con punto des t ra  s o s t i t u i s c e  l a  pa ren tes i  
quadra destra, l a  seguente costante:  

e '  i n t e r p r e t a t a  come 

La notazione s c i e n t i f i c a  n e i  numeri REAL (come i n  1.23E-6 oppure 4E7) e '  
ammessa. 11 punto decimale e  il segno d i  esponente sono o p z i o n a l i  quando 
e '  dato un esponente. Sia l a  l e t t e r a  maiuscola "E" che l a  minuscola "e" 
sono consent i te  ne i  numeri REAL. "D" e  "d" servono ad i nd i ca re  un 
esponente; c i o '  f o rn i sce  c o m p a t i b i l i t a '  con a l t r i  l i nguagg i .  

Quando sono u s a t i  i fo rma t i  IEEE REAL4 e  REALE, t u t t e  l e  c o s t a n t i  r e a l i  
sono memorizzate ne l  formato REALE (doppia p rec i s i one ) .  Se s i  r i c h i e d e  
una costante REAL4 i n  s ingo la  p rec is ione,  occorre d i c h i a r a r e  una 
v a r i a b i l e  REAL4 e  assegnarle il va lo re  d e l l a  costante r e a l e  n e l l a  sezione 
VALUE. (S i  puo' anche assegnare a  questa v a r i a b i l e  1' a t t r i b u t o  
READONLY) . 
Le v e r s i o n i  del  compi la tore che operano su una macchina, na generano 
codice per u n ' a l t r a ,  possono perdere qualcosa d i  s i g n i f i c a t i v o  r i gua rdo  
l e  c o s t a n t i  REAL. 
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COSTANTI 

COSTANTI INTEGER. WORD e lNTEGER4 I 

l 
Il t i p o  d i  una costante numerica non REAL puo' essere INTEGER, WORD, o l 

INTEGER4. La t a b e l l a  6-1 i n d i c a  il campo d i  v a r i a b i l i t a '  che l e  c o s t a n t i  
d i  ciascuno d i  q u e s t i  t i p i  possono assumere. 1 

I 

I 
T ipo 1 Campo d i  v a r i a b i l i t a '  de i  

j v a l o r i  (minimo/nassimo) 
- - - -. ....... .... ... ........................ 

! 

i 
1 I d e n t i f i c a t o r e  d i  
I costante p red i ch ia ra to  l 

. . . . . . . . . . .  . , - -- - . . ! 

WORD i 
i da O a MAXWORD 
! 

Tabel la  6-1 C o s t a n t i  In teger ,  Word e l n tege r4  

MAXlNT,  I.IAXbIORD e MAXINT4 sono t u t t i  i d e n t i f i c a t o r i  d i  c o s t a n t i  
p r e d i c h i a r a t i .  

Quando s i  d i c h i a r a  un i d e n t i f i c a t o r e  d i  costante numerica s i  v e r i f i c a  una 
d e l l e  t r e  cose: 

1. Un i d e n t i f i c a t o r e  d i  costante da -MAXIIdT a MAXINT d iven ta  un INTEGEX. 

2. Un i d e n t i f i c a t o r e  d i  costante da tMAXIMT+I a MAXWORD d iventa un WORi l .  

3. Un i d e n t i f i c a t o r e  d i  costante da -MAXlNT4 a -MAXlf.iT-1 oppure da 
MAXWORD+l a PlAXINT4 d iventa un lNTEGER4. 

Tu t tav ia  qualunque costante d i  t i p o  iNTEGER (comprese l e  espress ioni  e i 
v a l o r i  c o s t a n t i  da -32767 a -1) se necessario s i  converte autoniaticamente 
a l  t i p o  WORD; se il valore  INTCGEX e '  negat ivo, ad esso viene aggiunto il 
numero 65536 e il va lo re  fondamentale d i  16 b i t  non e '  t rasformato.  

Per esempio, s i  puo' d i ch ia ra re  un subrange d i  t i p o  NORD come 
WRD(0)..127; il l i m i t e  super iore d i  127 e '  automaticamente assegnato a l  
t i p o  WORD. Non e '  vero il c o n t r a r i o :  l e  c o s t a n t i  d i  t i p o  WORD non sono 
automaticamente c o n v e r t i t e  n e l  t i p o  1NTEGER. 

Le f u n z i o n i  ORD e WRD trasformano i n o l t r e  il t i p o  d i  una costante 
o rd ina le  i n  INTEGEX o WORD. I n o l t r e  quzlunque costante INTEGER o WORD s i  
converte automaticamente ne l  t i p o  lIiiTEGER4 se necessario,  ma non e '  vero 
il c o n t i a r i o .  

Esempi d i  conve rs ion i  s i g n i f i c a t i v e  sono f o r n i t i  n e l l a  Tabel la  6-2. 



Costant i  l T ipo assunto 

o ' l  1NTEGER puo' d iven tare  WORO o  1NTEGER4 

32768 I I WORD puo' d iven tare  1NTEGER4 
i 
i 

O. .  20000 i Subrange d i  t i p o  1NTEGER 

O.. 50000 l Subrange d i  t i p o  WORD 

O.. B0000 Non consent i to :  nessun subrange d i  t i p o  
IFlTEGER4 

Tabel la 6-2 Conversioni  d i  Cos tan t i  

-1 . .50000 

A l  l i v e l l o  Standard qualunque costante numerica ( c i o e '  l e t t e r a l e  o  
i d e n t i f i c a t o r e )  puo' avere il segno p i u '  (+) o  meno ( - ) .  

Non consent i to :  d iven ta  65535..50000 
( c i o e '  -1 e '  t r a t t a t o  come 65536) 

NUMERAZIONE NON DECIMALE 

. . 

A l  l i v e l l o  Esteso il Pasca1 ammette non s o l t a n t o  l a  notazione d i  numero 
decimale ma anche numeri i n  esadecimale, o t t a l e ,  b i n a r i a  o  d i  a l t r a  base 
(dove l a  base puo' v a r i a r e  da 2  a  36).  11 segno d i  numero ( # )  s i  
comporta come un separatore d i  rad ice .  

Esempi d i  numeri i n  notaz ione non decimale: 

G l i  z e r i  i n i z i a l i  sono r i c o n o s c i u t i  n e l l ' a m b i t o  d e l l a  radice,  qu ind i  un 
numero come 008#147 e '  consent i to .  l i e l l a  notaz ione esadecimale sono 
consent i te  l e  l e t t e r e ,  maiuscole o  minuscole, da A ad F .  Una costante non 
decimale senza l a  rad i ce  (come #44) e '  assunta come esadecimale. La 
notazione non decimale non r i c h i e d e  una costante NORD e  puo' essere usata 
per c o s t a n t i  1NTiGi2, W020 o  INTEGE24. Non s i  deve usare l a  notazione non 
decimale per l e  c o s t a n t i  REAL o  per  l e  e t i c h e t t e  d i  i s t r u z i o n i  numeriche. 



COSTANTI 

STRINGHE D I  CARATTERI l 
l 

La maggior p a r t e  dei  manuali Pascal i n d i c a  sequenze d i  c a r a t t e r i  l 

racchiudendole t r a  a p i c i  come "str inghe".  I n  questo Pasca1 esse sono I 
chiamate " s t r i nghe  l e t t e r a l i "  per d i s t i n g u e r l e  d a l l e  s t r i nghe  d i  l 

c o s t a n t i ,  che possono essere espress ioni  o  v a l o r i  de l  t i p o  STRING. 1 

Una s t r i n g a  costante cont iene da 1  a  255 c a r a t t e r i .  Se essa e '  ? i u '  
lunga d i  un c a r a t t e r e  e '  d i  t i p o  PACIED ARRAY [l. .n] OF CHAR, noto anche 
i n  Pascal come il t i p o  S T R l N G  (n ) .  Una s t r i n g a  costante che cont iene 
solo un c a r a t t e r e  e '  d i  t i p o  CHAR. Tu t tav ia ,  se necessario,  il t i p o  s i  
converte da CHAR a  PACKED ARRAY [l. .l] OF CHAR (per esempio, STRING (1 Ì ) .  
Per esempio, una costante ( ' A ' )  d i  t i p o  CHAR puo'  essere assegnata a  una 
v a r i a b i l e  d i  t i p o  STRlNG (1 ). 

Un apos t ro fo  l e t t e r a l e  (apice)  e '  rappresentato da due a p i c i  ad iacen t i  
(per esempio, 'D0NT"T GO'). La s t r i n g a  n u l l a  ( " )  non e '  consent i ta .  
Una s t r i n g a  l e t t e r a l e  deve essere pos iz ionata  su d i  una r i ga .  Il 
compi la tore r iconosce t a l i  s t r i nghe  se racchiuse t r a  doppi a p i c i  (") o  
t r a  accen t i  ' invece che f r a  a p i c i ,  ma emette un messaggio d i  
avver t imento quando li incont ra .  

La c a r a t t e r i s t i c a  d i  espressione costante ( d e s c r i t t a  p i u '  avant i  i n  
"Espressioni  Cos tan t i " )  consente d i  c o s t r u i r e  s t r i nghe  cos tan t i  con 
concatenazioni d i  a l t r e  s t r i nghe  cos tan t i ,  compresi g l i  i d e n t i f i c a t o r i  d i  
s t r i nqhe  c o s t a n t i ,  l a  funzione CHR 0 e l e  c o s t a n t i  s t r u t t u r a t e  d i  t i p o  
STRlNY. C i o '  e '  u t i l e  per rappresentare s t r i n g h e  c o s t a n t i  che sono p i u '  
lunghe d i  una r i g a  e  contengono c a r a t t e r i  non s tampab i l i .  Per esempio: 

'THlS 1 S  UNDERLINED' " CHR(13) * S T R I I ~  (DO 18 OF ' - ' )  

La c a r a t t e r i s t i c a  LSTRING del  Pascal aggiunge il t i p o  super a r ray  
LSTRlNG. LSTRIIIG e '  s i m i l e  a  PACKED ARRAY [O..n] OF CHA8, ma l 'e lemento  
O cont iene l a  lunghezza d e l l a  s t r i nga ,  che puo' v a r i a r e  da O ad un 
massimo d i  255. (Per una descr iz ione d e i  t i p i  LSTR!NG s i  puo' vedere l a  
p a r t e  su "LSTRlt.IG"? ne l  Cap i to lo  9 ) .  Per ora e '  s u f f i c i e n t e  osservare 
che, se necessario,  una costante d i  t i p o  STRING (n)  o  CHAR s i  converte 
automaticanente n e l  t i p o  LSTRING. 

NULL e '  una costante p red i ch ia ra ta  per il t i p o  LSTRING n u l l o ,  con 
l 'e lemento  O ( l ' u n i c o )  uguale a  CHR (O). t4ULL non puo'  essere concatenato 
poiche '  non e '  d i  t i p o  STRING, e  c o s t i t u i s c e  l a  so la  costante d i  t i p o  
LSTRIMG. 

Esempi d i  d i c h i a r a z i o n i  d i  s t r i nqhe  l e t t e r a l i :  

NAME = 'John Jacob';  { s t r i n g a  l e t t e r a l e  consent i ta )  
LETTER = ' 2 ' ;  {LFTTER e '  d i  t i p o  cHAR) 
QUOTED QUOTE = "";  { a p i c i )  
NULL STR~NG = NULL; { consen t i t o )  
NULL-STRING = "; {non consent i to !  
DOUi3cE = "OK"; {genera messaggio d i  avvert imento) 



COSTANTl STRUTTURATE 

Il Pascal S tand i rd  consente so lo  c o s t a n t i  numeriche e  s t r i n g a  g i a '  
ind ica te ,  il valore  costante NIL d i  punta to re  ed ins iemi  d i  c o s t a n t i  non 
ap7ar tenent i  a  t i p i .  

A 1  l i v e l l o  Esteso de l  Pascal, s i  possono usare c o s t a n t i  d i  t i p o  a r ray ,  
record e  se-:. Le c o s t a n t i  s t r u t t u r a t e  possono essere usate dove e '  
consent i to  un va lo re  s t r u t t u r a t o ,  s i a  n e l l e  espress ioni  che n e l l e  sez ion i  
CONST e  VALUE. 

- Una costante d i  t i p o  a r r a y  e '  c o s t i t u i t a  da un i d e n t i f i c a t o r e  d i  t i p o  
segui to  & una l i s t a  d i  v a l o r i  c o s t a n t i  f r a  paren tes i  sepa ra t i  da 
v i r g o l e .  

Esempio d i  costante d i  t i p o  a r r a y :  1 
l 

TYPE VECT TYPE = ARPAY 1-2..2] 0F INTEGER; 
CONST VECT-= VECT TYPE (5,  4,  3, 2, 1 ) ;  
VAR A : VECT TYFE; 
VALUE A := VECT; 

- Una costante d i  t i p o  record  e '  c o s t i t u i t a  da un i d e n t i f i c a t o r e  d i  
t i p o  segui to  da una l i s t a  d i  v a l o r i  c o s t a n t i  f r a  paren tes i  s e p a r a t i  
da v i r g o l e .  

Esempio d i  costante d i  t i p o  record:  l 

TYPE REC TY?i = RECORD 
A, 3: 3YTE; 
C ,  O: CHAR 
EldD; 

CONST RLCR = RLC TYPE (#20, 0, ' A ' ,  CHR (20) ) ;  
VAR F00 : REC TYPE; 
VACUE F00 := RECR; 

- Una costante d i  t i p o  s e t  e '  c o s t i t u i t a  da un i d e n t i f i c a t o r e  opzionale 
d i  t i p o  se t  segu i to  d a g l i  e lement i  d e l l a  costante s e t  r a c c h i u s i  t r a  
pa ren tes i  quadre. G l i  e lement i  d e l l a  costante s e t  sono sepa ra t i  da 
v i r g o l e .  Un elemento d i  una costante se t  e '  una costante o r d i n a l e  
oppure due c o s t a n t i  o r d i n a l i  separate da due p u n t i  per i n d i c a r e  un 
i n t e r v a l l o  a i  v a l o r i  c o s t a n t i .  

Esempio d i  costan-te d i  t i p o  se t :  

TYPE COLOR TYPE = SET OF (RED, BLVE, WIilTC, GREY, GOLD); 
CONST SLTC = COLOR TYPE [ E D ,  WHITE. .COLDI ; 
VAR RAIIJ30L.J : COLOR TYPF; 
VALUE RAINBOLJ := SETC? 

Vna costante a l l ' i n t e r n o  d i  una cos tan te  s t r u t t u r a t a  d i  t i p o  a r r a y  o  
valore. 
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PRIMA ESEGUENDO ESEGUENDO RITORNO ESEGUENDO RITORNO DOPO 
DELL'ESE-  P R Z  DA R Z  R1 DPi R1 L ' E S E C U Z I O N E  
CUZIONE A P A P 

Fig.  1-16 Evoluzione Temporale de l  Run Time Stack 

Nei due esempi p recedent i  s i  puo' osservare che l e  v a r i a b i l i  g l o b a l i  (A e 
B) sono sempre a l l o c a t e  durante l 'esecuzione de l  programma, mentre prima 
e dopo l 'esecuzione non e '  a l l o c a t a  alcuna v a r i a b i l e .  
Cio'  s i g n i f i c a  che un programma Pascal non puo' comunicare con 
l 'zmbiente esterno a t t r a v e r s o  l e  sue v a r i a b i l i .  
I n  Pascal, l e  tecn iche d i  input /ou tpu t  sono basate su un p a r t i c o l a r e  t i p o  
d i  v a r i a b i l e  chiamata " f i l e " ,  che non viene a l l o c a t a  n e l l ' a r e a  RTS. 

I n f i n e  s i  cons ide r i  il meccanismo d i  a l locaz ione nel caso d i  r o u t i n e  
r i c o r s i v e ,  ad esempio: 

LINGUAGGIO PASCAL RANUALE GENERALE 



PROCEMIRE R1;  
VARA.. . . . .  . 
BEGIN 

ENTI ; 

BEGIN 

chiamata a l l a  r o u t i n e  R1 (*PRIMA CHIAMATA*)  

. END. 

Fig .  1-17 Routine R ico rs i vc  

I n  t a l  caso viene a l l o c a t a  una nuova cop ia  d i  A ogni  v o l t a  che viene 
eseguita una chiamata a R1 e dea l l oca ta  dopo ogni r i t o r n o  da essa. Se 
R1 chiama se stessa due v o l t e  r i cors ivamente ,  l ' evo luz ione  d e l l ' a r e a  RTS 
e '  l a  seguente: 

F ig .  1-18 Evoluzione Temporale d e l l ' a r e a  RTS Durante l 'Esecuzione d i  
una Rout ine R ico rs i va  

S i  deve osservare che l a  stessa v a r i a b i l e  A e '  a l l o c a t a  p i u '  v o l t e .  C io '  



non crea ambigui ta '  po iche '  ogni chiamata d i  una r o u t i n e  r i c o r s i v a  
imp l i ca  l ' a l l o c a z i o n e  d i  una copia p r i v a t a  d e l l e  p r o p r i e  v a r i a b i l i .  

L'AREA HEAP 

La tecn i ca  d i  a l l ocaz ione  v i s t a  precedentemente, sebbene dinamica, non e '  
d i re t tamente c o n t r o l l a t a  d a l l e  i s t r u z i o n i  de l  programma, poiche '  l e  
v a r i a b i l i  sono a l l o c a t e  e  dea l l oca te  automaticamente a  causa d e l l e  
chiamate d i  r o u t i n e .  

11 l i nguagg io  Pasca1 fo rn i sce  un a l t r o  t i p o  d i  v a r i a b i l i  dinamiche, 
a l l o c a t e  indipendentemente d a l l e  chiamate d i  r ou t i ne  t r a m i t e  l ' esecuz ione 
d i  i s t r u z i o n i  spec i f i che .  

T a l i  v a r i a b i l i  non possono essere a l l o c a t e  n e l l ' a r e a  RTS, po iche '  non 
devonn a v v e r t i r e  l ' e f f e t t o  d e l l e  chiamate d i  r o u t i i n ;  qu ind i  vengono 
a l l o c a t e  i n  una d iversa  area d i  memoria chiamata HLAP. 

I n o l t r e  non c i  s i  puo'  r i f e r i r e  ad esse d i ret tamente,  ma so lo  a t t r a v e r s o  
un p a r t i c o l a r e  t i p o  d i  v a r i a b i l e ,  a l l o c a t a  n e l l ' a r e a  XTS,  chiamato 
"puntatore". 

e 
e 

• puntato 
e 
e e 

e 

e 
puntatore P 

e 
e 

RTS HEAP 

Fig .  1-19 Run Time Stack e  Heap 

Durante l ' esecuz ione d e l  programma, e '  p o s s i b i l e  a l l o c a r e  nuove v a r i a b i l i  
n e l l o  heap usando un' apposi ta  i s t r u z i o n e  ("new"). Tale i s t r u z i o n e  puo'  
essere esegui ta  ind i f fe ren temente  a l l ' i n t e r n o  o  a l l ' e s t e r n o  d i  una 
rou t i ne .  

Questo t i p o  d i  v a r i a b i l i  dinamiche consente l a  cost ruz ione d i  s t r u t t u r e  
d i  d a t i  p i u '  complesse, come l i s t e ,  a l b e r i ,  code ecc. 

Sebbene l e  v a r i a b i l i  dinamiche possono rimanere n e l l o  heap anche dopo l a  
f i n e  de l l ' esecuz ione de l  programma, non possono essere usate per 
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l l i n p u t / o u t p u t  po i che ' ,  dopo l a  deal locazione del  puntatore d a l l ' a r e a  
RTS, non sono p i u '  a c c e s s i b i l i .  

COMPILAZIONI SEPARATE E LIBRERIE DI RISORSE 

Come precedentemente descr i . t to ,  s i  e '  sempre considerato un programma 
come un' u n i t a '  comp i l ab i l e  ed esegu ib i l e  i n  modo autonomo. Tu t tav ia  l a  
manutenzione d i  un grande programma r i s u l t a  f a c i l i t a t a  da compi laz ioni  
separate d i  alcune d e l l e  sue r i so rse ;  c o s i '  l a  mod i f i ca  d i  una d i  t a l i  
" r i so rse  esterne"  non r i c h i e d e  l a  r icompi laz ione d e l l ' i n t e r o  programma. 

I n o l t r e  t a l i  r i s o r s e  esterne possono essere u t i l i z z a t e  da d i v e r s i  
programmi semplicemente "importandole" a t t r ave rso  p a r t i c o l a r i  paro le  
chiave, senza r i c h i e d e r e  l ' i n c l u s i o n e  de l  l o r o  t es to .  

Cos' e' una Libreria di Risorse 

Un programma Pasca1 puo' essere c o s t r u i t o  separando f is icamente l a  
descr iz ione d i  alcune d e l l e  sue r i s o r s e .  
Le r i s o r s e  d e s c r i t t e  separatamente cos t i t u i scono  l a  " l i b r e r i a  d i  
r i so rse " .  



LIBRERIA 
D I  RISORSE 

LIBRERIA 
D I  RISORSE 

RISORSE 
INTERNE 

ISTRUZIONI 

. DESCRIZIONE 
DELLE RISORSE 

ISTRUZIONI 

F i g .  1-20 Un Programma Pasca l  

\ 

1 

Una l i b r e r i a  a i  i - i s c r s e  e '  s t r u t t u r a l m e n t e  i d e n t i c a  a l l a  p a r t e  
d e s c r i z i o n e  d i  r i s o r s e  d i  un programma P a s c a l ,  q u i n d i  puo '  contenere  l a  
d e s c r i z i o n e  d i  a l c u n e  c o s t a n t i ,  t i p i ,  v a r i a b i l i ,  p rocedure  e  f u n z i o n i .  

Z PROGRAMMA 

L ' u n i c a  d i f f e r e n z a  e '  che essa i n i z i a  con l a  p a r o l a  c h i a v e  MODULE e  non 
c o n t i e n e  1) p a r t e  i s t r u z i o n i .  
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MODULE ABC; 

VAR . . . 
PROCEDURE . . . 
TYPE . . . 
FUNCTION ... 

Fig.  1-21 Uns L i b r e r i a  d i  Risorse 

E '  opi>orti?no i n d i c a r e  come " u n i t a '  p r i n c i p a l e "  l ' u n i t a '  contenente l e  
i s t r u z i o n i .  

Quindi un programma Pasca1 e '  c o s t i t u i t o  da una r a c c o l t a  d i  u n i t a '  d i  
compilazione che contengono alcune " l i b r e r i e  d i  r i s o r s e "  ed una e  una 
so la  " u n i t a '  p r i nc ipa le " .  

Le l i b r e r i e  d i  r i s o r s e  possono essere compi late separatamente ma, 
naturalmente, non sono e s e g u i b i l i ;  devono essere concatenate (operazione 
d i  l i n k i n g )  ad un' u n i t a '  p r i n c i p a l e  che l e  " impor t i " .  



U N I T A '  
PRINCIPALE 
D I  IMPORTAZIONE 

L IBRERIA 
D I  RISORSE n LIBRERIA 

D I  RISORSE 

U N I T A '  PRIN-  
CIPALE D I  
IMPORTAZIONE 
OGGETTO 

L IBRERIA D I  
RISORSE 
OGGETTO 

L IBRERIA D I  
RISORSE 
OGGETTO 

LINKING 

PROGRAMMA OGGETTO I 
ESECUZIONE 0, 

F i g .  1-22 Compi laz ione ,  L i i i k i n g  ed E s e c ~ z i o n e  d i  un Programma Pascir l  
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RODUZIONE AL LINGUAGGIO PASCAL 

La stessa l i b r e r i a  d i  r i s o r s e  puo' essere concatenata a p i u '  u n i t a '  
p r i n c i p a l i  d i  importazione. 

. . 

U N I T A '  PRINCI -  
PALE D I  
IMPORTAZIONE 

L I B R E R I A  
D I  RISORSE 

UNITA '  PRINCI -  
PALE D I  
IMPORTAZIONE 

U N I T A '  PRINCIPALE 
D I  INPORTAZIONE 
OGGETTO 

L I B R E R I A  D I  
RISORSE OGGETTO 

UNITA '  PRINCIPALE 
D I  IMPORTAZIONE 
OGGETTO 

PROGRAMMA 
OGGETTO 

LINKING 

n ESECUZIONE 

LINKING 

PROGRAMMA 
OGGETTO 

0. ESECUZIONE 

Fig .  1-23 L i n k i n g  d i  una L i b r e r i a  d i  Risorse con due U n i t a '  P r i n c i p a l i  



S i  considerano ora l e  rego le  d i  v i s i b i l i t a '  per l e  l i b r e r i e  d i  r i s o r s e :  
un' u n i t a '  p r i n c i p a l e  ed una l i b r e r i a  d i  r i s o r s e  sono " f r a t e l l i " ,  qu ind i  
l ' una  non puo' usare l e  r i s o r s e  i n t e r n e  d e l l ' a l t r a .  

Tu t tav ia -a l cune  r i s o r s e  d e l l a  l i b r e r i a  possono essere v i s t e  d a l l ' u n i t a '  
p r i n c i p a l e  se sono esp l i c i tamente  "esportate" d a l l a  l i b r e r i a  ed 
" importate" n e l l ' u n i t a '  p r i n c i p a l e ,  e  viceversa. 
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M O D U L E  XYZ 

CONST A , B , C  = . . . 
TYPE D , E , F  = ... 
VAR G , H , I  : ... 
PROCEDURE R 1  . . . 
FUNCTION R 2  ... 
PROCEDURE R 3  ... 

PROCEDURE R 5  

-PROGRAM ABC; 

CONST L ,M = . . .  
TYPE N , O  = ... 
VAR P , Q :  ... 
PROCEDURE R 4  . . . 

BEGIN 

i s t r u z i o n i  

END . 

LIBRERIA 

DI RISORSE 

UNITA' 
PRINCIPALE 

Fig .  1-24 Esempio d i  Meccanismo d i  Irnport/Export 



Nel l 'esempio precedente, l e  i s t r u z i o n i  d e l l ' u n i t a '  p r i n c i p a l e  possono 
chiamare l a  rou t i ne  R3 oppure u t i l i z z a r e  l a  v a r i a b i l e  H po iche ' ,  sebbene 
d e s c r i t t e  n e l l a  l i b r e r i a  d i  r i s o r s e ,  esse sono esportate da XYZ ed 
importate i n  ABC. La procedura R3 d e l l a  l i b r e r i a  d i  r i s o r s e  puo' chiamare 
R4 po iche '  e '  importata da ABC. 

L 'associaz ione t r a  r i s o r s e  importate ed espor tate e '  basata s u l l a  
corrispondenza t r a  i l o r o  nomi. 

Tu t te  l e  r i s o r s e  non esportate sono completamente nascoste a l l ' ambiente  
esterno e  s i  possono considerare p r o t e t t e  da accessi i l l e g a l i .  

Es is tono due u s i  p r i n c i p a l i  d e l l e  l i b r e r i e  d i  r i s o r s e :  

- r o u t i n e  separate; 

- t i p i  d i  d a t i  p r o t e t t i ;  

Routine Separate 

Una l i b r e r i a  d i  r i s o r s e  puo' essere u t i l i z z a t a  per contenere un insieme 
d i  r o u t i n e  logicamente co r re la te .  

Ad esempio, e '  p o s s i b i l e  c o s t r u i r e  una l i b r e r i a  matematica che inc lude 
alcune funz ion i  o  procedure non p r e d e f i n i t e .  

MODULE MATHEM; 

FUNCTION POWER ... 
FUNCTION FACTORIAL ... 
FUNCTION RANDOM ... 
PROCEDURE EQUATION ROOTS ... 

F ig .  1-25 Esempio d i  Rsutine Separate 

Un a l t r o  esempio puo' essere una l i b r e r i a  per l a  gest ione d i  p e r i f e r i c h e .  
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INTRODUZIONE AL LINGUAGGI 

-MODULE D E V I C E  - MANAGERS; 

PROCEDURE L I N E  P R I N T  ... - 
PROCEDURE PAGE P R I N T  ... - 
PROCEDURE V I D E O  HARi! COPY ... - 
FUNCTION PAGES WRITTEN ... - 

Fig. 1-26 Esempio d i  Routine Separate 

I n f i n e ,  per grandi  p r o g e t t i  che coinvolgono parecchi, progi.ammatori, l e  
l i b r e r i e  d i  r i s o r s e  consentono una separazione f i s i c a  de i  t e s t i  de i  
programmi i n  modo t a l e  da r i f l e t t e r e  l a  d i v i s i one  del  l avo ro  e  d e l l e  
r e s p o n s a b i l i t a ' .  
Una v o l t a  s t a b i l i t a  e  memorizzata l ' i n t e r f a c c i a  comune t r a  due q u a l s i a s i  
p a r t i ,  queste possono essere sv i l uppa te  e  compilate separatamente. 
L ' i n t e r f a c c i a  comune e '  c o s t i t u i t a  da un t e s t o  f is icamente separato, e  
c i 0  ' assicura che r i c o m p i l a z i o n i  d i s t i n t e  d i  ciascuna p a r t e  non 
i n v a l i d i n o  t a l e  i n t e r f a c c i a .  

T i p i  d i  D a t i  P r o t e t t i  

Una l i b r e r i a  d i  r i s o r s e  puo' essere usata come una descr iz ione 
genera l i zza ta  d i  un t i p o  s t r u t t u r a t o .  

Un t i p o  s t r u t t u r a t o  e '  un insieme d i  v a l o r i  ciascuno de i  q u a l i  c o s t i t u i t o  
da a l cun i  v a l o r i  d i  un t i p o  base; l ' operaz ione d i  se lez ione permette 
l 'accesso a  v a l o r i  de l  t i p o  base, t a l v o l t a  chiamati  "elementi". 

Una l i b r e r i a  d i  r i s o r s e  puo' d e f i n i r e  un t i p o  s t r u t t u r a t o  descrivendo 
semplicemente alcune v a r i a b i l i  che possono contenere un insieme d i  
v a l o r i ,  ed alcune r o u t i n e  che consentono l 'accesso a g l i  elementi ,  o  
a l t r e  operazioni  associate. 



MODULE BYNARY TREE; 

VAR A: ... 
PROCEDURE I N S E R T  ... 

. -1 
l PROCEDURE SEARCH ... 

I 
EXPORT I N S E R T ,  SEARCH; 

Fig. 1-27 Esempio d i  Tipo d i  Dati P r o t e t t i :  un Albero Binario 

Nell 'esempio precedente, l a  l i b r e r i a  di  r i s o r s e  def in isce  il t i p o  
s t r u t t u r a t o  "albero- b ina r io  d i . . . " ,  l e  cui  operazioni  d i  se lez ione  sono 
" inse r t "  e  "search". 

Ovviamente vengono espor t a t e  so lo  l e  operazioni  e  non l e  v a r i a b i l i ,  c i  
si ga ran t i sce  c o s i '  contro p o s s i b i l i  a c c e s s i  i l l e g s l i  a g l i  elementi 
d e l l ' a l b e r o .  

A l t r i  p o s s i b i l i  esempi sono i t i p i  s t r u t t u r a t i  "matrix o  . "stack 
of ...". 



-MODULE MATRIX: 

CONST C = ... 
VAR A : ... 
PROCEDURE SUM ... 

PROCEDURE T I M E S  . 

EXPORT . . . 

MODULE STACK; l 
TYPE T = . . . 
VAR A : ... 
PROCEDURE PUSH ... 

PROCEDURE P O P  ... 

EXPORT . . . 

F ig .  1-28 Esempi d i  T i p i  d i  D a t i  P r o t e t t i  

S i  puo'  aggiungere i n f i n e  che una l i b r e r i a  d i  r i s o r s e  e '  u t i l i z z a b i l e  
come una d e f i n i z i o n e  d i  c o s t r u t t o r e ,  c i o e '  come un t i p o  s t r u t t u r a t o  il 
c u i  t i p o  base e '  parameir izzato.  

Nel l 'esernpio che segue, l a  l i b r e r i a  d i  r i s o r s e  e '  usata s i a  come "coda d i  
c a r a t t e r i "  che come "cod2 d i  c o l o r i " :  



-MODULE QUEUE; 

IMPORT B A S Y Y P E  FROM ABC; 

VAR A :  ARRAY [. . . .] O F  ABC.  B A S E T Y P E ;  

PROCEDURE ENQUEUE ... 

PROCEDURE DEQUEUE ... 

EXPORT ENQUEUE, DEQUEUE; 

TYPE B A S F Y P E  = C M R ;  

EXPORT B A S V Y P E ;  

IHPORT ENQUEUE, DEQUEUE FROM QUEUE; 

PROGRAH ABC ; 

n p E  COLOR = (. . . .) ; 
B A S V Y P E  = COLOR; 

EXPORT B A S V Y P E ;  

IHPORT ENQUEUE, DEQUEIIE FROM QUEUE; 

Fig.  1-29 L i b r e r i a  d i  Risorse v i s t a  conle un Cos t ru t to re  

La l i b r e r i a  d i  r i s o r s e  importa il t i p o  base e  l o  usa n e l l a  descr iz ione 
d e l l a  coda. 

UNITA' PRINCIPALE DEL P R O G R M  

L ' u n i t a '  p r i n c i p a l e  e '  l a  so la  u n i t a '  che contiene una sezione i s t r u z i o n i  
i n  un programma. L ' u n i t a '  p r i n c i p a l e  ha l a  seguente s t r u t t u r a :  

- l a  paro la  chiave PROGRAM ; 

- l ' i d e n t i f i c a t o r e ,  che c o s t i t u i s c e  il nome d e l l ' u n i t a '  p r i n c i p a l e ;  

- l a  l i s t a  de i  parametr i  d e l  programma, se ce n ' e '  una, che d e f i n i s c e  
l e  r i s o r s e  d i s p o n i b i l i  prima e  dopo l 'esecuzione del  programma; 

- un ca ra t te re  d i  punto e  v i r g o l a  ";" ; 

- l a  descr iz ione d e l l e  r i s o r s e  e '  c o s t i t u i t a  d a l l a  seguente l i s t a  d e l l e  
r i s o r s e  usate n e l l e  i s t r u z i o n i  de l  programma: 

. e t i c h e t t e  

. c o s t a n t i  
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. t i p i  

. v a r i a b i l i  

. procedure 

. funz ion i .  l 

La descr iz ione d e l l e  r i s o r s e  puo' contenere q u a l s i a s i  numero d i  
desc r i z i on i ,  anche nessuna. 
S i  deve osservare che a lcune d e l l e  r i s o r s e  sopra e lencate possono 
essere espor ta te  o  impor ta te  n e l l e  l i b r e r i e  d i  r i so rse ,  per c u i  esse 
devono essere e lencate n e l l e  due l i s t e  co r r i sponden t i :  

. l i s t a  d i  expor t  

. l i s t a  d i  import .  

- l a  sezione i s t r u z i o n i  d e l l ' u n i t a '  p r i nc ipa le ,  preceduta d a l l a  paro la  
ch iave BEGIN e  terminante con l a  paro la  chiave END. Questa p a r t e  
d e l l a  s t r u t t u r a  e '  chiamata i s t r u z i o n e  composta. 

MODULI 

Modulo e '  il nome che i nd i ca  una l i b r e r i a  d i  r i so rse ;  l a  sua s t r u t t u r a  
e '  s i m i l e  a  que l la  d e l l ' u n i t a '  p r i n c i p a l e ,  senza pero '  contenere l a  
sezione i s t r u z i o n i .  

Esso e '  c o s t i t u i t o  d a i  seguent i  e lement i :  

- l a  paro la  chiave MODULE 

- l ' i d e n t i f i c a t o r e ,  che e '  il nome de l  modulo 

- il c a r a t t e r e  d i  punto e  v i r g o l a  ";" 

- l a  descr iz ione d e l l e  r i s o r s e ,  che e '  l a  stessa d e l l ' u n i t a '  p r i n c i p a l e  

' - un punto "." 





COSTANTI 

record  deve avere un t i p o  da assegnare a l  corr ispondente t i p o  componente. 
Per i record con v a r i a n t i ,  il valore d i  un elementc costante 
corr ispondente ad un i n d i c a t o r e  d i  campo selez iona una var ian te ,  anche se 
l ' i n d i c a t o r e  d i  campo e'  vuoto., 11 numero d e g l i  elementi  c o s t a n t i  deve 
essere uguale a l  numero dei componenti n e l l a  s t r u t t u r a ,  t ranne per l e  
c o s t a n t i  s t r u t t u r a t e  d i  t i p o  super array;  sono consent i te  c o s t a n t i  
s t r u t t u r a t e  n i d i f i c a t e .  

Una costante a r ray  o record n i d i f i c a t a  e n t r o  u n ' a l t r a  costante 
s t r u t t u r a t a  deve avere sempre l ' i d e n t i f i c a t o r e  de l  t i p o  precedente. 
Pe rc io '  una costante super a r r a y  puo' avere s o l t a n t o  una dimensione (per 
una descr iz ione del  super a r ray  s i  puo' vedere "Super array", n e l  
Cap i to lo  9). La capac i t a '  d i  rappresentazione d i  una costante 
s t r u t t u r a t a  deve essere da 1 a 255 byte. Se questo l i m i t e  d i  255 by te  
c o s t i t u i s c e  un problena, s i  puo' d i c h i a r a r e  una v a r i a b i l e  s t r u t t u r a t a  con 
l ' a t t r i b u t o  READONLY e i n i z i a l i z z a r e  i suoi  componenti n e l l a  sezione 
VALUE . 

l 
EsemFio d i  una costante s t r u t t u r a t a  complessa: 

TYPE R3 = ARRAY [l ..3] OF REAL; 
TYPF SAMPLZ = RECORD I: INTEGER; 

A:  R3: 
CASE BOOLEAN OF 
TRUE: (5:  SET OF ' A ' . . ' Z 1 ;  

P: ASAMPLE); 
FALSE: ( X :  INTLGER) 

END ; 
CONST SAMP CONSI= SAM?LE (27, 23 (1.4, 1.4, 1.4),  - 

TRE:, [ ' A ' ,  ' E ' ,  'I'], N l L ) ;  

G l i  e lementi  c o s t a n t i  possono essere r i p e t u t i  con l a  f rase DO <n> OF 
<costante>, qu ind i  1' eseiapio precedente puo'  inc ludere  "DO 3 0: 1.4" 
invece d i  "1.4, 1.4, 1.4". 

11 ?ascal non ammette espress ion i  c o s t a n t i  d i  t i p o  se t  come ['-'l i 
LETTERS, o espress ion i  c o s t a n t i  a i  f i l e .  La costante 'ABC' d i  t i p o  S T R I N G  
( 3 )  e '  equiva lente a l l a  costante s t r u t t u r a t a  ST2ING ( ' A ' ,  ' a ' ,  'C ' ) .  Le 
c o s t a n t i  s r u t t u r a t e  LSTRING non sono ammesse; a l  l o r o  posto s i  devono 
usare l e  co r r i sponden t i  c o s t a n t i  STRING.  

Le c o s t a n t i  s t r u t t u r a t e  (e  a l t r i  v a l o r i  s t ~ u t t u r a t i  come l e  v a r i a b i l i  e  i 
v a l o r i  r i t o r n a t i  d a l l e  f u n z i o n i )  possono essere passate p?r  r i f e r imen to  
usando parametr i  CONST. Per u l t e r i o r i  i n fo rmaz ion i  s i  puo' vedere n e l  
C a p i t o l o  15 l a  p a r t e  s u i  "Parametri Procedura l i  e  Funz iona l i " .  

V i  sono due v a r i e t a '  d i  c o s t a n t i  d i  t i p o  s e t :  uns d i  t i p o  e s p l i c i t o ,  come 
ad esempio CtlA2SET [ ' A ' . .  ' 2 '1 ,  e  una d i  t i p o  non conosciuto, come ad 
eseLipio [20..60]. S i  possono usare i n  un'espressione oppure per d e f i n i r e  
il valore  d i  un i d e n t i f i c a t o r e  d i  costante. Le c o s t a n t i  se; d i  t i p o  
e s p l i c i t o  ?ossono i n o l t r e  essere passate come paramet r i  d i  r i f e r i m e n t o  
(CONST). G l i  i ns iem i  d i  t i p o  non conosciuto non sono i npacca t i  ma il 
t i p o ,  se necessario, s i  converte i n  PACKED. Passare i ns iem i  per  
r i f e r i a e n t o  e '  generalmente p i u '  e f f i c a c e  che p a s s a r l i  come parametr i  



ESPRESSlONl COSTANTI 

Le espressioni  c o s t a n t i  consentono il ca lco lo  d i  cos tan t i  basate s u i  
v a l o r i  d i  c o s t a n t i  d i c h i a r a t e  precedentemente a l l ' i n t e r n o  d i  espressioni .  
Le espressioni  c o s t a n t i  possono anche essere a l l ' i n t e r n o  d i  i s t r u z i o n i  d i  
un programma. 

Esempio d i  d ich ia raz ione d i  espressione costante:  

CONST HElGHT OF LADDER = 6; 
HEIGHT-OF-MA = 6; 
REACH = HEIGHT OF LADDER + HEIGHT OF MAN; - - - - 

Poiche' un'espressione costante puo' contenere s o l t a n t o  c o s t a n t i  
d i c h i a r a t e  precedentemente, l a  seguente d ich ia raz ione non e '  consent i ta :  

CONST MAX = A + B; 
A = 10; 
B  = 2 0 ;  

Alcune funz ion i  possono essere usate a l l ' i n t e r n o  d i  espressioni  c o s t a n t i .  
Per esempio: 

CONST A = LOBYTE (-23) DIV 23; 
B  = HIBYTE (-A); 

La t a b e l l a  6-3 i n d i c a  l e  f unz ion i  e  g l i  ope ra to r i  che s i  possono usare 
con l e  cos tan t i  REAL, INTEGER, NORD e  a l t r e  c o s t a n t i  o r d i n a l i ,  come l e  
c o s t a n t i  enumerate e  subrange. 
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Tipo d i  operando 
. ~~ ..... ~ . - .  . 

REAL, INTEGER 

INTEGER, WORD 

T i p i  o r d i n a l i  

/ Funzioni  e  o p e r a t o r i  
z ~~. . . ~~ .. ~ ..~. ~ . .  ... . 

Unario p i u '  (+) 
Unario meno (-) 

+ D I V  OR HIBYTEO 
- MOD NOT LOBYTEO 
* ANO XOR BYWORDO 

< <= C H R O  LOWERO 
> >= O R D O  UPPERO 
= <> W R D O  

Boolean i ANO NOT OR l ~ 
ARRAY 

Qualunque t i p o  
, . .~ .. .. .. . . . - .  ... 

i LOWERO UPPER( ) 

SIZEOF ( ) RETYPE ( ) 
. .~ . . . .  . . ~. 

l, Tabe l la  6-3 Opera tor i  e  Funzioni  Cos tan t i  
l 
i Esempi d i  espress ioni  c o s t a n t i :  
i 

CONST FOO = (100 + ORD('X1)) * 8#100 + ORD('Y1); 
MAXSIZE = 80; 
X = (MAXSIZE > 80) OR ( I N  TYPE = PAPERTAPE); 
{ X  e '  una costante BOOLEAN) 

O l t r e  a g l i  ope ra to r i  i n d i c a t i  n e l l a  Tabel la  6-3 per l e  c o s t a n t i  I 

numeriche, s i  puo' anche usare l ' o p e r a t o r e  d i  concatenazione d i  s t r i n g a  
(* )  con s t r inghe c o s t a n t i ,  n e l  modo seguente: 

CONST A = 'abcdef '  ; 
M = CHR (109); {CHR e '  consent i to )  
ATOM = A * ' g h i j k l '  * M; 
{ATOM = 'abcdefghi  j l m ' )  

Queste c o s t a n t i  possono occupare p i u '  d i  una r i g a ,  ma sono sempre 
l i m i t a t e  ad un massimo d i  255 c a r a t t e r i .  Queste espress ion i  d i  s t r i n g h e  
c o s t a n t i  sono consent i te  ogni  v o l t a  che e '  consent i ta  una s t r i n g a  
l e t t e r a l e ,  t ranne che n e i  metacomandi. 
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Questo c a p i t o l o  cont iene un ' i n t roduz ione  a i  t i p i  d i  da t i ,  descr ive  i 
gruppi  d i  ca tegor ie  c u i  appartengono e  come ess i  vengono d i c h i a r a t i .  
Tale argomento v iene t r a t t a t o  i n  modo p i u '  approfondi to  n e i  c a p i t o l i  
success iv i .  

C O S ' E '  UN TIPO ? 7-1 

DICHIARAZIONE D E I  T I P I  D1 D A T I  7-2 

COMPATIBILITA' D 1  TIPO 7-3 

IOENTITA' D 1  T I P I  E PARAMETRI 7-3 
D 1  RIFERIMENTO 

COMPATIBILITA' NEI T I P I  E NELLE 7-4 
ESPRESSIONI 

COMPATIBILITA' NELL'ASSEGNAZIONE 7-5 



INTRODUZIONE A l  T I P I  D I  D A T I  

COS'E' UN TlPO ? 1 
l 

Un t i p o  e '  l ' i n s i e m e  d i  v a l o r i  ctie una v a r i a b i l e  o  un valore possono 
avere a l l ' i n t e r n o  d i  un programma. 1 t i p i  sono p r e d i c h i a r a t i  o  d i c h i a r a t i  
esp l i c i tamente .  I 

l 

Per esempio i t i p i  1NTEGER e  REAL sono p r e d i c h i a r a t i ,  mentre il t i p o  l 

ARRAY [l . . l01  OF 1NTEGER e' d i c h i a r a t o  esp l i c i tamente .  Ad un t i p o  I 

d i c h i a r a t o  esp l i c i tamente  puo' anche essere assegnato un i d e n t i f i c a t o r e  
d i  t i p o ,  pero '  per svolgere ques t ' u l t imo  compito e '  r i c h i e s t a  una 
d ich ia raz ione d i  t i p o .  

Nel l i nguagg io  Pasca1 i t i p i  r i en t rano  i n  t r e  grandi  ca tegor ie :  sempl ic i ,  ~ 
s t r u t t u r a t i  e  d i  r i f e r imen to .  La t a b e l l a  7-1 fo rn isce  una 
c l a s s i f i c a z i o n e  d e i  t i p i  i n  ciascuno d i  ques t i  gruppi .  I1 res to  d e l  
c a p i t o l o  descr ive  i t i p i  i n  generale; da l  Cap i to lo  8 a l  Cap i to lo  11 sono 
t r a t t a t i  i n  d e t t a g l i o  i d i v e r s i  gruppi.  

I 

Categoria i Inc lude ! Commenti/Esempi I 
I 

I 
I 

T i p i  semp l i c i  ( T i p i  o r d i n a l i  
i INTEGER 1 NORD 
j CHAR 
i BOOLEAN 
i t i p i  enumerati 
j t i p i  subrange 
i REAL4, REALB 
1 INTEGER4 

l 

I 
' MAXINT..MAXINT 1 O . .  MAXWORD 
i CHR(0). .CHR(255) 
l (FALSE ,TRUE) 
' es., (RED,BLUE) 
i es., 100..5000 

i -MAXINT4..MAXINT4 

i 
T i p i  s t r u t t u r a t i  : ARRAY OF t i p o  i 

j generico (OF d i  ogni t i p o )  / 
SUPER ARRAY (OF t i p o )  I 

j STRING (n) t [ l . . n l  o f  CHAR 
LSTRING (n)  ( [ O . .  n ]  o f  CHAR 

i RECORD 
i SET OF t i p o  I 

1 FILE OF j 

: f i l e  (b ina ry )  g e n e r i c i  i 
TEXT i Come FILE OF CHAR 

T i p i  d i  
r i f e r i m e n t o  

T i p i  p r o c e d u r a l i  
e  f u n z i o n a l i  

T i p i  pun ta to re  
ADR OF t i p o  
ADS OF t i p o  

Tabel la  7-1 Categor ie  d i  T i p i  n e l  Pascal 

es. ! ATREETIP 
I n d i r i z z o  r e I a t i v o  
I n d i r i z z o  segmentato 

Solo come t i p o  
1 d i  parametro 



DICHIARAZIONE DE I  T I P I  D I  DATI  

La d i c h i a r a z i o n e  d i  t i p o  a s s o c i a  un i d e n t i f i c a t o r e  con un t i p o  d i  va lo re .  
1 t i p i  s i  d i c h i a r a n o  n e l l a  s e z i o n e  TYPE d i  un programma, d i  una 
procedura,  funz ione,  modulo, i n t e r f a c c i a  o  implementazione (non 
n e l l ' i n t e s t a z i o n e  d i  una procedura o  f u n z i o n e ) .  

Una d i c h i a r a z i o n e  d i  t i p o  e '  c o s t i t u i t a  da un i d e n t i f i c a t o r e  s e g u i t o  da 
un segno d i  ugua le  e  da una c l a u s o l a  d i  t i p o .  

Esempi d i  d e f i n i z i o n i  d i  t i p o :  

TYPE LlNE = STRlNG ( 8 0 ) ;  
PAGE = RECORD 

PAGENUM : 1..499; 
LlNES : ARRAY [l ..60]  OF LlNE: 
FACE : (LEFT, RlGHT); 
NEXTPAGE : APAGE 

END; 

Dopo l a  d i c h i a r a z i o n e  d e i  t i p i  d i  d a t i ,  s i  d i c h i a r a n o  l e  v a r i a b i l i  d e i  
t i p i  g i a '  d e f i n i t i  n e l l a  sez ione  VAR d i  un programma, procedura,  
funz ione,  modulo o  i n t e r f a c c i a ,  o  n e l l ' i n t e s t a z i o n e  d i  u?a procedura o  
funz ione.  N e l l ' e s e m p i o  seguente l a  sez ione VAR d i c h i a r a  l e  v a r i a b i l i  d e i  
t i p i  d e f i n i t i  n e l l a  sez ione TYPE che precede:  

VAR PARAGRAPH : LINE; 
BOOK : PAGE; 

P o i c h e ' u n  i d e n t i f i c a t o r e  d i  t i p o  non e '  d e f i n i t o  f i n c h e '  l a  sua 
d i c h i a r a z i o n e  non e '  e l a b o r a t a  da1 comp i la to re ,  una d i c h i a r a z i o n e  
r i c o r s i v a  d i  t i p o  come l a  seguente non e '  c o n s e n t i t a :  

T  = ARRAY [0 . .9 ]  OF T; 

S i  ha un 'eccez ione  a  t a l e  r e g o l a  ed e '  t r a t t a t a  n e l  C a p i t o l o  11,  " T i p i  d i  
R i f e r i m e n t o  e  A l t r i  T i p i " ,  i ns ieme ad u l t e r i o r i  d e t t a g l i  s u i  t i p i  d i  
r i f e r i m e n t o .  

Una c a r a t t e r i s t i c a  p a r t i c o l a r e  d e l  Pasca l  e '  l a  c a t e g o r i a  chiamata " t i p i  
super". Una d i c h i a r a z i o n e  d i  t i p o  super determina l ' i n s i e m e  d e i  t i p i  che 
g l i  i n d i c a t o r i  d i  q u e l  t i p o  super possono assumere; essa i n o l t r e  a s s o c i a  
un i d e n t i f i c a t o r e  con il t i p o  super .  Le d i c h i a r a z i o n i  d i  t i p o  super s i  
hanno anche n e l l a  sez ione TYPE. I .  s o l i  t i p i  super a t t u a l m e n t e  
d i s p o n i b i l i  n e l  l i n g u a g g i o  P a s c a l  sono i super a r r a y .  

7-2 LINGUAGGIO PASCAL MANUALE GENERALE 



INTRODUZIONE A I  T I P I  DZ DATI 

Per quanto r iguarda  l a  c o m p a t i b i l i t a '  d i  t i p o ,  il l inguagg io  Pascal segue 
l o  standard 150, con qualche regola i n  p i u '  per i t i p i  super array,  i 
t i p i  LSTRlNG e l e  l i m i t a z i o n i  s u l l e  c o s t a n t i  ( c i o e '  i cambiamenti f o r z a t i  
ne l  t i p o  d i  una costante) .  Le funz ion i  d i  t r as fe r imen to  d i  t i p o ,  che 
annul lano l e  rego le  s u i  t i p i ,  sono d i s p o n i b i l i  t r a m i t e  alcune p res taz ion i  
de l  Pascal. 

I 

Due t i p i  possono essere " i d e n t i c i " ,  " compa t i b i l i "  o " i ncompa t i b i l i " .  
Un'espressione puo ' ,  o non puo'. essere "compat ib i le  i n  assegnazione" con 
una v a r i a b i l e ,  con un parametro d i  va lore o con un i n d i c e  d i  array. 

1DENTlTA' D1 TlPl E PARAMETRI D1 RIFERIMENTO 

Due t i p i  sono i d e n t i c i  se hanno i d e n t i c i  i d e n t i f i c a t o r i  oppure se g l i  
i d e n t i f i c a t o r i  sono d i c h i a r a t i  e q u i v a l e n t i  per mezzo d i  una d e f i n i z i o n e  
d i  t i p o  come l a  seguente: 

TYPE T1 = T2; 

Nel Pascal i t i p i  " i d e n t i c i "  sono realmente i d e n t i c i :  ne l l 'esempio appena 
v i s t o  non c ' e '  d i f f e r e n z a  t r a  i t i p i  T1 e T2 . L ' i d e n t i t a '  d i  t i p o  e '  
basata s u l  nome d e i  t i p i ,  e non s u l  modo i n  c u i  ess i  sono d i c h i a r a t i  o 
s t r u t t u r a t i .  Quindi,  ad esempio, T1 e T2 non sono i d e n t i c i  n e l l e  
d i c h i a r a z i o n i  che seguono: 

TYPE T1 = ARRAY [1..10] OF CHAR; 
T2 = ARRAY [1..10] OF CHAR; 

1 parametr i  d i  r i f e r i m e n t o  a t t u a l i  e f o rma l i  devono appartenere a l l o  
stesso t i p o .  Se un parametro formale d i  r i f e r i m e n t o  e '  d i  t i po . supe r  
a r ray ,  il parametro a t t u a l e  deve essere d e l l o  s tesso t i p o  super a r ray  
oppure d i  un t i p o  de r i va to  da esso. 1 due t i p i  record  o a r ray  devono 
essere i d e n t i c i  per l 'assegnazione. 

La so la eccezione r iguarda  l e  s t r inghe,  dove i paramet r i  a t t u a l i  d i  t i p o  
CHAR, S T R l N G ,  STRlNG (n) ,  LSTRlNG e LSTRlNG (n) sono c o m p a t i b i l i  con un 
parametro formale de l  t i p o  super a r r a y  STRlNG.  I n o l t r e  il t i p o  d i  una 
costante s t r i n g a  s i  t rasforma i n  q u a l s i a s i  t i p o  LSTRlNG con un l i m i t e  
su f f i c ien temente  grande. Per esempio il t i p o  d i  

l n o l t r e  un parametro a t t u a l e  d i  qualunque t i p o  FILE puo' essere passato a 
un parametro formale d i  uno spec ia le  t i p o  RECORD FCBFQQ. A l l o  stesso 
modo, un parametro a t t u a l e  d i  t i p o  FCBFQQ puo' essere passato ad un 
parametro formale d i  qualunque t i p o  f i l e .  Per una descr iz ione del  t i p o  
FCBFQQ s i  puo'  vedere " L i v e l l o  d i  sistema 1/0", n e l  C a p i t o l o  10. 

S T R l N G  (n) e '  una notazione abbrev iata per:  

PACKED ARRAY [l. .n] OF CHAR 

1 due t i p i  sono i d e n t i c i .  iomunque, poiche '  l e  v a r i a b i l i  d i  t i p o  LSTRlNG 
sono t r a t t a t e  i n  modo p a r t i c o l a r e  n e l l e  assegnazioni,  n e i  c o n f r o n t i ,  



n e l l e  procedure READ e  WRlTE,  il t i p o  LSTRING (n)  non e '  una notazione 
abbrev iata per PACKED ARRAY [O..n] OF CHAR. 1 due t i p i  non sono i d e n t i c i ,  
compa t i b i l i ,  o  c o m p a t i b i l i  nel l 'assegnazione. Per u l t e r i o r i  in fo rmaz ion i  
s u i  t i p i  s t r i nga ,  s i  puo' vedere "Uso de i  t i p i  S T R I N G  e  LSTRlNG", n e l  
Cap i to lo  9. 

COMPATIBILITA' NEI T I P I  E  NELLE ESPRESSIONI 

Due t i p i  sempl ic i  o  d i  r i f e r i m e n t o  sono c o m p a t i b i l i  se s i  v e r i f i c a  una 
d e l l e  seguenti cond i z ion i :  

- sono i d e n t i c i  

- sono entrambi t i p i  ADR 

- sono entrambi t i p i  ADS 

- uno e '  un subrange d e l l ' a l t r o  

- sono subrange d i  t i p i  c o m p a t i b i l i  

Due t i p i  s t r u t t u r a t i  sono c o m p a t i b i l i  se s i  v e r i f i c a  una d e l l e  seguent i  
cond iz ion i :  

- sono i d e n t i c i  

- sono t i p i  SET d i  t i p i  base c o m p a t i b i l i  

- sono t i p i  d e r i v a t i  da STRING aven t i  uguale lunghezza 

- sono t i p i  d e r i v a t i  da LST2ING 

Tut tav ia ,  due t i p i  s t r u t t u r a t i  non sono c o m p a t i b i l i  se s i  v e r i f i c a  una 
d e l l e  seguent i  cond i z ion i :  

- uno de i  t i p i  e '  un FILE o  cont iene un FILE 

- uno d e i  t i p i  e '  un super a r ray  

- un t i p o  e '  PACKED e  l ' a l t r o  non l o  e '  

D u e v a l o r i  devono essere d i  t i p i  c o m p a t i b i l i  se combinat i  con un 
operatore a l l ' i n t e r n o  d i  un'espressione. (La maggior par te  d e g l i  
ope ra to r i  presenta d e l l e  l i m i t a z i o n i  aggiunt ive s u l  t i p o  de i  l o r o  
operandi. Per maggior i  d e t t a g l i  s i  puo' vedere il Capi to lo  1 3 ,  
"Espressioni") .  
Un ' i s t ruz ione  d i  t i p o  CASE con espress ioni  i n d i c e  deve essere compat ib i le  
con t u t t i  i v a l o r i  d e l l e  c o s t a n t i  CASE. S i  deve osservare che due i ns iem i  
non sono mai c o m p a t i b i l i  se so lo  uno d i  ess i  e '  PACKED. 
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INTRODUZZONE A I  T I P I  D I  D A T I  

CWATZBILITA' NELL'ASSEGNAZIONE I 
I 

A lcuni  t i p i  sono imp l ic i tamente  compa t ib i l i .  C io '  consente d i  f a r e  
assegnazioni t r a  t i p i  superando l e  normal i  r e s t r i z i o n i .  Per esempio, s i  
puo' supporre d i  d i ch ia ra re  l e  seguenti  v a r i a b i l i :  

VAR D E S T I N A T I O N  : T DEST; 
SOURCE : T-SOURCE; - 

SOURCE e '  un'assegnazione compat ib i le  con DESTINATION I c i o e ' ,  DESTINATlON 
:= SOURCE e' consent i to ) ,  se una d e l l e  seguenti cond iz ion i  r i s u l t a  
v e r i f i c a t a :  

- T - SOURCE e  T - DEST sono t i p i  i d e n t i c i  

! - T SOURCE e  T DEST sono c o m p a t i b i l i  e  SOURCE ha un valore compreso n e l  ! 
campo d i  v a r i a b i l i t a '  de l  t i p o  subrange T DEST 

I 
l 

- T DEST e '  d i  t i p o  REAL e  T - SOURCE e '  compat ib i le  con il t i p o  INTEGER 
o-1NTEGER4 

- T  DEST e '  d i  t i p o  INTEGER4 e  T  - SOURCE e '  compat ib i le  con il t i p o  
INTEGER o  WORD. 

i 
! 
i 

I n o l t r e ,  se T DEST e  T  SOURCE sono t i p i  s t r u t t u r a t i  compa t ib i l i ,  a l l o r a  
SOURCE e' compa t ib i l è  nel l 'assegnazione con DESTINATION se s i  v e r i f i c a  
una d e l l e  seguenti cond iz ion i :  

- Per i t i p i  SET, ogni elemento d i  SOURCE appart iene a l  t i p o  base d i  
T - DEST i 

- per i t i p i  LSTRING, UPPER (DESTlNATION) >= SOURCE.LEN ~ 
O l t r e  che n e l l a  stessa i s t r u z i o n e  d i  assegnazione, l a  c o m p a t i b i l i t a '  l 
nel l 'assegnazione e '  r i c h i e s t a  ne i  seguenti cas i  d i  assegnazione 
i m p l i c i t a :  ~ I 

l 

- passaggi d i  parametr i  per va lo re  1 
l 

- procedure READ e  READLN 

- v a r i a b i l e  d i  c o n t r o l l o  e  l i m i t i  i n  u n ' i s t r u z i o n e  FOR 

- l i m i t i  d i  a r ray  d i  un t i p o  super a r ray ,  e  i n d i c i  d i  a r ray  

La c o m p a t i b i l i t a '  ne l l 'assegnazione e '  generalmente r i conosc iu ta  a l  
momento d e l l a  compilazione, e  un'assegnazione genera sempl ic i  
i s t r u z i o n i .  Tut tav ia,  alcune assegnazioni d i  subrange, se t  e  LSTRlNG 
dipendono da l  va lore de l l 'espress ione che deve essere assegnata, p e r c i o '  
non s i  ha alcun c o n t r o l l o  f i n o  a l  tempo d i  esecuzione. Se viene f a t t o  
il c o n t r o l l o  s u l  campo d i  v a r i a b i l i t a ' ,  l a  c o m p a t i b i l i t a '  
nel l 'assegnazione e '  c o n t r o l l a t a  durante il runtime; a l t r i m e n t i  non viene 
f a t t o  a lcun c o n t r o l l o .  





8. TIPI SEMPLICI 



1 t i p i  d i  d a t i  s i  possono sudd iv idere  pr inc ipalmente i n  sempl ic i  e  
s t r u t t u r a t i .  Questo c a p i t o l o  considera i t i p i  d i  d a t i  sempl ic i ,  che a  
l o r o  v o l t a  s i  d is t inguono i n  t i p i  o r d i n a l i ,  REAL e  INTEGER4. 
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T IPI  SUBRANGE 



T I P I  SEMPLICI 

INTRODUZIONE 

La d i s t i n z i o n e  fondamentale t r a  t i p i  d i  d a t i  sempl ic i  e  s t r u t t u r a t i  s i  
basa su l  f a t t o  che i t i p i  sempl ic i  non possono essere d i v i s i  i n  a l t r i  
t i p i ,  mentre i t i p i  s t r u t t u r a t i  ( t r a t t a t i  n e l  Cap i to lo  9, "Array, Record 
e  Set", e  n e l  Cap i to lo  10, "F i le " ) ,  sono composti d i  a l t r i  t i p i .  1 t i p i  
d i  d a t i  semp l i c i  r i e n t r a n o  i n  t r e  ca tegor ie :  

1. t i p i  o r d i n a l i  

T I P I  ORDINALI 

I t i p i  o r d i n a l i  sono t u t t i  f i n i t i  e  numerabi l i ,  e  comprendono i seguent i  
t i p i  semp l i c i :  

INTEGER 
WORD 
CHAR 
BOOLEAN 
t i p i  enumerati 
t i p i  subrange 

lNTEGER4, anche se e '  f i n i t o  e  numerabile, non e '  un t i p o  o rd ina le .  

INTEGER 

1 v a l o r i  1NTEGER sono un sot to ins ieme de i  numeri i n t e r i  e  var iano da 
-MAXINT a  M A X l N T  compreso l o  O. M A X I N T  e '  l a  costante p red i ch ia ra ta  32767 
( c i o e '  ZA15 - 1') s u l l e  macchine oggetto d e l l ' a t t u a l e  Pascal. (11 va lo re  
-32768 non e' un INTEGER va l i do ;  il compi la tore l o  usa per c o n t r o l l a r e  
v a r i a b i l i  d i  t i p o  1NTEGER non i n i z i a l i z z a t e  e  v a r i a b i l i  d i  t i p o  subrange 
d i  1NTEGER). 

INTEGER non e '  un subrange d i  INTEGER4 ( g i a '  t r a t t a t o  i n  "INTCGER4", n e l  
Cap i to lo  5) .  Se l o  fosse, l e  espress ion i  con segno dovrebbero essere 
c a l c o l a t e  usando il t i p o  lNTEGER4, e  il r i s u l t a t o  dovrebbe essere 
c o n v e r t i t o  i n  1NTEGER. 

Le espress ion i  sono sempre c a l c o l a t e  usando un t i p o  base, non un t i p o  
subrange. Le c o s t a n t i  d i  t i p o  1NTEGER possono essere t rasformate a l  l o r o  
i n te rno ,  se necessario,  i n  un t i p o  WORD, mentre questo non accade per l e  
v a r i a b i l i  INTEGER. I n  un'espressione, se necessario,  i v a l o r i  INTEGER s i  
t rasformano i n  REAL o  INTEGER4. La funzione ORD converte un va lo re  d i  un 
qualunque t i p o  o rd ina le  i n  un t i p o  INTEGER.  



11 t i p o  p r e d i c h i a r a t o  1NTEGER2 e '  i d e n t i c o  a  1NTEGER 

WORD 

1 t i p i  WORD e 1NTEGER sono s i m i l i ;  d i f f e r i s c o n o  p r i n c i p a l m e n t e  n e l  campo 
d i  v a r i a b i l i t a '  d e i  l o r o  v a l o r i .  Ent rambi  sono t i p i  o r d i n a l i .  1 v a l o r i  
WORD possono essere c o n s i d e r a t i  come un gruppo d i  16 b i t  o  come un 
s o t t o i n s i e m e  d e i  numeri i n t e r i  da O a  MAXWORD (65535, c i o e '  2A16 - 1 ) .  11 
t i p o  WORD e'  una p a r t i c o l a r e  c a r a t t e r i s t i c a  d e l  Pasca l ,  u t i l e  i n  d i v e r s i  
modi: 

- per espr imere v a l o r i  che v a r i a n o  da 32768 a  65535 

- p e r  opera re  s u  i n d i r i z z i  d i  macchina 

- per  e s e g u i r e  o p e r a z i o n i  p r i m i t i v e ,  come q u e l l a  d i  AND t r a  word e  d i  
s h i f t  t r a  word, senza usare  il t i p o  1NTEGER 

A d i f f e r e n z a  d e g l i  lNTiGER, t u t t i  i t i p i  WORD sono v a l o r i  non n e g a t i v i .  
La f u n z i o n e  WRD t r a s f o r m a  q u a l s i a s i  v a l o r e  d i  t i p o  o r d i n a l e  i n  un t i p o  
WORD. Come i v a l o r i  lNTEGER, i n  un 'espress ione i v a l o r i  WORD sono 
c o n v e r t i t i  n e l  t i p o  1NTEGER4, se necessar io .  

Avendo s i a  un t i p o  1NTEGER che un t i p o  WORD, s i  puo'  s t a b i l i r e  una 
cor r ispondenza t r a  q u a n t i t a '  d i  16 b i t  i n  uno d e i  seguen t i  due modi :  

1 .  come un v a l o r e ,  con segno, v a r i a b i l e  da -32767 a  +32767 

2. come un v a l o r e  p o s i t i v o  v a r i a b i l e  da O a  65535 

Comunque non s i  devono usare contemporaneamente n e l l a  s tessa  espress ione 
v a l o r i  WORD e 1NTEGER (anche se questo  genera un segnale  d i  a v v e r t i m e n t o  
invece che un e r r o r e ) .  I v a l o r i  WOR3 e 1NTEGER non sono neppure 
c o m p a t i b i l i  con l ' assegnaz ione .  

CHAR 

Nel  Pasca l  i v a l o r i  CHAR sono v a l o r i  ASC11 d i  8 b i t .  CHAR e '  un t i p o  
o r d i n a l e ,  e  i n  esso sono i n c l u s i  t u t t i  i v a l o r i  d i  256 b y t e .  I n o l t r e  e '  
c o n s e n t i t o  l ' u s o  d i  SET OF CHAR. 1 c o n f r o n t i  r e l a z i o n a l i  avvengono 
u t i l i z z a n d o  l a  sequenza ASCI1. 

Po iche '  n e l l o  s t a n d a r d  150, il c a r a t t e r e  d i  cu rso re  usa to  n e i  f i l e  TEXT 
non f a  p a r t e  d e l  t i p o  CHAR, a l c u n i  s i s t e m i  o p e r a t i v i  possono r i c h i e d e r e  
per  il Pascal  l ' i n c l u s i o n e  d e l  cu rso re  n e l  t i p o  CHAR (pe r  esempio, 
c a r a t t e r e  d i  r i t o r n o  c a r r e l l o ) .  

La f u n z i o n e  CHR t r a s f o r m a  q u a l s i a s i  v a l o r e  d i  t i p o  o r d i n a l e  i n  uno d i  
t i p o  CHAR, f i n c h e '  l 'O2D d e l  v a l o r e  v a r i a  da O a  255. Per un e lenco  
completo d e i  c a r a t t e r i  ASC11 s i  puo '  vedere l 'Append ice  D, " C o d i c i  d e i  
C a r a t t e r i  ASC11" .  
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BOOLEAN I 
l 

BOOtEAN e' un t i p o  o rd ina le  con due s o l i  v a l o r i  ( p r e d i c h i a r a t i ) :  i A t S E  e 
TRUE. I1  t i p o  BOOtEAN e '  un caso spec ia le  d i  t i p o  enumerato, dove ORD l 
(FALSE) e '  O e ORD (TRUE) e '  1. C i o '  s i g n i f i c a  che FALSE TRUE. I 

E '  p o s s i b i l e  r i d e f i n i r e  g l i  i d e n t i f i c a t o r i  d i  t i p o  BOOLEAN, FALSE e TRUE, 
ma il compilatore, n e l l e  espress ion i  booleane e n e l l e  i s t r u z i o n i  IF ,  
REPEAT e WHILE, usa imp l ic i tamente  il t i p o  precedentemente d e f i n i t o .  

l 

Non e s i s t e  una funzione che t rasforma un valore d i  t i p o  o rd ina le  i n  uno I 

d i  t i p o  BOOLEAN. Comunque s i  puo' o t tenere  l o  stesso r i s u l t a t o  con l a  
funzione ODD per i v a l o r i  INTEGER e WORD, o con l 'espress ione:  l 

l 
I 

ORD (va lo re)  < > O i 

T I P I  ENUMERATI 

Un t i p o  enumerato d e f i n i s c e  un insieme ord ina to  d i  v a l o r i .  T a l i  v a l o r i  
sono c o s t a n t i  ed enumerati d a g l i  i d e n t i f i c a t o r i  che li denotano. 

Esempi d i  d i c h i a r a z i o n i  d i  t i p o  enumerato: 

FLAGCOLOR = (RED, WHITE, BLUE) 
S U I T S  = (CLUB, DIAMOND, HEARTH, SPADE) 
DOGS = (MAUDt, E M I C Y ,  BRENDAN) 

Ogni t i p o  enumerato e '  anche un t i p o  o rd ina le .  G l i  i d e n t i f i c a t o r i  per 
t u t t e  l e  c o s t a n t i  d i  t i p o  enumerato devono essere un i voc i  a l l ' i n t e r n o  de l  
l o r o  l i v e l l o  d i  d ich ia raz ione.  

A l  l i v e l l o  Esteso, l e  procedure READ e WRITE e l e  f unz ion i  ENCODE e 
DECOOE operano s u i  v a l o r i  d i  t i p o  enumerato t r a t t a n d o  l ' e f f e t t i v o  
i d e n t i f i c a t o r e  d i  costante come una s t r i n g a .  C io '  s i g n i f i c a  che i v a l o r i  
enumerati possono essere l e t t i  d i re t tamente .  

La funzione ORD, a l  l i v e l l o  Standard, puo' essere usata per  t ras fo rmare  
v a l o r i  enumerati i n  v a l o r i  d i  t i p o  INTEGER; l a  funzione WRD trasforma 
v a l o r i  enumerati i n  v a l o r i  d i  t i p o  WORD. 

La funzione RETYPE, a l  l i v e l l o  d i  Sistema, puo' essere usata per  
t rasformare v a l o r i  INTEGER o WORD i n  v a l o r i  d i  t i p o  enumerato. 
Per esempio: 

I F  RETYPE (COLOR, I )  = BLUE THEN WRITELN ('TRUE BLUE') 

I v a l o r i  o t t e n u t i  appl icando l a  funz ione ORD a l l e  c o s t a n t i  d i  un t i p o  
enumerato i n i z i a n o  sempre con zero. Cosi '  i v a l o r i  o t t e n u t i  per  il t i p o  
FLAGCOLOR del l 'esempio precedente sono i seguent i :  

ORD (RED) = O 
ORD (WHITE) = 1 
ORD (BLUE) = 2  



I t i p i  enumerati sono par t ico larmente u t i l i  per rappresentare un insieme I 

d i  nomi, come nomi d i  operazioni  o  d i  comandi. E '  p i u '  s i cu ro  modi f icare 
un programma aggiungendo un nuovo va lo re  a un t i p o  enumerato p i u t t o s t o  

~ 
che usando semplicemente de i  numeri, po iche '  ogni a r ray  i n d i c i z z a t o  d i  i I 
quel t i p o ,  o  se t  basato su quel t i p o ,  v iene automaticamente t rasformato.  

l 

Per esempio, l ' i n p u t  i n t e r a t t i v o  d i  un comando puo' essere r e a l i z z a t o  
leggendo l ' i d e n t i f i c a t o r e  d i  t i p o  enumerato che corr isponde a un comando. 
Poiche'  i t i p i  enumerati sono o r d i n a t i ,  possono anche essere u t i l i  
c o n f r o n t i  come REO < GREEN. A v o l t e  e '  u t i l e  accedere a i  v a l o r i  p i u '  
bass i  e  p i u '  a l t i  de l  t i p o  enumerato; c i o '  l o  s i  puo' f a re  usando l e  
f unz ion i  LOWER e UPPER, come ne l l ' esempio  che segue: 

VAR T I N T  : COLOUR; 1 
FOR TlNT := LOWER (TINT) T0 UPPER (TINT) 

O0 P A I N T  (TINTI ~ 
TIPI SUBRANGE l 
Un t i p o  subrange e '  un sot to ins ieme d i  un t i p o  o rd ina le .  11 t i p o  da c u i  
e' preso il sotto ins ieme viene chiamato il t i p o  "ospi te" .  Pe rc io '  t u t t i  
i t i p i  subrange sono anche t i p i  o r d i n a l i .  

S i  puo' d e f i n i r e  un t i p o  subrange spec i f i cando il l i f ~ i i t e  i n f e r i o r e  e 
super io re  de l  subrange ( i n  questo o rd ine ) .  11 l i m i t e  i n f e r i o r e  non deve 
essere maggiore de l  l i m i t e  super iore,  pero '  possono essere ugua l i .  11 
t i p o  subrange e '  usato frequentemente come t i p o  i nd i ce  d i  un l i m i t e  d i  
a r ray  o come t i p o  base d i  un set.  (Per una t r a t t a z i o n e  d e g l i  a r ray  e d e i  
se t  s i  puo' vedere "Array, Record e Set" n e l  Cap i to lo  9 ) .  

Esempi d i  t i p i  subrange insieme a l  l o r o  t i p o  o rd ina le  o s p i t e :  

Subrange Ordinale o s p i t e  

1NTEGER 100..200 
WORO WRO (1) . .9  
CHAR ' A ' . . ' Z 1  
t i p o  enumerato REO..  YELLOW 

I n o l t r e  e '  p o s s i b i l e  s o s t i t u i r e  una c lauso la  subrange con una l i s t a  d i  
v a l o r i  n e l l e  seguent i  c i rcos tanze:  

- c o s t a n t i  se t  

- c o s t r u t t o r i  s e t  

- c o s t a n t i  d i  i s t r u z i o n i  CASE ed e t i c h e t t e  d i  record  con v a r i a n t i  ( a l  
l i v e l l o  Esteso) 

O l t r e  che i n  d i c h i a r a z i o n i  d i  a r r a y  e se t ,  e '  p o s s i b i l e  usare il t i p o  
subrange per  ass i cu ra re  che il va lo re  d i  una v a r i a b i l e  s i a  compreso e n t r o  
l i m i t i  a c c e t t a b i l i .  Se il c o n t r o l l o  de l  campo d i  v a r i a b i l i t a '  e '  
a b i l i t a t o  durante l a  compilazione, ques t i  l i m i t i  sono c o n t r o l l a t i  durante 
il runt ime.  
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T I P I  SEMPLICI 

Per esempio, se l a  l o g i c a  d i  un programma imp l i ca  che una v a r i a b i l e  ha ! 

sempre un va lo re  compreso t r a  100 e  999, e  l a  v a r i a b i l e  viene d i c h i a r a t a  I 
d i  t i p o  subrange, a l l o r a  il compi la tore c o n t r o l l a  che il valore ad essa I 
assegnato non super i  questo campo d i  v a r i a b i l i t a ' .  l 

! 
I n o l t r e  l a  d ich ia raz ione d i  un t i p o  iubrange puo' consent i re  a l  
compi latore d i  a l l o c a r e  meno spazio e  d i  compiere operaz ioni  p i u '  
sempl ic i .  Per esempio, d i c h i a r a r e  che BOTTLES e '  d i  t i p o  subrange 
INTEGER 1  ..l00 s i g n i f i c a  che il t i p o  puo' essere a l l o c a t o  i n  o t t o  b i t  I 

invece che i n  sed i c i .  l, 

l 

1 seguent i  t r e  t i p i  subrange sono p r e d i c h i a r a t i :  I 
i 

1. BYTE = WRD (0 ) .  .255; (subrange WORD d i  8  b i t }  l 

2. S l N T  = -127..127; (subrange 1NTEGER d i  8 b i t )  

3. lNTEGER1 = S I N T  

I 1  t i p o  BYTE e '  par t i co la rmente  u t i l e  n e l l e  a p p l i c a z i o n i  o r i e n t a t e  su 
macchina. Per esempio i t i p i  ADRMEM e  ADSMEM (per d e t t a g l f  vedere " T i p i  
I n d i r i z z o "  ne l  Cap i to lo  11) considerano generalmente l a  memoria come un 
ar ray  d i  byte.  Tu t tav ia ,  po iche '  il t i p o  BYTE e '  realmente un subrange 
d e l  t i p o  WORD, se necessar io  l e  espress ion i  a r i t m e t i c h e  con v a l o r i  BYTE 
sono c a l c o l a t e  usando 16 b i t  invece d i  8. 

I n  a l c u n i  cas i  (per esempio, l 'assegnazione d i  un'espressione BYTE ad una 
v a r i a b i l e  BYTE quando il c o n t r o l l o  a r i t m e t i c o  e '  d i s a b i l i t a t o ) ,  il 
compi la tore puo' o t t i m i z z a r e  operaz ioni  a r i t m e t i c h e  su 16 b i t  i n  
operaz ion i  su 8 b i t .  I n  generale, l ' u s o  d i  BYTE invece che d i  WORD e v i t a  
a l l a  memoria convers ion i  da BYTE a  WORD n e i  c a I c o l i  d e l l e  espress ioni .  

A l  l i v e l l o  Esteso, i l i m i t i  de l  subrange possono essere espress ion i  
c o s t a n t i .  Dato che il compi la tore assume che l e  pa ren tes i  s i n i s t r e  diano 
sempre i n i z i o  ad una d i ch ia raz ione  d i  t i p o  enumerato, l a  prima 
espressione i n  una d i ch ia raz ione  d i  subrange non deve i n i z i a r e  con una 
paren tes i  s i n i s t r a .  

Per esempio: 

TYPE (I p r i m i  due sono c o n s e n t i t i . }  
FLE = (A, B,  C); 
FIE = M + 2 ^ N .. (P-2) * N; 
(FOO non e '  v a l i d o  c o s i '  come d i c h i a r a t o . )  
FOO = (M+2) N .. P - 2 "  N; 



1 v a l o r i  REAL sono v a l o r i  non o r d i n a l i ,  a c u i  e '  assegnato un campo d i  
v a r i a b i l i t a '  ed u m  prec is ione;  il campo d i  v a r i a b i l i t a '  de i  v a l o r i  
d i s p o n i b i l i  dipende da l  sistema su c u i  s i  opera. Per in fo rmaz ion i  p i u '  
s p e c i f i c h e  s u l  sistema usato s i  puo' f a r  r i f e r i m e n t o  a l  manuale 
"Linguaggio Pascal Guida Utente". 

La maggior p a r t e  d e l l e  implementazioni de l  Pascal usa numeri r e a l i  i n  
s ingola p rec i s i one  ne l  formato M i c r o s o f t  oppure 1EEE. Ques t i  f o rma t i  
hanno una mantissa d i  24 b i t  ed un esponente d i  8 b i t ,  fornendo c i r c a  
s e t t e  c i f r e  d i  p rec is ione ed un va lo re  massimo d i  1.701411E38. Le 
c o s t a n t i  REAL de l  formato M ic roso f t  sono l i m i t a t e  a l l ' i n t e r v a l l o  compreso 
t r a  1 . OE-38 e 1 . OE+3E. 

La vers ione a t t u a l e  de l  Pascal comprende es tens ion i  d i  t i p i  d i  d a t i  l 
i ' 

numerici  per l ' e l abo raz ione  d i  numeri r e a l i  (e  i n t e r i )  d i  p i u '  a l t a  l 
p rec is ione.  Per quanto r iguarda i numeri r e a l i ,  questo inc lude il 

l 
supporto per numeri r e a l i  i n  s i ngo la  e doppia p rec is ione,  secondo l o  
standard 1EtE s u l  punto mobile. 

Mentre il Pascal standard f o r n i s c e  un t i p o  REAL, il Pasca1 fo rn i sce  t r e  
t i p i  r e a l i :  REAL, REAL4 e REALE. Comunque il t i p o  REAL e '  sempre 
i d e n t i c o  a REAL4 oppure a REALE. La s c e l t a  e '  f a t t a  con il metacomando, 
$REAL:n, dove n e '  4 oppure E. {$REAL:E} ha l o  stesso e f f e t t o  d i  TYPE 
RiAL = REALE. 11 t i p o  REAL per d e f a u l t  e '  generalmente REAL4. 

Qua ls ias i  (o t u t t i )  d i  ques t i  numeri r e a l i  puo' essere usato i n  un 
s ingo lo  programma. Comunque i programmi che usano REAL4 e REALE non sono 
t r a s f e r i b i l i .  

Nel formato IEEE il t i p o  RiAL4 e '  d i  32 b i t ,  mentre il t i p o  REALE e '  d i  
64 b i t .  Il formato standard IEEE e '  il seguente: 

REAL4 B i t  con segno, esponente b i n a r i o  a E b i t  con massimo valore 
r a g g i u n g i b i l e  d i  127, r~ iant issa d i  23 b i t .  

REALE B i t  con segno, esponente b i n a r i o  a 11 b i t  con massimo valore 
r a g g i u n g i b i l e  d i  1023, mantissa d i  52 b i t .  

I n  entrambi i c a s i  l a  man-bissa ha un b i t  "nascosto" p i u '  s i g n i f i c a t i v o  
(sempre uno) e rappresenta un numero maggiore o uguale a 1.0 ma minore d i  
2.0. Un esponente d i  zero da'  un va lo re  zero, e il massimo esponente e '  
un va lo re  chiamato NaN ("not a number"). I b y t e  sono i n  ord ine " inverso";  
il p i u '  basso by te  i n d i r i z z a t o  e '  que l l o  meno s i g n i f i c a t i v o  a e l l a  
mantissa. 

Il campo d i  v a r i a b i l i t a '  numerico d i  REAL4 e '  d i  appena s e t t e  c i f r e  
s i g n i f i c a t i v e  (24 b i t ) ,  con un esponente che v a r i a  da E-38 a i+38. 11 
campo d i  v a r i a b i l i t a '  numerico d i  REALE comprende o l t r e  q u i n d i c i  c i f r e  
s i g n i f i c a t i v e  (53 b i t ) ,  con un esponente che v a r i a  da E-306 a E+306. 

Il c a r a t t e r e  d i  esponente puo' essere "D" oppure "d", ma anche "E" oppure 
"e", q u i n d i  un numero come 12.34d56 e '  consent i- to.  Questa estensione 
minore f o r n i s c e  l a  c o m p a t i b i l i t a '  con a l t r i  l i nguagg i  M ic roso f t .  
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Comunque il cara t te re  d i  esponente D, oppure d, non ind ica  doppia 
prec is ione (come n e l  FORTRAN), poiche'  c io !  comporta che i numeri con i ~ 
c a r a t t e r i  d i  esponente E, oppure e, siano i n  s ingo la  prec is ione.  1 

i 
Nel Pascal l e  cos tan t i  l e t t e r a l i  d i  t i p o  REAL sono c o n v e r t i t e  prima i n  
formato REALE e  poi ,  se necessario, i n  REAL4 (per esempio, per essere 
passate come un parametro CONST o  per i n i z i a l i z z a r e  una v a r i a b i l e  i n  una 
sezione VALUE). Se s i  ha l a  necess i ta '  d i  usare c o s t a n t i  REAL4, esse 
devono essere d i c h i a r a t e  come v a r i a b i l i  REAL4 (magari aggiungendo 
l ' a t t r i b u t o  READONLY) ed assegnare l o r o  una costante i n  una sezione 
VALUE. 

1 v a l o r i  REAL4 e  REALE vengono passat i  a l l e  f unz ion i  i n t r i nseche  come l 
parametr i  d i  r i f e r i m e n t o  (CONSTS), p i u t t o s t o  che come parametr i  d i  
valore. I1 compilatore accet ta  l e  espressioni REAL come parametr i  CONSTS; l 

l 

esso va lu ta  l 'espress ione,  assegna il r i s u l t a t o  ad uno stack temporaneo, l 

e  ne t rasmette l ' i n d i r i z z o ,  il che e '  generalmente p i u '  e f f i c i e n t e  che I 

passare il valore stesso (specialmente ne l  caso REALE). 1 
I 

Le funz ion i  che r i t o r n a n o  v a l o r i  REAL usano il metodo " long return" ,  
c ioe '  l a  r o u t i n e  d i  chiamata passa un i n d i r i z z o ,  add iz iona le ,  nascosto e  
r e l a t i v o  d i  uno stack temporaneo che r i ceve  il r i s u l t a t o .  Questo s i  
app l i ca  a  t u t t e  l e  f u n z i o n i  che r i t o rnano  v a l o r i  REAL4 o  REALE, s i a  
d e f i n i t i  d a l l ' u t e n t e  che i n t r i n s e c i .  Per una descr iz ione de i  c o n f r o n t i  
REAL che producono un r i s u l t a t o  non ord inato,  s i  puo' vedere "Espressioni 
Booleane" n e l  Cap i to lo  13. 

La l i b r e r i a  d i  runt ime d e l  Pascal fo rn isce  funz ion i  a d d i z i o n a l i  REAL per 
supportare il FORTRAN M i c r o s o f t .  Queste funz ion i  sono d i s p o n i b i l i  i n  
Pascal, ma non sono p r e d i c h i a r a t e  (per u l t e r i o r i  in fo rmaz ion i  s u l l e  

l 
funz ion i  d i s p o n i b i l i  e  su come usar le,  s i  puo' vedere il Cap i to lo  16 
"Procedure e  Funzioni D i s p o n i b i l i " ) .  

1 
l 
l 

Come i v a l o r i  INTEGER e  WORD, i v a l o r i  INTEGER4 sono un sot to ins ieme dei  
numeri i n t e r i .  l v a l o r i  1NTEGER4 variano da -MAXLONG a  MAXLONG. MAXLONG 
e '  una costante p red i ch ia ra ta  con il valore d i  2,147,483,647 ( c ioe '  2A31 
- 1) .  I1 va lore  -2,147,487,648 ( c ioe '  -2A31) non e '  un INTEGER4 va l ido .  

A d i f f e r e n z a  d i  INTEGER e  WORD, il t i p o  1NTEGER4 non e'  considerato un 
t i p o  ord ina le .  Non v i  sono subrange INTEGER4, e  INTiGiR4 non puo' essere 
un i n d i c e  d i  a r ray  o  il t i p o  base d i  un set. I n o l t r e  i v a l o r i  INTEGER4 
non possono essere u s a t i  per c o n t r o l l a r e  i s t r u z i o n i  FOR e  CASE.  

1NTEGER4 e '  generalmente un t i p o  numerico esteso, come REAL. I n  
un'espressione i v a l o r i  d i  t i p o  1NTEGER o  WORD s i  trasformano 
automaticamente i n  1NTEGER4 se l 'espress ione r i c h i e d e  un va lo re  
intermedio esterno a l  campo d i  v a r i a b i l i t a '  d i  INTEGER o  WORD. I n  
un'espressione i v a l o r i  d i  t i p o  lNTEGER4 non s i  t rasformano i n  REAL; per 
fa re  l a  conversione s i  deve usare esp l ic i tamente  l a  funzione FLOATLONG. 
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Questo c a p i t o l o  d e s c r i v e  i t i p i  d i  d a t i  s t r u t t u r a t i ,  prendendo i n  esame 
a l t r i  t i p i  d i  c u i  e s s i  sono c o s t i t u i t i ,  come. a r r a y ,  r e c o r d  e s e t .  

La t r a t t a z i o n e  d e i  f i l e  avv iene  n e l  c a p i t o l o  success ivo.  

INDICE 

INTRODUZIONE 

ARRAY 

SUPER ARRAY 

T I P I  STRING 

T I P I  LSTRING 

USO DEI T I P I  STRING E LSTRING 

RECORD 

RECORD CON VARIANTI 

SPIAZZAMENTO ESPLICITO D I  CAMPO 

SET -- 



ARRAY, RECORD E SET 

INTRODUZIONE 

Un t i p o  s t r u t t u r a t o  e '  composto d i  a l t r i  t i p i .  1 componenti d i  t i p i  
s t r u t t u r a t i  sono t i p i  sempl ic i  oppure a l t r i  t i p i  s t r u t t u r a t i .  Un t i p o  
s t r u t t u r a t o  e '  c a r a t t e r i z z a t o  da i  t i p i  de i  suo i  componenti e  da l  modo i n  I 

c u i  e '  s t r u t t u r a t o .  I n  Pascal un t i p o  s t r u t t u r a t o  puo' occupare f i n o  a  
65534 by te  d i  memoria. 

l 

I t i p i  s t r u t t u r a t i  de l  Pascal sono i seguent i :  

ARRAY <camDo d i  v a r i a b i l i t a ' >  OF < t i oo>  
SUPER ARRAY <campo d i  v a r i a b i l i t a ' ,  OF < t i p o >  

STRlNG (n)  
LSTRING (n) 

RECORD 
SET OF <tipo-base> 
FILE OF < t i p o >  

Poiche'  i componenti d e l l e  s t r u t t u r e  possono essere esse stesse t i p i  
s t r u t t u r a t i ,  s i  puo' avere, per  esempio, un a r ray  d i  a r ray ,  un f i l e  d i  
record  contenent i  se t ,  o  un record che cont iene un f i l e  e  un a l t r o  
record.  Questo e '  un esempio d e l l a  f l e s s i b i l i t a '  ne l l 'assegnare dei  t i p i  
a i  d a t i :  essa fo rn i sce  a l  Pascal gran pa r te  d e l l a  sua p o t e n z a  d i  
l i nguagg io  d i  programmazione. 

Nel r e s t o  d i  questo c a p i t o l o  sono t r a t t a t i  a r ray ,  record e  se t .  Per una 
descr iz ione de i  f i l e  s i  puo' vedere il Capi to lo  10, "F i l e " .  

ARRAY 

Un t i p o  a r ray  e '  una s t r u t t u r a  c o s t i t u i t a  da un numero f i s s o  d i  
componenti, i q u a l i  sono t u t t i  d e l l o  stesso t i p o  (chiamato " t i p o  
componente"). 

G l i  e lement i  d e l l ' a r r a y  sono i n d i c a t i  t r a m i t e  i n d i c i ,  che sono v a l o r i  de l  
" t i p o  ind ice"  d e l l '  a r ray .  11 t i p o  i n d i c e  deve essere un t i p o  o rd ina le :  
BOOLEAN, CHAR, INTEGER, WORO, subrange oppure enumerato. 

Nel  Pascal g l i  ar ray sono ad una dimensione, ma poiche '  il t i p o  
componente puo' anche essere un array,  sono ammessi anche a r ray  ad n- 
dimensioni.  

Esempi d i  d i c h i a r a z i o n i  d i  t i p o  per a r ray :  

TYPE 
I N T  ARRAY : ARRAY [ ? . . l 0 1  OF INTEGER; 
A R R ~ Y  2D : ARRAY [0. .7]  OF ARRAY [0..8] OF 0..9; 
MORAL-RAY - : ARRAY [PEOPLE] OF (GOOD, EVlL) ; 



N e l l ' u l t i m a  d i c h i a r a z i o n e  PEOPLE e '  un t i p o  subrange, mentre GOOD e  EVIL 
sono c o s t a n t i  enumerate. 

E s i s t e  una no taz ione  a b b r e v i a t a  d i s p o n i b i l e  pe r  a r r a y  ad n-d imens ion i ,  
che rende l ' i s t r u z i o n e  seguente ugua le  a l l a  seconda d e l l ' e s e m p i o  v i s t o  
precedentemente: 

ARRAY - 2D : ARRAY [0 . .7 ,  0 . .81 OF 0..9; 

Dopo aver d i c h i a r a t o  q u e s t i  a r r a y ,  s i  possono assegnare a i  l o r o  
componenti l e  s e g u e n t i  i s t r u z i o n i :  

1NT ARRAY [ l 0 1  := 1,?34; 
ARRAY 2D [0,8] := 9; 
M O R A L R A Y  [ M a c h i a v e l l i ]  := EVlL;  

T u t t i  g l i  a r r a y  PACKED ad n-d imens ion i  sono i m p a c c a t i ;  q u i n d i  l e  
i s t r u z i o n i  che seguono sono e q u i v a l e n t i :  

PACKED ARRAY [l ..2, 3. . 4 ]  OF REAL 

PACKED ARRAY [l. .21 OF PACKED ARRAY [3 .  . 4 ]  OF REAL 

Per una d e s c r i z i o n e  d e i  t i p i  i m p a c c a t i  s i  puo' c o n s u l t a r e  il C a p i t o l o  11,  
" T i p i  d i  R i f e r i m e n t o  e  A l t r i  T i p i " .  

SUPER ARRAY 

Un super a r r a y  e '  un esempio d i  " t i p o  super"  d e l  Pasca l .  Un t i p o  super 
e '  s i m i l e  ad un ins ieme d i  t i p i  o  ad una funz ione  che r i t o r n a  un t i p o .  I 
t i p i  super i n  genera le ,  ed i super  a r r a y  i n  p a r t i c o l a r e ,  c o s t i t u i s c o n o  
d e l l e  p a r t i c o l a r i  c a r a t t e r i s t i c h e  d e l  Pasca l .  

11 t i p o  super a r r a y  ha d i v e r s i  i m p o r t a n t i  u s i ,  e  puo' essere  u s a t o  pe r  
qualunque d i  q u e s t i  s c o p i :  

- Per e l a b o r a r e  s t r i n g h e .  

S ia  STRING che LSTRING sono t i p i  super a r r a y  p r e d i c h i a r a t i .  11 t i p o  
LSTRING t r a t t a  s t r i n g h e  d i  lunghezza v a r i a b i l e .  11 t i p o  STRING 
t r a t t a  s t r i n g h e  d i  lunghezza f i s s a  e  s t r i n g h e  lunghe p i u '  d i  255 
c a r a t t e r i .  

- Per a l l o c a r e  dinamicamente a r r a y  d i  d imens ion i  v a r i a b i l i  

I n  caso c o n t r a r i o  t a l i  a r r a y  r i c h i e d o n o  l a  massima a l l o c a z i o n e  d i  
s p a z i o  p o s s i b i l e .  

- Come t i p o  d i  un parametro  f o r m a l e  i n  una procedura o  f u n z i o n e .  
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Tale d ich iaraz ione rende l a  procedura o  funzione u t i l i z z a b i l e  per un 
insieme o  classe d i  t i p i ,  p i u t t o s t o  che s o l t a n t o  per un t i p o  d i  
lunghezza f i ssa .  

Un i d e n t i f i c a t o r e  d i  t i p o  super spec i f i ca  l ' i ns ieme de i  t i p i  
rappresenta t i  dal  t i p o  super. Una d ich ia raz ione successiva d i  t i p o  puo' 
d i c h i a r a r e  un normale i d e n t i f i c a t o r e  d i  t i p o  come un t i p o  "der ivato"  da 
que l l a  classe d i  t i p i .  Tale t i p o  de r i va to  e '  s i m i l e  a  qualunque a l t r o  
t i p o .  

Una d ich ia raz ione d i  t i p o  super a r ray  e '  una d ich ia raz ione d i  t i p o  a r r a y  
avente come p r e f i s s o  l a  paro la  chiave SUPER. 11 l i m i t e  super iore d i  ogn i  
a r ray  e '  s o s t i t u i t o  da un as ter isco ,  come nel l 'esempio che segue.: 

TYPE VECTOR = SUPER ARRAY [I..'] OF REAL; 

Secondo l a  precedente d ich ia raz ione d i  t i p o ,  s i  possono d i ch ia ra re  l e  
seguent i  v a r i a b i l i :  

VAR ROW : VECTOR (10);  
COL : VECTOR (30);  
ROWP: A VECTOR; 

I n  questo esempio, VECTOR e '  un i d e n t i f i c a t o r e  d i  t i p o  super array.  
VECTOR (10) e  VECTOR (30) sono i n d i c a t o r i  d i  t i p o  che denotano " t i p i  
d e r i v a t i " .  ROW e  COL sono v a r i a b i l i  d i  t i p i  d e r i v a t i  da VECTOR. ROWP e '  
un punta tore  a l  t i p o  super a r ray  VECTOR. 

Anche se il concetto generale d i  t i p i  super consente a l t r i  " t i p i  d i  
t i p i " ,  come super subrange e  super set ( o l t r e  a i  super a r ray) ,  i t i p i  
super generalmente consentono s o l t a n t o  un t i p o  a r ray  con l i m i t i  s u p e r i o r i  
pa ramet r i c i .  Un t i p o  super e '  una classe d i  t i p i  e  non un t i p o  spec i f i co .  
P e r c i o ' ,  n e l l a  sezione VAR d i  un programma, procedura o  funzione, non s i  
possono d i c h i a r a r e  v a r i a b i l i  d i  t i p o  super; esse devono essere d i c h i a r a t e  
come v a r i a b i l i  d i  un t i p o  de r i va to  da l  t i p o  super. 

T u t t a v i a  i n  una procedura o  i n  una funzione s i  puo' assegnare un t i p o  
super a  un parametro formale d i  r i f e r i m e n t o :  c i o '  consente a l l a  r o u t i n e  
d i  operare su qualunque de i  p o s s i b i l i  t i p i  d e r i v a t i .  ( I n  a l t r i  Pasca1 
questo t i p o  d i  parametro e'  chiamato "conformant a r ray" ) .  

Ad un t i p o  puntatore d i  r i f e r i m e n t o  puo' anche essere assegnato un t i p o  
super. C io '  permette a  un puntatore d i  r i f e r i r s i  a  qualunque de i  
p o s s i b i l i  t i p i  d e r i v a t i .  Un punta tore  d i  r i f e r i m e n t o  a  un t i p o  super 
consente "array dinamici" .  Q u e s t i  a r ray  vengono a l l o c a t i  n e l l ' a r e a  heap 
trasmettendo il l o r o  l i m i t e  super io re  a l l a  procedura NEW. Una descr iz ione 
de i  t i p i  p u n t a t o r i  e  d e l l ' a l l o c a z i o n e  dinamica e '  t r a t t a t a  n e l  Cap i to lo  
11, " T i p i  d i  Ri fer imento e  A l t r i  T ip i " .  Per avere invece maggior i  
in fo rmaz ion i  s u l l a  procedura NEW s i  puo' consul tare il Capi to lo  16, 
"Procedure e  Funzioni  D i s p o n i b i l i " .  

11 seguente e '  un esempio s u l l ' u s o  d e l l a  procedura NEW per l ' a l l o c a z i o n e  
dinamica : 



VAR STR PNT: ASUPER PACKED ARRAY [l ..*l OF CHAR; , , , , 
VEC-PNT: - ASUPER ARRAY [ O .  .*, O.  .*I OF REAL; , ,  

l 
NEW (STR PNT, 1 2 ) ;  
NEW (VECPNT, 9, 99) ;  

Un parametro a t t u a l e ,  i n  una procedura o funzione, puo' essere d i  un t i p o  
super p i u t t o s t o  che d i  un t i p o  der iva to ,  ma so lo  se il parametro e '  un 
parametro d i  r i f e r i m e n t o  o un puntatore d i  r i f e r imen to .  (Quest i  sono i 
s o l i  gener i  d i  v a r i a b i l i  che possono essere d i  un t i p o  super p i u t t o s t o  
che de r i va to ) .  

Esempio d i  super a r ray :  

TYPE VECTOR = SUPER ARRAY [ l .  .*l OF REAL; 
("VECTOR" e '  l ' i d e n t i f i c a t o r e  de l  t i p o  super a r ray .  ) l 

I / , 
VAR X: VECTOR (12) ; Y :  VECTOR (24) ; Z:  VECTOR ( 3 6 )  ; 
( X ,  Y ,  e  Z sono t i p i  d e r i v a t i '  da VECTOR.) 

( ~ u i  so t to ,  SUM acce t ta  v a r i a b i l i  d i  ogni t i p o  de r i va to )  
( d a l  t i p o  super VECTOR.) 
FUNCTION SUM (VAR V :  VECTOR) : REAL; 
( V  e '  il parametro formale d i  r i f e r i m e n t o  del  t i p o  super VECTOR. ]  

VAR S :  REAL; I: INTEGER;  
BEGIN 

s := o; 
FOR I := 1 T0 UPPER (V) DO S := S + V [I]; 
SUM := S 

END; 

ENO 

Le normal i  rego le  d i  t i p o  per i componenti d i  un t i p o  super a r r a y  e per 
g l i  i n d i c a t o r i  d i  t i p o  che u t i l i z z a n o  un t i p o  super a r ray ,  consentono 
l 'assegnazione, il conf ron to  e il passaggio come paramet r i  de i  
componenti. 

La funzione UPPER r i t o r n a  l ' a t t u a l e  l i m i t e  super iore d i  un parametro 
super a r ray  o d i  r i f e r i m e n t o .  Il massimo estremo super io re  d i  un t i p o  
d e r i v a t o  da un t i p o  super a r ray ,  e '  l i m i t a t o  a l  va lo re  massimo de l  t i p o  
i n d i c e  imp l i ca to  da l l ' es t remo  i n f e r i o r e  ( ~ e r  esempio, M A X I N T ,  MAXWORD). 
Esis tono due t i p i  super a r r a y  p r e d i c h i a r a t i :  STRING e LSTRING. 
Il compi la tore supporta d i re t tamente  i t i p i  S T R I N G  e LSTRING n e i  seguent i  
modi : 
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- assegnazione d i  LSTRING e S T R l N G  1 
l 

- confronto d i  LSTRING e STR lNG i 

- procedure d i  READ su LSTRING e S T R I N G  l 
- accesso a l l a  lunghezza d i  un t i p o  S T R l N G  t ram i te  l a  funzione UPPER l 

l - accesso a l l a  lunghezza massima d i  un t i p o  LSTRING t r a m i t e  l a  funzione 
UPPER 

! - accesso a l l a  lunghezza d e l  t i p o  LSTRlNG t r a m i t e  STR.LEN e S T R [ O l .  
! 

Q u e s t i  argomenti sono t r a t t a t i  n e l  paragrafo "Uso d e i  T i p i  STRlNG e I 

LSTRING" i n  questo c a p i t o l o .  i 

T I P I  STRING ~ 
1 t i p i  S T R l N G  sono super a r ray  p r e d i c h i a r a t i  d i  c a r a t t e r i :  , 

TYPE STRING = SUPER PACKED ARRAY [I. .*l OF CHAR; i 
l 

Una s t r i n g a  l e t t e r a l e  come 'abcdefg'  e '  automaticamente d i  t i p o  S T R l N G  1 
(n) .  La dimensione d e l l ' a r r a y  'abcdefg'  e '  7; qu ind i  l a  costante e '  d i  
t i p o  de r i va to  sTR1NG: sTRING (7) .  i 
11 Pasca1 Standard r ichiama qualunque packed a r ray  d i  c a r a t t e r i  avente 1 
l ' es t remo i n f e r i o r e  d e l l a  s t r i n g a  uguale ad uno e consente poche 
operaz ion i  s p e c i a l i  su questo t i p o  (come conf ron to  e s c r i t t u r a )  che non 
s i  possono eseguire con a l t r i  a r ray .  

Nel Pascal, invece, l a  notazione S T R I N G  (n) de l  super a r r a y  e '  i d e n t i c a  a 
PACKEO ARRAY [ l .  .n] OF CHAR ( n  puo' va r i a re  da 1 a MAXlNT). Non c ' e '  
a lcun  valore d i  d e f a u l t  per n, come i n  a l t r i  Pascal, po iche '  STRING 
i n d i c a  il t i p o  super a r ray  s tesso e non una s t r i n g a  con una lunghezza d i  
d e f a u l t .  

L ' i d e n t i f i c a t o r e  STRING e '  r e l a t i v o  a un super array,  e  qu ind i  puo' 1 
essere usato so lo  come parametro formale d i  r i f e r i m e n t o  o come t i p o  
punta to re  d i  r i f e r i m e n t o .  S i  hanno a l t r e  l i m i t a z i o n i  a p p l i c a t e  a i  super 
a r ray :  non e '  p o s s i b i l e  con f ron tare  un t a l e  parametro, un punta to re  
de ferenz ia to  oppure d e f i n i r l o  come un i n t e r o .  

i 
l 

Qua ls ias i  v a r i a b i l e  (o costante)  d i  t i p o  super a r ray  STRING, oppure CHAR 
o STRING (n ) ,  oppure PACKED ARRAY [l. .n]  OF CHAR, puo' essere passata ad 
un parametro formale d i  r i f e r i m e n t o  de l  t i p o  super a r ray  STRING.  I n o l t r e  
una v a r i a b i l e  d i  t i p o  LSTRING o LSTRING (n )  puo' anche essere passata ad 
un parametro formale d i  r i f e r i m e n t o  d e l  t i p o  STRING. Per una desc r i z i one  
de l  t i p o  STRING come parametro formale d i  r i f e r imen to ,  s i  puo' vedere il 
paragrafo "Uso d e i  T i p i  STRlNG e LSTRING" i n  questo c a p i t o l o .  

11 Pascal Standard ammette l 'assegnazione, il confronto e l a  s c r i t t u r a  
de i  t i p i  STRING. 11 l i v e l l o  Esteso consente l a  l e t t u r a  de i  t i p i  STR lNG,  
compreso il t i p o  super a r ray  STRING e il t i p o  de r i va to  STRING (n) .  La 



l e t t u r a  d i  un t i p o  S T R I N G  provoca l ' i n p u t  d i  c a r a t t e r i  f i n o  a  che non s i  
raggiunge l a  f i n e  d e l l a  r i g a  o  de l  t i p o  STRING.  Se s i  raggiunge prima l a  
f i n e  d e l l a  r i g a ,  il r e s t o  d e l  t i p o  STRING e '  r i emp i to  d i  spazi  (b lank) .  
Ne l l o  s c r i v e r e  una s t r i n g a  s i  scr ivono t u t t i  i suoi c a r a t t e r i .  

Le normal i  rego le  d i  c o m p a t i b i l i t a '  d i  t i p o  de l  Pascal sono, per i t i p i  
STRlNG,  f l e s s i b i l i .  Se l e  l o r o  lunghezze sono ugua l i ,  due qua l s ias i  
v a r i a b i l i  o  c o s t a n t i  d i  t i p o  PACKED ARRAY [l. .n] OF CHAR o  d i  t i p o  S T R l N G  
(n)  possono esser? conf ron ta te  o  assegnate. Tu t tav ia ,  po iche '  l a  
lunghezza d i  un t i p o  super a r ray  STRlNG puo' va r i a re ,  c o n f r o n t i  e  
assegnazioni non sono c o n s e n t i t i .  

Esempio d i  un'assegnazione S T R l N G  non consent i ta :  

PROCEDURE CANNOT DO (VAR S : S T R I N G I ;  
VAR STR : STRING-(IO); 
BEGlN 

STR := S 
(Questa assegnazione non e '  consent i ta  perche ' )  
{ l a  lunghezza d i  S puo' va r i a re . )  

END; 
l 

I1 p r e f i s s o  PACKED n e l l a  d ich ia raz ione PACKED ARRAY [ l . . n ]  OF CHAR, c o s i '  
come e '  d e f i n i t o  n e l l o  standard I S O ,  impl ica generalmente che un 
componente non puo' essere passato come un parametro d i  r i f e r i m e n t o .  Nel 
Pascal questa l i m i t a z i o n e  non viene app l i ca ta .  

Per essere conformi con l o  standard I S O ,  il passaggio d i  un componente 
CHAR d i  un t i p o  STRlNG come un parametro d i  r i f e r i m e n t o  viene d e f i n i t o  
come "er ro re  non r i l e v a t o " .  I n o l t r e  il t i p o  i nd i ce  d i  una s t r i n g a  e '  
u f f i c i a l m e n t e  un lNTEGER, ma i v a l o r i  d i  t i p o  NORD possono anche essere 
u s a t i  come i n d i c i  d i  un t i p o  STRlNG.  Molte a p p l i c a z i o n i  s u l l ' e l a b o r a z i o n e  
d i  s t r i n g h e  possono certamente t r a r r e  vantaggio da l  t i p o  LSTRING 
d e s c r i t t o  i n  " T i p i  LSTRING", i n  questo cap i t o lo .  

Nel Cap i to lo  16, "Procedure e  Funzioni  D i s p o n i b i l i " ,  sono d e s c r i t t e  
alcune procedure e  f unz ion i  i n t r i n s e c h e  r i g u a r d a n t i  l e  s t r i nghe .  Molte 
d i  queste procedure e  f unz ion i  s i  appl icano a i  t i p i  STRING, alcune 
s o l t a n t o  a i  t i p i  LSTRING. 

T I P I  LSTRING 

I n  Pascal l a  c a r a t t e r i s t i c a  LSTRlNG consente s t r i n g h e  d i  lunghezza 
v a r i a b i l e .  LSTRlNG (n )  e 'un t i p o  p red i ch ia ra to  come segue: 

TYPE LSTRlNG = SUPER PACKED ARRAY [O. . " ]  OF CHAR 

T u t t a v i a  una v a r i a b i l e  d i  t i p o  e s p l i c i t o  PACKED ARRAY [ O .  .n]  OF CHAR non 
e '  " i den t i ca "  a l  t i p o  LSTRING (n ) ,  anche se ess i  sono s t r u t t u r a l m e n t e  l a  
stessa cosa. Non c ' e '  va lo re  d i  d e f a u l t  per n: esso v a r i a  da O a  255. I n  
un t i p o  LSTRlNG s i  puo' accedere a i  c a r a t t e r i  con l a  s o l i t a  notazione d i  
a r ray .  

LINGUAGGIO PASCAL MANUALE GENERALE ~ 



ARRAY, RECORD E SET 

, 

A l  l o r o  i n t e r n o  i t i p i  LSTRlNG contengono una lunghezza, (L ) ,  segui ta  da 
una s t r i nga  d i  c a r a t t e r i .  La lunghezza e '  contenuta ne l l ' e l emen to  zero 
de l  t i p o  LSTRING e puo' v a r i a r e  da O a l l ' es t remo  super iore.  A l l a  
lunghezza d i  una v a r i a b i l e  T d i  t i p o  LSTRlNG s i  puo' accedere come a T I01  
con il t i p o  CHAR, o come a T.LEN con il t i p o  BYTE. Le c o s t a n t i  s t r i n g a  
de l  t i p o  CHAR o STRlNG (n )  sono automaticamente t ras fo rmate  n e l  t i p o  
LSTRlNG. 

La costante p red i ch ia ra ta  NULL e '  l a  s t r i n g a  vuota LSTRlNG (0) :  NULL e '  
l ' u n i c a  costante d i  t i p o  LSTRlNG; non c ' e '  a lcun  modo per d e f i n i r e  a l t r e  
cos tan t i  LSTRlNG. Come per i t i p i  STRlNG,  un componente CHAR d i  t i p o  
LSTRlNG puo' essere passato come parametro d i  r i f e r i m e n t o ,  e i v a l o r i  
NORD e 1NTEGER possono essere u s a t i  per i n d i c i z z a r e  un t i p o  LSTRlNG. 

Numerose operaz ion i  funzionano su t i p i  LSTRlNG i n  modo d iverso  che su 
t i p i  STRlNG. Qualunque t i p o  LSTRlNG puo' essere assegnato a qualunque 
a l t r o  t i p o  LSTRlNG, a condiz ione che l a  lunghezza cor ren te  de l l ' es t remo 
destro non superi  l a  lunghezza massima de l l ' es t remo s i n i s t r o .  A l l o  
stesso modo, un t i p o  LSTRlNG puo' essere passato come parametro va lo re  ad 
una procedura o funzione, ma i n  questo caso l a  lunghezza cor ren te  de l  
parametro a t t u a l e  non deve superare l a  lunghezza massima s p e c i f i c a t a  d a l  
parametro formale. Se e '  a t t i v o  il c o n t r o l l o  s u l  campo d i  v a r i a b i l i t a ' ,  
il compi la tore c o n t r o l l a  l 'assegnazione dei  t i p i  LSTRING e il passaggio 
d e i  parametr i  LSTRlNG ( n ) .  11 numero a t t u a l e  d i  by te  assegnat i  o passat i  
e '  q u e l l o  minimo d e g l i  est remi  s u p e r i o r i  de i  t i p i  LSTRlNG. 

Nessuno de i  due l a t i  i n  un'assegnazione LSTRlNG puo' essere un parametro 
de l  t i p o  super a r r a y  LSTRlNG; entrambi devono essere t i p i  d e r i v a t i  da 
esso. 

Esempi d i  assegnazioni LSTRlNG: 

( ~ i c h i a r a z i o n e  d e l l e  v a r i a b i l i )  
VAR A : LSTRlNG (19);  

B : LSTRlNG (14) ;  
C : LSTRlNG ( 6 ) ;  

(Assegnazione d e l l e  v a r i a b i l i )  
A := '19 c a r a t t e r i  s t r i n g a ' ;  
B := '14 c a r a t t e r i '  ; 
C := 'abbrev iaz ione ' ;  
A := B; 
(Questo e' consent i to ,  po iche '  l a  lunghezza d i  B )  
( e '  minore d e l l a  lunghezza massima d i  A . )  
C := A;  
(Questo non e '  consent i to ,  po iche '  l a  lunghezza d i  A )  
( e '  maggiore d e l l a  lunghezza massima d i  C . )  

S i  possono conf ron tare  due q u a l s i a s i  t i p i  LSTRlNG, compresi i t i p i  
LSTRlNG d i  t i p o  super a r ray  ( l ' u n i c o  conf ron to  consent i to  d i  t i p o  super 
a r r a y ) .  La l e t t u r a  d i  una v a r i a b i l e  LSTRlNG provoca l ' i n p u t  d i  c a r a t t e r i  
f i n o  a l l a  f i n e  d e l l a  r i g a  o d e l  t i p o  LSTRING, e s t a b i l i s c e  l a  lunghezza 
i n  base a l  numero d e i  c a r a t t e r i  l e t t i .  La s c r i t t u r a  da un t i p o  LSTRlNG 
s c r i v e  l a  s t r i n g a  d i  lunghezza cor ren te .  



USO DEI T I P I  STRING E LSTRlNG 

Vengono ora d e s c r i t t e  l e  operazioni  STRING e LSTRlNG direttamente 
supportate dal  compi latore. A l l a  f i n e  d i  questo argomento viene 
commentato un programma che i l l u s t r a  l ' u s o  de i  t i p i  S T R l N G  e LSTRING i n  
uq ,  contesto. 

Per l a  descr iz ione d e l l e  seguent i  procedure e funz ion i  d i  s t r i nga ,  s i  
puo' vedere il Capi to lo  16, "Procedure e Funzioni  D i s p o n i b i l i " .  

CONCAT INSERT 
COPYLST POSlTN 
COPYSTR SCANEQ 
DELETE SCANNE 

A l  l i v e l l o  d i  Sistema del  Pascal, l e  procedure FlLLC, FlLLSC, MOVEL, 
MOVESL, MOVER e MOVESR operano anche su s t r inghe.  

11 Pascal supporta d i re t tamente  t i p i  S T R I N G  e LSTRlNG n e i  seguent i  modi: 

- Assegnazione 

S i  puo' assegnare qualunque valore LSTRING a qualunque v a r i a b i l e  
LSTRING, pero '  l a  lunghezza massima d e l l a  v a r i a b i l e  ogget to deve 
essere maggiore o uguale a l l a  lunghezza cor ren te  de l  va lo re  sorgente 
e non deve essere d i  t i p o  super a r ray  LSTRlNG. Se l a  lunghezza 
massima d e l l ' o g g e t t o  e '  minore d e l l a  lunghezza cor ren te  del  sorgente, 
v iene assegnata s o l t a n t o  l a  lunghezza de l l ' ogge t to  e, se il c o n t r o l l o  
d i  v a r i a b i l i t a '  e '  a t t i v o ,  s i  v e r i f i c a  un e r r o r e  d i  runt ime. S i  puo' 
assegnare un va lo re  S T R l N G  ad una v a r i a b i l e  S T R I N G :  i n  questo caso l a  
lunghezza d i  entrambi g l i  est remi  e '  l a  stessa e nessun estremo e '  d i  
t i p o  super a r ray  STRlNG. Passare S T R l N G  o LSTRlNG come parametro 
va lo re  e '  molto s i m i l e  ad un'operazione d i  assegnazione. 

- Confronto 

G l i  ope ra to r i  LSTRING < < = > > = < > = u t i l i z z a n o  l a  
lunghezza de l  by te  per i c o n f r o n t i  d i  s t r i nga ;  g l i  operandi possono 
essere d i  lunghezze d i f f e r e n t i .  Per essere considerate ugua l i ,  due 
s t r i nghe  devono essere d e l l a  stessa lunghezza. Se due s t r inghe d i  
lunghezze d i f f e r e n t i  sono ugua l i  f i n o  a l l a  lunghezza d e l l a  p i u '  
breve, ques t 'u l t ima e' considerata minore d e l l a  p i u '  lunga. G l i  
operandi possono essere de l  t i p o  super a r ray  LSTRlNG. Per i t i p i  
S T R l N G  sono d i s p o n i b i l i  g l i  s t e s s i  ope ra to r i  r e l a z i o n a l i ,  ma l e  
lunghezze devono essere l e  stesse e non sono c o n s e n t i t i  operandi de l  
t i p o  super a r ray  STRING.  

- READ e WRITE 

READ LSTRING legge f i n o  a che LSTRING e '  r i emp i to ,  o f i n c h e '  non 
viene raggiunta l a  f i n e  d e l l a  r i g a .  La lunghezza cor ren te  e '  
s t a b i l i t a  i n  base a l  numero dei  c a r a t t e r i  l e t t i .  W R l T E  LSTRING 
u t i l i z z a  l a  lunghezza cor ren te .  S i  puo' i n o l t r e  vedere READSET 
( d e s c r i t t o  n e l  Cap i to lo  17, "Procedure e Funz ion i  Or ien ta te  su 
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l 
F i l e " ) ,  che f a  l a  l e t t u r a  i n  un t i p o  LSTRlNG, se pero '  i c a r a t t e r i  i n  l 
i n p u t  sono i n  un dato SET OF CHAR. READ STRlNG i n s e r i s c e  spazi se l a  
r i g a  e '  p i u '  co r ta  de l  t i p o  STRlNG. WRlTE S T R I N G  s c r i v e  t u t t i  i I 

c a r a t t e r i  n e l l a  s t r i n g a .  Sia REA0 che WRITE ammettono t i p i  super 1 
a r r a y  S T R l N G  e LSTRlNG, c o s i '  come i l o r o  t i p i  d e r i v a t i .  l ~ 

- Accesso a l l a  lunghezza l 

i 
S i  puo' accedere a l l a  lunghezza corrente d i  una v a r i a b i l e  T d i  
LSTRING con T.LEN, che e '  d i  t i p o  BYTE, oppure con T[O] ,  d i  t i p o  I I 

CHAR. Questa notazione puo' assegnare una nuova lunghezza e 
determinare l a  lunghezza corrente.  La funzione UPPER t rova  l a  
lunghezza massima d i  un t i p o  LSTRlNG o l a  lunghezza d i  un t i p o  I 

STRING; c i o '  e '  pa r t i co la rmen te  u t i l e  per t rovare  l ' es t remo  super io re  I 

d i  un parametro d i  r i f e r i m e n t o  super a r ray  o d i  r i f e r i m e n t o  a un ! 
puntatore.  l 

Non s i  possono assegnare o con f ron ta re  t i p i  STRING e LSTRING mescolat i ;  
l o  s i  puo' f a r e  so lo  se il t i p o  S T R I N G  e '  costante. S i  possono assegnare 
t i p i  S T R I N G  a t i p i  LSTRING, o viceversa, t r am i te  una d e l l e  rou t i ne  d i  
t ras fe r imento  o l e  procedure COPYSTR e COPYLST. Poiche '  l e  c o s t a n t i  d e l  
t i p o  S T R I N G  o CHAR, se necessario,  s i  trasformano automaticamente n e l  
t i p o  LSTRING, l e  c o s t a n t i  LSTRING sono considerate normal i  c o s t a n t i  
STRING. NULL ( i l  t i p o  LSTRING d i  lunghezza zero) e '  l ' u n i c a  costante 
LSTRING e s p l i c i t a .  

Nel l 'esempio d i  programma posto a l l a  f i n e  d i  questa sezione, t u t t i  i l 

parametr i  STRING (CONST oppure VAR) possono essere d i  t i p o  S T R I N G  o 
LSTRING; t u t t i  i parametr i  LSTRING sono VAR LSTRING e devono contenere 
una v a r i a b i l e  d i  t i p o  LSTRING. 

l l 
l 

Una "trasformazione spec ia le"  consente d i  passare un parametro LSTRING 
a t t u a l e  ad un parametro formale d i  r i f e r i m e n t o  d i  t i p o  STRING. La 
lunghezza d i  un t i p o  S T R I N G  formale e '  l a  lunghezza a t t u a l e  del  t i p o  
LSTRING. P e r c i o ' ,  se LSTR (ne l l ' esempio  che segue) e '  d i  t i p o  LSTRING (n)  
o LSTRING, esso puo' essere passato ad una procedura o funzione con un 
parametro formale d i  r i f e r i m e n t o  d i  t i p o  STRING:  

VAR LSTR : LSTRING (10) ;  

I n  questo caso UPPER (STR) e '  equ iva len te  a LSTR.LEN. 

Le procedure e f u n z i o n i  con paramet r i  d i  r i f e r i m e n t o  d i  t i p o  super S T R I N G  
possono operare ugualmente bene su t i p i  S T R I N G  e LSTRING. S i  d i ch ia ra  un 
parametro d i  t i p o  LSTRING so10 quando l a  lunghezza deve essere cambiata. 
GeneraImente un t i p o  LSTRING, i n  una procedura o funzione, e '  un 
parametro VAR o VARS, po iche '  un parametro CONST o CONSTS d i  t i p o  LSTRING 



non possono essere t r a s f o r m a t i .  

Esempio d i  un programma che usa t i p i  S T R I N G  e LSTRING: 

PROGRAM STRING SAMPLE; - 

PROCEDURE STRING PROC (CONST 5: STRING); BEGIN END; 
PROCEDURE LSTRlNG - PROC (CONST S: LSTRING); BEGIN END; 

VAR 
CHRI VAR: CHAR; 
STR5VAR: S T R I N G  (5)  ; 
LST5VAR: LSTRING (5) ; 
LST9VAR: LSTRING (9 )  ; 
STR4VAR: PACKED ARRAY [1. .4]  OF CHAR; 
STR6VAR: PACKED ARRAY [1..61 OF CHAR; 

{ S i  devono osservare t u t t i  i t i p i  d i  s t r i nghe  che un parametro) 
{CONST S T R I N G  prende. ) 

S T R I N G  PROC ( ' A ' ) ;  
{ ~ a  Tostante d i  t i p o  ca ra t te re  e '  c o r r e t t a . )  

S T R I N G  PROC (CHRlVAR) ; 
{ ~ a  v a r i a b i l e  d i  t i p o  ca ra t te re  e '  c o r r e t t a . )  

S T R I N G  PROC ('STRING'I: 
{La Tostante STRING i' c o r r e t t a .  } 

STRING PROC (STR5VAR) ; 
{ ~ a  v a r i a b i l e  S T R I N G  e '  c o r r e t t a . )  

STRING PROC (LST5VAR); 
{La v a r i a b i l e  LSTRlNG e '  c o r r e t t a . )  
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(Tu t tav ia  un parametro CONST LSTRING non puo' prendere) 
[ v a r i a b i l i  non-LSTRING. ) 

LSTRING PROC ( ' A ' ) ;  
(La costante d i  t i p o  c a r a t t e r e  e '  co r re t t a . }  

LSTRING PROC (CHR1 VAR) ; 
{ ~ a  v a r i a b i l e  d i  t i p o  c a r a t t e r e  non e '  co r re t t a . )  

LSTRING PROC ( 'STRING' ) ; 
( ~ a  costante S T R I N G  e '  c o r r e t t a . )  

LSTRING PROC (STR5VAR); 
( ~ a  v a r i a b i l e  S T R I N G  non e '  c o r r e t t a . }  

LSTRING PROC (LST5VAR); 
{La v a r i a b i l e  LSTRlNG e '  c o r r e t t a .  Le assegnazioni ad una) 
( v a r i a b i l e  S T R I N G  sono l i m i t a t e  a l l o  s tesso t i p o .  ) 

STR5VAR := ' A ' ;  
( ~ a  costante d i  c a r a t t e r e  non e '  c o r r e t t a . )  

STR5VAR := CHR1 VAR ; 
(La v a r i a b i l e  d i  c a r a t t e r e  non e '  c o r r e t t a . }  

STR5VAR := ' T I N Y ' ;  
{La costante S T R I N G  e '  t roppo p i cco la . )  

STR5VAR := ' R I G H T ' ;  
{Entrambi i l a t i  hanno cinque c a r a t t e r i :  e '  c o r r e t t o . )  

STR5VAR := 'LONGER'; 
[Non e '  c o r r e t t o ;  l a  costante S T R I N G  e '  t roppo grande.) 

STR5VAR := LST5VAR; 
(Non e '  c o r r e t t o ;  non s i  possono assegnare t i p i  LSTRING) 
{a t i p i  STRING.)  

COPYSTR (LST5VAR, STR5VAR) ; 
(COPYSTR e '  una procedura i n t r i n s e c a . ]  

STR5VAR := STR4VAR; 
[Non e '  c o r r e t t o ;  l a  v a r i a b i l e  S T R I N G  e '  t roppo p i c c o l a . )  

COPYSTR (STRUVAR, STR5VAR); 
{COPYSTR e '  c o r r e t t o ;  i n  STR5VAR[5] c ' e '  riempimento d e g l i  

STRSVAR := STR5VAR; 
{Cor re t to ;  entrambi i l a t i  hanno cinque c a r a t t e r i .  ) 

STR5VAR := STR6VAR; 
{Non e '  c o r r e t t o ;  l a  v a r i a b i l e  S T R I N G  e '  t roppo grande.) 

spazi.  ) i 

i 
I 
I 



{Tu t tav ia  l e  assegnazioni ad una v a r i a b i l e  L S T R ~ N G }  
{sono p i u '  f l e s s i b i l i . )  

LSTSVAR := ' A ' ;  
{La costante d i  c a r a t t e r e  e '  c o r r e t t a . }  

LST5VAR := CHRlVAR;  
{La v a r i a b i l e  d i  c a r a t t e r e  non e '  c o r r e t t a . )  

LST5VAR := 'TlNY'; 
{La costante S T R l N G  p i u '  p i cco la  e '  c o r r e t t a . }  

LST5VAR := 'RlGHT'; 
{ ~ a  costante S T R I N G  d e l l a  stessa lunghezza e '  c o r r e t t a .  ) 

LST5VAR := 'LONGER'; 
{C io '  causa un e r r o r e  so lo  durante il runtime; per ora e '  c o r r e t t o . }  

LST5VAR := LST9VAR; 
{C io '  puo' dare e r ro re  durante il runtime; per ora e '  c o r r e t t o . }  

LST9VAR := LST5VAR: 
{C io '  non e '  neppure c o n t r o l l a t o  durante il runtime; e'  sempre c o r r e t t o . )  

LST5VAR := STR5VAR; 
{Non e'  c o r r e t t o ;  non s i  puo' asseqnare una v a r i a b i l e  S T R I N G I  
{ad una v a r i a b i l e  L S T R ~ N G ; }  

COPYLST (STR5VAR, LST5VAR) 
{Questo e '  il modo d i  copiare una v a r i a b i l e  S T R I N G  da una L S T R I N G . }  

END. 

RECORD 

Una s t r u t t u r a  record s i  comporta come un modello per d a t i  d i  t i p i  
d i f f e r e n t i  concettualmente c o r r e l a t i .  11 t i p o  record i n  se stesso e '  una 
s t r u t t u r a  c o s t i t u i t a  da un numero f i s s o  d i  componenti, generalmente d i  
t i p i  d i f f e r e n t i .  

Ogni componente d i  un t i p o  record e '  d e t t o  "campo". La d e f i n i z i o n e  d i  un 
t i p o  record spec i f i ca  il t i p o  ed un i d e n t i f i c a t o r e  per  ciascun campo 
a l l ' i n t e r n o  de l  record. Poiche'  il ragg io  d 'az ione d i  ques t i  
" i d e n t i f i c a t o r i  d i  campo" e '  l a  d e f i n i z i o n e  stessa d i  record,  ess i  devono 
essere un i voc i  a l l ' i n t e r n o  d e l l a  d ich ia raz ione.  1 v a l o r i  de i  campi 
a s s o c i a t i  a g l i  i d e n t i f i c a t o r i  dei  campi sono a c c e s s i b i l i  t r am i te  l a  
notazione d i  record o  l ' i s t r u z i o n e  WlTH. 

Per esempio s i  puo' d i c h i a r a r e  il seguente t i p o  record:  

TYPE LP = RECORD 
TITLE : LSTRING (100);  
A R T I S T  : LSTRING (100);  
PLASTIC : ARRAY [ l .  .SONG NUMBER] OF SONG TITLE - 
END 

S i  puo' qu ind i  d i c h i a r a r e  una v a r i a b i l e  d i  t i p o  LP, come segue: 
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VAR BEATLES - 1 : LP; 

I n f i ne ,  s i  puo' accedere ad un componente del record con una notazione 
d i  campo o con l ' i s t r u z i o n e  WlTH ( s i  deve osservare il punto che separa 
g l i  i d e n t i f i c a t o r i  d i  campo): 

BEATLES 1.TlTLE := 'Meet The Bea t les ' ;  
W ~ T H  BEATLES i DO 

PLAST~CTI] := 'l Wanna Hold Your Hand' 

RECORD CON VARIANTI 

Un record puo' avere numerose "va r ian t i " ,  e i n  t a l  caso un determinato 
campo, chiamato "campo e t i che t ta to " ,  ind ica  quale va r ian te  usare. 11 
campo e t i c h e t t a t o  puo' avere o no un i d e n t i f i c a t o r e  e memorizzarlo ne l  
record. Alcune operazioni ,  come l e  procedure NEW e DISPOSE e l a  funzione 
SIZEOF, possono s p e c i f i c a r e  un va lo re  d i  e t i c h e t t a  anche se questa non e '  
memorizzata come pa r te  del  record.  

Esempi d i  record con v a r i a n t i :  

TYPE OBJECT = RECORD 
X .  Y :  REAL: 
CASE S :  SHAPE OF 

SQUARE : (SlZE. ANGLE: REAL) ; 
CIRCLE: (DlAMETER: REAL) 

END; 

FOO = RECORD 
CASE BOOLEAN OF 

TRUE: (1, J: INTEGER); 
FALSE: (CASE COLOR OF 

BLUE: ( X :  REAL); 
RED: (Y: INTEGER4)) 

END; 

E '  consent i ta  s o l t a n t o  una pa r te  var ian te  per record; essa deve essere 
l ' u l t i m o  campo del  record. Tu t tav ia  questa pa r te  puo' anche avere a sua 
v o l t a  una va r ian te  (e c o s i '  v ia ,  a qualunque l i v e l l o ) .  T u t t i  g l i  
i d e n t i f i c a t o r i  d i  campo i n  un dato record devono essere un ivoc i ,  anche 
i n  v a r i a n t i  d i f f e r e n t i .  Per esempio, dopo aver d i c h i a r a t o  i sudde t t i  
t i p i  record, s i  possono creare d e l l e  v a r i a b i l i  ed assegnare l o r o  de i  
v a l o r i  d e i  precedent i  t i p i  n e l  seguente modo: 



VAR O, P : OBJECT; 
F, G :  FOO; 

BEGIN 
0.DIAMETER := 12.34; 
P . S I Z E  := 1.2; 
F.1 : l F.J := 2;  
G.X := 123.45; 
G.Y := 678999 

:CASE d i  CIRCLE) 
:CASE d i  SQUARE) 
:CASE d i  TRUE) 
:CASE d i  FALSE e  BLUE) 
:CASE d i  FALSE e  RED; questo) 
: s o s t i t u i s c e  il va lo re  d i  G.X.) 

END; 

L ' u l t i m o  standard 150 r i c h i e d e  t u t t i  i p o s s i b i l i  v a l o r i  d i  campo 
e t i c h e t t a t o  per sceg l i e re  alcune v a r i a n t i .  Pe rc io '  non e '  consen t i t o  
i nc lude re  CASE INTEGER OF e  omettere una var ian te  per ogni p o s s i b i l e  
va lore INTEGER. Tu t tav ia  i n  Pascal una t a l e  omissione non e '  r i l e v a t a  
come er ro re .  

Il Pascal ammette l ' u s o  d i  ampie opz ion i  d i  costante CASE n e l l a  c lausola 
con var ian te ;  c i oe '  una l i s t a  d i  c o s t a n t i  puo' d e f i n i r e  un caso. A l  
l i v e l l o  Esteso, i subrange e  l ' i s t r u z i o n e  OTHERWlSE possono anche 
d e f i n i r e  un caso. Quando usato, OTHERWlSE s i  app l i ca  a l l ' u l t i m a  va r i an te  
d e l l a  l i s t a  e  non e '  segu i to  d a i  due p u n t i .  S i  puo' anche d i c h i a r a r e  una 
var ian te  vuota, come PO1NT:O oppure OTHERWISE O. S i  puo' anche 
d i c h i a r a r e  un t i p o  record in teramente vuoto, anche se il compi la tore 
emette un avver t imento ogni  v o l t a  che il record v iene u t i l i z z a t o .  

Lo standard 150 d e f i n i s c e  un c e r t o  numero d i  e r r o r i  che s i  r i f e r i s c o n o  a i  
record con v a r i a n t i ;  i n  Pascal q u e s t i  e r r o r i  non sono r i l e v a t i ,  anche se 
e '  a t t i v o  il c o n t r o l l o  s u l l ' e t i c h e t t a .  (La co r re t t ezza  de l  va lo re  
d e l l ' e t i c h e t t a  e '  v e r i f i c a t a  t r a m i t e  un c o n t r o l l o  s u l l ' e t i c h e t t a  che 
genera un codice ogni  v o l t a  che v iene u t i l i z z a t o  un campo con va r i an te ) .  
Ne l la  d ich ia raz ione de l  t i p o  reco rd  OBJECT (ne l l ' esempio  precedente),  
ogni uso d i  S l Z E  genera un c o n t r o l l o  su S = SQUARE. Tu t tav ia ,  n e l  caso 
d i  FOO, g l i  u s i  d i  "1" non possono essere c o n t r o l l a t i  po iche '  il Pascal 
non a l l o c a  il campo e t i c h e t t a t o  BOOLEAN. 

I n o l t r e  l o  standard 150 s t a b i l i s c e  che quando s i  v e r i f i c a  un "cambio d i  
va r i an te "  (come quando e '  assegnato un nuovo va lo re  a l l ' e t i c h e t t a ) ,  t u t t i  
i campi con v a r i a n t i  d iventano non d e f i n i t i .  Tu t tav ia  il Pascal, ne l  caso 
analogo, non posiz iona i campi ad un va lo re  non i n i z i a l i z z a t o ;  qu ind i  
l ' u s o  d i  un campo con v a r i a n t e  che ha un valore non d e f i n i t o  e '  un e r r o r e  
non r i l e v a t o .  

Il Pascal non impone mol te l i m i t a z i o n i  ad una v a r i a b i l e  d i  t i p o  reco rd  
a l l o c a t a  n e l l ' a r e a  heap con l a  forma lunga d e l l a  procedura NEW (per 
u l t e r i o r i  d e t t a g l i  s i  puo' vedere il Capi to lo  16,  "Procedure e  Funz ion i  
D i s p o n i b i l i " ) .  Tu t tav ia  il Pascal non c o n t r o l l a  l 'assegnazione a  un 
s i m i l e  "record co r to "  per v e r i f i c a r e  che so lo  il record c o r t o  stesso e '  
s t a t o  mod i f i ca to  n e l l ' a r e a  heap. 

Un record  a l l o c a t o  con l a  forma lunga d i  NEW puo' essere r i l a s c i a t o  
usando l a  forma breve d i  DlSPOSE senza a lcun  e f f e t t o  negat ivo  ( s i  t r a t t a  
d i  un e r ro re  150 non r i l e v a t o  ne l  Pascal) .  E '  anche un e r r o r e  non 
r i l e v a t o  ne l  Pascal l ' u s o  d i  DISPOSE d i  un record passato come parametro 
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d i  r i f e r i m e n t o  oppure usato da u n ' i s t r u z i o n e  a t t i v a  WITH. 

I record  con v a r i a n t i  i n te rag i scono  con l e  c a r a t t e r i s t i c h e  de l  Pascal i n  
due modi: 

1. Non e '  un metodo s i c u r o  d i c h i a r a r e  una var ian te  che cont iene un f i l e ;  
qualunque cambiamento n e i  d a t i  de l  f i l e  che usano un campo i n  
u n ' a l t r a  var ian te  puo' p o r t a r e  ad e r r o r i  d i  1/0, anche se il f i l e  e '  
chiuso. Nel l 'esempio che segue, qualunque uso d i  R puo' condurre ad 
e r r o r i  i n  F: 

RECORD CASE BOOLEAN OF 
TRUE : (F: FILE OF REAL); 
FALSE : (R: ARRAY [l . . l001  OF REAL) 

END ; 

2. Dare d a t i  i n i z i a l i  a  d i ve rse  v a r i a n t i  che s i  sovrappongono i n  una 
v a r i a b i l e  d i  una sezione VALUE, puo' provocare r i s u l t a t i  
i m p r e v e d i b i l i .  Nel l 'esempio che segue, il valore i n i z i a l e  d i  LAP e '  
i n c e r t o :  

VAR LAP : RECORD CASE BOOLEAN OF 
TRUE : ( I :  INTEGER4); 
FALSE : (R: REAL) 

END ; 
VALUE LAP.l := 10; LAP.R := 1.5; 

Se s i  t en ta  d i  app l i ca re  una d i  queste due operaz ioni ,  il Pascal genera 
un messaggio d i  avvert imento. 

SPIAZZAMENTO ESPLICITO D I  CAMPO 

11 Pascal consente d i  assegnare spiazzamenti ( o f f s e t )  e s p l i c i t i  d i  by te  
a i  campi d i  un record. Questa c a r a t t e r i s t i c a  a  l i v e l l o  d i  Sistema puo' 
essere u t i l e  per i n t e r f a c c i a r e  il software i n  a l t r i  l i nguagg i ,  po iche '  i 
f o rma t i  de i  b locch i  d i  c o n t r o l l o  possono non essere conformi a l  metodo 
comune d i  a l locaz ione d i  campo de l  Pascal. Tu t tav ia ,  poiche'  essa 
consente d i  eseguire anche operaz ion i  non s icure ,  come sovrapposizione d i  
campi e  d i  v a l o r i  d i  word a g l i  est remi  d i s p a r i  de l  byte,  e '  c o n s i g l i a b i l e  
s o l o  se l ' i n t e r f a c c i a  r i s u l t a  necessaria.  

Esempio d i  assegnazione d i  spiazzamento e s p l i c i t o  d i  by te :  



TYPE CPM = RECORD 
NDRIVE [ O O I :  BYTE; 
FILENM [ O I ] :  S T R I N G  (8 ) ;  
FlLEXT [09] :  S T R l N G  (3 ) ;  
EXTENT [12] :  BYTE; 
CPMRES [131: STRlNG (20); 
RECNUM [33] :  WORD; 
RECOVF [351: BYTE 

END; 

OVERLAP = RECORD 
BYTEAR [OO] :  ARRAY [0..7] OF BYTE; 
WORDAR [ O O ] :  ARRAY [ O .  .3] OF WORD; 
81TSAR [ O O ] :  SET OF 0..63 

END; 

Come s i  puo' vedere ne l1  'esempio, l o  spiazzamento e '  compreso t r a  
parentes i  quadre, come avviene per l a  notazione d i  a t t r i b u t o .  Il numero 
i n d i c a  l o  spiazzamento de l  by te  a l l ' i n i z i o  del campo. Alcune macchine 
ogget to non consentono d i  accedere ad un va lo re  d i  16 b i t  d i  un i n d i r i z z o  
d i s p a r i ,  ma il compi latore non I o  r i l e v a  come errore.  . 

Se s i  da' un q u a l s i a s i  spiazzamento d i  un campo, s i  danno spiazzamenti a 
t u t t i  i campi. Per ogni  spiazzamento che s i  omette, il compi latore prende 
un va lo re  a r b i t r a r i o .  Anche se il compi latore elabora una d ich ia raz ione 
che inc lude s ia  g l i  spiazzamenti che i campi con v a r i a n t i ,  s i  devono 
usare so lo  g l i  u n i  o g l i  a l t r i  i n  un ce r to  programma. 

Sebbene s i  possa c o n t r o l l a r e  completamente l a  sovrapposizione d i  un campo 
con spiazzamenti e s p l i c i t i ,  l e  v a r i a n t i  forn iscono l e  forme estese d e l l e  
procedure NEW, DISPOSE e SIZEOF. Volendo a l l oca re  record d i  d i f f e r e n t i  
lunghezze, s i  devono usare l e  procedure RETYPE e GETHQQ, invece che l e  
v a r i a n t i  e l a  forma estesa d i  NEW. Per esempio: 

CPMPV := RETYPE (CPMP, GETHQQ (36 ) ) ;  

11 compi latore supporta cos tan t i  s t r u t t u r a t e  per i t i p i  record con 
spiazzamenti e s p l i c i t i .  A l  l o r o  i n te rno ,  i campi d i  lunghezza d i s p a r i  
maggior i  d i  uno sono a r ro tonda t i  a l l a  lunghezza p a r i  successiva. Per 
esempio: 

ODDR= RECORD 
F1[00] : STRING (3); 
F2[03] : CHAR 

END; 

I n  questo esempio il campo F1 e '  lungo q u a t t r o  byte,  qu ind i  
un'assegnazione a F1 s i  sovrappone ad F2. I n  un t a l e  record  devono essere 
assegnati  per p r i m i  t u t t i  i campi d i  lunghezza d i s p a r i .  
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SET - 
Un t i p o  se t  de f i n i sce  il campo d i  v a r i a b i l i t a '  d e i  v a l o r i  che un insieme l 

puo' assumere. Questo campo d i  v a r i a b i l i t a '  c o s t i t u i s c e  l a  "potenza 
d e l l ' i n s i e m e "  de l  t i p o  base s p e c i f i c a t o  n e l l a  d e f i n i z i o n e  d i  t i p o .  La l 
potenza de l l ' i ns ieme  e' l ' i n s i e m e  d i  t u t t i  i p o s s i b i l i  i ns iem i  che ~ 
possono essere composti da un t i p o  base ord ina le .  L ' ins ieme n u l l o ,  [ 1, e '  ! 
un elemento d i  ogni  insieme. 

l 
Supponendo d i  d i ch ia ra re  i seguent i  t i p i  s e t :  

l 

TYPE HUES = SET OF COLOR; 
CAPS = SET OF ' A ' . . ' Z t ;  
MATTER = SET OF (ANIMAL, VEGETABLE, MlNERAL); 

! A l l o r a  s i  d ich iarano v a r i a b i l i  come queste: i 
VAR FLAG : HUES; 

VOWELS : CAPS; 
L1VE : MATTER; 

I n f i n e ,  s i  possono f a r e  assegnazioni a  queste v a r i a b i l i  d i  t i p o  se t :  1 
l 

FLAG := [RED, WHlTE, BLUE]; 
VOWELS := [ ' A ' ,  ' E ' ,  'l', ' O ' ,  ' U ' l ;  
LlVE := [ANIMAL, VEGETABLE];. 

G l i  e lement i  d i  t i p o  set devono essere i n c l u s i  f r a  paren tes i  quadre: s i  l 
deve no tare  l a  d i f f e renza  r i s p e t t o  a l l ' u s o  d e l l e  paren tes i  tonde per 1 
racchiudere i t i p i  base enumerati i n  una d i ch ia raz ione  d i  t i p o  se t .  

l 
Le operaz ion i  s u i  t i p i  se t  sono implementate d i re t tamente  da codice 
generato su l i n e a  o  d a l l e  r o u t i n e  d e l l ' u n i t a '  set.  Per una descr iz ione 
completa s u l l e  operaz ioni  s u i  t i p i  se t ,  s i  puo' vedere il Cap i to lo  13, 
q I Espressioni " .  

l 
'8 

Il va lo re  ORD de l  t i p o  base puo' v a r i a r e  da O a  255. Quindi SET OF CHAR 
e '  consent i to ,  mentre non l o  e '  SET OF 1942..1984. 

1 t i p i  se t  il c u i  va lo re  ORD massimo e '  15 ( c i o e '  i set  che stanno i n  un 
t i p o  WORD) sono d i  s o l i t o  p i u '  e f f i c i e n t i  d i  q u e l l i  p i u '  g rand i .  
I n o l t r e ,  se il c o n t r o l l o  de l  campo d i  v a r i a b i l i t a '  e '  a b i l i t a t o ,  il 
passare un insieme come un parametro d i  va lore r i c h i e d e  un c o n t r o l l o  d i  
c o m p a t i b i l i t a '  d i  runt ime, a  meno che g l i  ins iemi  f o rma l i  ed a t t u a l i  
abbiano l o  stesso t i p o .  

1 t i p i  s e t  forn iscono un modo ch ia ro  ed e f f i c i e n t e  d i  dare d iverse  
q u a l i t a '  o  a t t r i b u t i  ad un ogget to.  
I n  un a l t r o  l inguagg io  e' p o s s i b i l e  assegnare ad ogni q u a l i t a '  una 
potenza d i  due: 

READY = 1 
GETSET = 2 
A C T I V E  = 4  
DONE = 8  



S i  possono dunque assegnare l e  q u a l i t a '  con u n ' i s t r u z i o n e  come questa: l 
l 

; i 
X := READY + ACTIVE l 

e po i  c o n t r o l l a r l e  usando OR e  AND come ope ra to r i  t r a  b i t  con 
u n ' i s t r u z i o n e  come: 

1F ( (X ANO ACTlVE) < > O) THEN WRlTELN ('GO FlSH') 

I n  Pascal l a  d i ch ia raz ione  equiva lente puo' essere: 

QUALlTlES = SET OF (READY, GETSET, ACTlVE. DONE); 

S i  possono dunque assegnare l e  q u a l i t a '  t r a m i t e  X := [GETSET, ACTlVEI e  
c o n t r o l l a r l e  con l e  seguent i  operaz ioni :  

1 N c o n t r o l l a  un b i t  
+ pos iz iona un b i t  
- cance l la  un b i t  

Per esempio, una cos t ruz ione appropr ia ta  puo' essere: 

1F ACTlVE 1N X THEN WRlTELN ('GO FlSH') 

S i  puo' anche usare SET OF 0..15 per c o n t r o l l a r e  e  pos iz ionare  i b i t  i n  
un t i p o  WORD. Per usare i t i p i  WORD s i a  come un insieme d i  b i t  che come 
il t i p o  WORD, occorre assegnare due t i p i  a l l a  word. con un record con 
va r i an te ,  l a  funzione RETYPE, o  con un t i p o  i n d i r i z z o .  

1 b i t  d i  un insieme sono assegnat i  a  p a r t i r e  da que l l o  p i u '  s i g n i f i c a t i v o  
ne l  by te  con i n d i r i z z o  i n f e r i o r e .  Quindi, su una macchina "byte- 
swapped", l ' i n s i e m e  [ O ,  7, 8, 151 ha il valore WORD d i  #80 + #D1 + #E000 
+ #0100. Per maggior i  d e t t a g l i  s i  puo' consul tare il manuale "Linguaggio 
Pascal Guida Utente". 
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10. FILE 



I n  questo c a p i t o l o  è d e s c r i t t a  l a  s t r u t t u r a  de i  f i l e .  S i  t r a t t a  d i  uno 
d e g l i  argomenti p i ù  impor tan t i :  i n f a t t i  t r a m i t e  i f i l e  il l inguagg io  
Pasca1 i n t e r f a c c i a  con il sistema operat ivo.  Q u i n d i  è necessaria una 
buona comprensione d e l  t i p o  f i l e  per poter  eseguire 1/0 da un programma. 
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FILE 

INTRODUZIONE 
l 

Un i i l e  e '  una s t r u t t u r a  c o s t i t u i t a  da una sequenza d i  componenti, t u t t i  
d e l l o  stesso t i p o .  A t t rave rso  i f i l e  il Pascal i n t e r f a c c i a  con un dato 
sistema operat ivo. Quindi e '  necessar io  cap i re  il t i p o  FILE per po ter  

l 
eseguire l ' i n p u t / o u t p u t  in /da  un programma. 

l 

I 

DICHIARAZIONE D1 FILE 

l 
Come con qualunque a l t r o  t i p o ,  s i  deve d i ch ia ra re  una v a r i a b i l e  d i  t i p o  
f i l e  prima d i  p o t e r l a  usare. T u t t a v i a  il numero d i  componenti d i  un f i l e  

i 
l 

non s i  s t a b i l i s c e  d ich iarando un t i p o  FILE. i 

Esempi d i  d i c h i a r a z i o n i  d i  FILE: l 
TYPE F1 = FILE OF COLOR; 

F2 = FILE OF CHAR; 
F3 = TEXT; 

! Un f i l e  e '  semplicemente un a l t r o  t i p o  d i  d a t i ,  s i m i l e  ad un a r ray ,  ma 
p r i v o  d i  l i m i t i  ed e '  p o s s i b i l e  accedere so lo  ad un componente per v o l t a .  
Tu t tav ia  un f i l e  e '  assoc ia to  generalmente ad uno de i  seguent i  e lement i :  

- f i l e  su d i s c h i  i 
- t e r m i n a l i  1 
- stampanti 

- a l t r e  u n i t a '  d i  i n p u t  e  ou tpu t .  l 
C io '  imp l ica  l e  seguent i  l i m i t a z i o n i  i n  Pascal: un FILE OF FILE non e '  
consent i to ,  ne' d i re t tamente ne '  ind i re t tamente .  A l t r e  s t r u t t u r è ,  come i 
FILE OF ARRAY oppure un ARRAY OF FILE, sono consent i te .  i 
La maggior pa r te  d e l l e  implementazioni  de l  Pasca1 col legano v a r i a b i l i  1 
f i l e  a i  f i l e  d i  d a t i  de l  sistema opera t ivo .  Questo Pascal u t i l i z z a  
sempre il sistema ope ra t i vo  per accedere a i  f i l e ,  ma non impone 
u l t e r i o r i  fo rmat taz ion i  o  s t r u t t u r e  s u i  f i l e  de l  sistema opera t ivo .  

11 Pascal supporta normal i  f i l e  a l l o c a t i  i n  modo s t a t i c o ,  f i l e  come 
v a r i a b i l i  l o c a l i  ( a l l o c a t e  n e l l o  s tack)  e  f i l e  come p u n t a t o r i  d i  
r i f e r i m e n t o  ( a l l o c a t i  n e l l ' a r e a  heap). Ad eccezione che per i f i l e  n e i  
super array,  il compi la tore genera codice per i n i z i a l i z z a r e  un f i l e  
quando esso e' a l l o c a t o  e  per  ch iudere (con l a  procedura CLOSE) un f i l e  
quando e '  dea l loca to .  

Questa i n i z i a l i z z a z i o n e  avviene, n e l l a  maggior p a r t e  d e i  cas i ,  
automaticamente. Tu t tav ia ,  un f i l e  d i c h i a r a t o  i n  un modulo o  i n  
u n ' i n t e r f a c c i a  d i  u n i t a '  non i n i z i a l i z z a t a ,  ha l a  sua i n i z i a l i z z a z i o n e  



so lo  se l ' i d e n t i f i c a t o r e  d i  modulo o  d i  u n i t a '  v iene chiamato come una 
procedura. Le d i c h i a r a z i o n i  d i  f i l e  i n  ques t i  cas i  generano il seguente 
avver t imento de l  compi latore: 

Contains f i l e  i n i t i a l i z e  module l 
So l tan to  un f i l e  i n  u n ' i n t e r f a c c i a  d i  u n ' u n i t a '  non i n i z i a l i z z a t a  non 
genera questo avvert imento. 

11 Pascal s i  avvale d i  f i l e  standard, 1NPUT e  OUTPUT ( t r a t t a t i  i n  "1 F i l e  
P r e d i c h i a r a t i  1NPUT e  OUTPUT", i n  questo c a p i t o l o ) .  Nel  Pascal Standard, 
i f i l e  devono essere d a t i  n e l l ' i n t e s t a z i o n e  de l  programma, e  quando s i  
esegue il programma, il sistema runt ime s o l l e c i t a  per  avere i nomi de i  
f i l e .  A l  l i v e l l o  Esteso, s i  possono usare l e  procedure ASSlGN e  READFN 
per dare i nomi d i  f i l e  esp l i c i tamente  a l  sistema opera t ivo ,  per i f i l e  l I 
non compresi n e l l ' i n t e s t a z i o n e  de l  programma. . I 

. : ,  

I f i l e  n e i  record con v a r i a n t i  o  n e i  t i p i  super a r ray  non sono 
c o n s i g l i a b i l i ;  se s i  usano, il compi la tore emette un segnale d i  
avvert imento. Una v a r i a b i l e  d i  t i p o  f i l e  non puo' essere assegnata, 
confrontata o  passata per va lo re :  puo' so lo  essere d i c h i a r a t a  e  passata 
come parametro d i  r i f e r imen to .  

A l  l i v e l l o  Esteso, s i  puo' i n d i c a r e  un metodo d i  accesso ad un f i l e  o  
a l t r e  c a r a t t e r i s t i c h e ,  speci f icando il modo d e l  f i l e .  11 modo e '  un 
va lo re  d i  t i p o  enumerato p red i ch ia ra to  FILEMODES. I modi generalmente 
d i s p o n i b i l i  inc ludono i t r e  modi base d i  accesso: SEQUENTIAL, TERMINAL e  
DIRECT. A t u t t i  i f i l e ,  t ranne INPUT e  OUTPUT, sono assegnat i  per d e f a u l t  
modi d i  accesso SEQUENTIAL. A 1NPUT e  OUTPUT sono assegnat i  per d e f a u l t  
modi d i  accesso TERMlNAL. 

LA VARIABILE D1 EUFFER 

Ogni f i l e  F  ha una v a r i a b i l e  d i  b u f f e r  FA assoc ia ta  ad esso. Una 
v a r i a b i l e  d i  b u f f e r  e  il suo f i l e  associato possono p resen ta rs i  c o s i ' :  

l 
F i l e  F  l a  

f Puntatore a l  componente cor ren te  

b c d e  

V a r i a b i l e  d i  b u f f e r  
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F I L E  

Le procedure GET e PUT u t i l i z z a n o  questa v a r i a b i l e  d i  b u f f e r  per leggere 
(READ) e s c r i v e r e  (WRlTE) s u i  f i l e .  La procedura GET copia il componente 
co r ren te  de l  f i l e  n e l l a  v a r i a b i l e  d i  b u f f e r ;  l a  procedura PUT f a  il 1 
con t ra r i o ,  c i o e '  copia il v a l o r e  d e l l a  v a r i a b i l e  d i  b u f f e r  n e l  componente 
corrente.  1 
La v a r i a b i l e  d i  b u f f e r  puo' essere i n d i c a t a  ( c i oe '  il suo valore puo' 
essere p re leva to  o memorizzato) come qualunque a l t r a  v a r i a b i l e  de l  

i 
Pascal. C io '  consente esecuzioni  d i  assegnazioni come questa: 1 

FA := ' z '  
C : = F A  

Una v a r i a b i l e  d i  b u f f e r  puo' essere passata come parametro d i  r i f e r i m e n t o  
ad una procedura o funzione, oppure u t i l i z z a t a  i n  u n ' i s t r u z i o n e  WITH d i  
un record. Tu t tav ia  l a  v a r i a b i l e  b u f f e r  d i  f i l e  non puo' essere 
aggiornata correttamente se l a  posiz ione de l  f i l e  cambia a l l ' i n t e r n o  
d e l l a  procedura, d e l l a  funz ione o d e l l ' i s t r u z i o n e  WITH. I1 compi la tore 
emette un messaggio d i  avver t imento per segnalare questa p o s s i b i l i t a ' .  

l 
Per esempio, il seguente uso d i  una v a r i a b i l e  b u f f e r  d i  f i l e  genera un 
segnale d i  avvert imento durante l a  compilazione: i 

VAR A : TEXT; 
PROCE~URE CHAR PROC (VAR X : CHAR); - 

CHAR PROC (AA); 
(Qui-viene emesso un segnale d i  avvert imento) 

I n  Pascal s i  hanno due s p e c i a l i  meccanismi i n t e r n i :  l a  va lu taz ione p i g r a  
( " lazy  evaluat ion")  e 1 ' 1 0  simultaneo, i q u a l i  consentono 
r i spe t t i vamente  i n  modo n a t u r a l e  l ' i n p u t  i n t e r a t t i v o  da te rm ina le  e 1 '1 /0  
sovrapposto a l l ' esecuz ione  de l  programma. La va lu taz ione p i g r a  e '  
a p p l i c a t a  a t u t t i  i f i l e  s t r u t t u r a t i  i n  modo A S C I 1  ed e '  necessaria per 
il normale i npu t  da te rmina le .  L 1 l / O  simultaneo e '  a p p l i c a t o  a t u t t i  i 
f i l e  s t r u t t u r a t i  i n  modo BlNARY ed e '  necessario per a l c u n i  s i s tem i  
o p e r a t i v i  che supportano sovrappos iz ion i  d i  i npu t  e d i  output .  

i 
Entrambi i meccanismi generano una chiamata d i  runt ime che viene esegui ta  
prima d i  q u a l s i a s i  uso d e l l a  v a r i a b i l e  b u f f e r .  Per avere u l t e r i o r i  l 

d e t t a g l i  s i  possono vedere l e  sez ion i  su "Valutazione P ig ra"  e " l / O  1 i 
Simultaneo" n e l  Cap i to lo  17. i 



STRUTTURE D I  FILE 
l 

1 f i l e  de l  Pasca1 hanno due s t r u t t u r e  fondamental i :  BlNARY e  A S C I I .  Esse l 
corrispondono r i spe t t i vamente  a  f i l e  d i  d a t i  g rezz i  e  a  f i l e - t e s t o  l 
l e g g i b i l i  d a l l ' u t e n t e .  ! 

l 

FILE A STRUTTURA BINARY ~ 
11 t i p o  d i  d a t i  FILE OF < t i p o >  d e l  Pascal standard corr isponde a l  t i p o  
f i l e  d i  s t r u t t u r a  BINARY de l  Pascal.  Questi corrispondono, a  l o r o  v o l t a ,  
a i  f i l e  non f o r m a t t a t i  de l  sistema opera t ivo .  

Con s i s tem i  o p e r a t i v i  che d iv idono i f i l e  i n  record, ogni record 
c o s t i t u i s c e  un componente de l  t i p o  f i l e  (da non confondersi  con il t i p o  
record) .  Procedure p r i m i t i v e  come GET e  PUT operano s u l l a  base d i  un 
record. Con s is temi  o p e r a t i v i  che non hanno p r o p r i e  s t r u t t u r e  d i  record, 
l e  procedure p r i m i t i v e  GET e  PUT t r a s f e r i s c o n o  un numero f i s s o  d i  by te  
per chiamata, uguale a l l a  lunghezza d i  un componente. Per u n ' u l t e r i o r e  
descr iz ione de i  f i l e  BlNARY s i  puo' vedere l a  p a r t e  s u i  "Modi d i  Accesso 
a i  F i l e "  i n  questo cap i t o lo .  

FILE A  STRUTTURA ASCII 

Il t i p o  d i  d a t i  TEXT d e l  Pascal standard corr isponde a i  f i l e  d i  s t r u t t u r a  
A S C I I  de l  Pascal. Questi, a  l o r o  v o l t a ,  corrispondono a i  f i l e  t e s t u a l i  
d e l  sistema opera t ivo  (ch iamat i  " f i l e - t e s t o "  i n  questo manuale). 

11 t i p o  TEXT de l  Pascal e '  s i m i l e  ad un FILE OF CHAR, t ranne per il f a t t o  
che i gruppi  d i  c a r a t t e r i  sono o r g a n i z z a t i  i n  " r ighe"  e  i n  "pagine". Le 
procedure p r i m i t i v e  d i  f i l e ,  come GET e  PUT, operano sempre su una base 
d i  c a r a t t e r i .  

T u t t a v i a  con s i s tem i  o p e r a t i v i  che d iv idono i f i l e  i n  record,  ogni record 
e' una r i g a  (non un c a r a t t e r e ) .  Anche i n  s i s tem i  o p e r a t i v i  che non hanno 
una s t r u t t u r a  d i  record p rop r i a ,  v i  sono comunque a l t r i  l i nguagg i  e  
p r e s t a z i o n i  che prevedono qualche metodo per  organizzare i byte  i n  r i g h e  
d i  c a r a t t e r i .  

11 Pascal f o rn i sce  un c e r t o  numero d i  f u n z i o n i  e  procedure s p e c i a l i  che 
u t i l i z z a n o  questa c a r a t t e r i s t i c a  d i  d i v i s i o n e  i n  r ighe.  Poiche '  il Pascal 
non impone alcuna formattazione agg iun t iva  per i f i l e  d i  sistema 
opera t ivo  aven t i  d iverse moda l i t a '  d i  accesso (comprese SEQUENTlAL, 
TERMlNAL e  DIRECT), i programmi i n  a l t r i  l i nguagg i  possono generare e 
u t i l i z z a r e  ques t i  f i l e .  

I f i l e - t e s t o  ( f i l e  de l  t i p o  TEXT) d e l  Pascal sono s u d d i v i s i  i n  r i g h e  
t ram i te  un "marcatore d i  r iga" ,  che e '  un c a r a t t e r e  non d i  t i p o  CHAR. I n  
t e o r i a  un f i l e - t e s t o  puo' contenere qualunque va lo re  d i  t i p o  CHAR. 
Tu t tav ia  con a l cun i  s is temi  o p e r a t i v i  l a  s c r i t t u r a  d i  un c a r a t t e r e  
p a r t i c o l a r e  (per esempio CHR (13) ,  c i o e '  c a r a t t e r e  d i  r i t o r n o  a  capo, 
oppure CHR ( IO ) ,  c a r a t t e r e  d i  avanzamento r i g a )  puo' concludere l a  r i g a  
co r ren te  ( i l  record) .  Questo va lo re  d i  c a r a t t e r e  i n  questo caso e '  il 
marcatore d i  r i g a  e, a l l a  l e t t u r a ,  s i  presenta sempre come uno spazio 
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