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PREFAZIONE

Questo manuale e' destinato ai programmatori PASCAL+ che vogliano
preparare ed eseguire i loro programmi sul sistema L1 MOS.

Si assume che il lettore abbia conoscenza del Sistema opérativo MOS -e
delle caratteristiche del linguaggio di programmazione PASCTAL+.

SOMMARIO

11 manuale descrive gli strumenti messi a disposizione di um

programmatore PASCAL+ per preparare ed eseguire un programma sul sistema
LT MOS. : ‘

- 11 capitolo 1 descrive il compilatore PASCAL+

- 11 capitolo 2 descrive il linker PASCAL+

- 11 capitole 3 descrive il debugger PKﬁCAL#

- 11 capitole 4 descrive,un programma per il link dinamico di l-moduli
-~ 11 capitolo 5 descrive alcune utility

- L'appendice A contiene41'elenco degli errori di run time.

RIFERIMENTI | n

1n precedenza, leggere...
Linguaggio PASCAL+ Manuale di Consultzzione - Code 4002450 Q

MOS - EDITOR Manuale di Consultazione - Code 4002430 N

Per ulteriori informazioni, leggere...

MOS - SHELL 1 Comandi Ooerativi - Manuale d¢i Consultazione - Code 4002760F

PRIMA EDIZIONE: Settembre 1983, Release 2.0
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1. COMPILAZIONE DI UNITA' PASCAL+

Un programma PASCAL+ e' costituito da un certo numero di unita' (denotate
con MODULE, MONITOR o PROGRAM) contenenti un'unica unita' principale
(denotata con PROGRAM).

Scopo di questo capitolo e' di mostrare come si compila un programma
PASCAL+, usando i comandi e le opzioni del compilatore.

Sia per le istruzioni di un programma Pascal+ presenti negli esempi che
per le opzioni che vanno all'interno dei programmi, sono stati usati per
comodita' caratteri ASCII maiuscoli; il compilatore infatti non fa alcuna
differenza fra caratteri maiuscoli e minuscoli.

1 comandi del compilatore si dividono in due tipi. I1 primo tipo
contiene 1le opzioni che fanno parte della linea di comando che chiams il
compilatore. 11 secondo tipo contiene guelle opzioni o comandi che fanno
parte del programme sorgente e che non vanno compilati, ma piuttosto
eseguiti dal compilatore stesso gquando vengono incontrati.

Sia la compilazione sia il programma - compilato (e successivamente
collegato col "linker') sono eseguiti sulla macchina M30/M40.
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CHIAMATA DEL COMPILATORE

11 compilator PASCAL+, il cui nome e' 'zpe'', e' chiamato in ambients
Shell dal comando la cui sintassi e' illustrata dal sequents diagramma:

& file = name

G0
o/

dove:

o)

Option List e' la lista di opzioni il cui diagramma sintattico sara’
illustrato nella prossima sezione: e che fanmo parts della linea di
comando che chiama il compilatore "zpc'. '
L'utente puo' specificarne un numero qualsiasi (anche nulle) all'interno
della linea di comando : esse costituiscono direttive al compilatore e il
loro significato sara' esaminato nel prossimo paragrafo.

Source-file-name e' il nome di uno qualsiasi dei file di input o
argomento della compilazione.

[ nomi dei file argomento della compilazione vengono posti al termine
della linea di comando di chiamata del compilatore.

Tutti gli argomenti (file), eccetto quelli il cui nome finisce con
".0bj", sono considerati dal compilatore come programmi sorgenti PASCAL+:
essi sono compilati e ciascun programma ocgetto  prodotto  dalla
compilazionre e' posto in un file il cui nome e' quello del sorgents con
l'estensione finale ".obj". Se il nome del file sorgente finisce con
".p", allora il nome del file oggetto &' quello del sorgente con il
suffisso ".obj" al posto di ".p".

Gli argomenti il cui nome finisce con il suffisso ".obj" sono considerati
programmi oggetto Z8000 PASCAL+ compatibili: essi possono essers il
risultato di precedenti compilazioni o possono costituire librerie di
routine PASCAL+ (o PASCAL+ compatibili).

Questi programmi, insieme ai file oggetto risultati dalla compilazione di
tutti 1 sorgenti presenti nella linea di comando, sono concatenati
successivamente dal linker 'zloc" per costituire un unico programma
eseguibile, Se l'utente non specifica, fra le opzioni della linea di
comando, l'cpzione '"-¢'", cic' avviene autcmaticaments 2 i comandi di link
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vengono presi da un file standard gia' definito dal sistema. Se l'opzione
"¢'" e' specificata, sara' compito dell'utente lanciare il '"linker" con
gli opportuni comandi per ottenere un programma eseguibile. Il nome di
questo programma e' '"z.out', a meno che sia statza usata 1'opzione ''-o"
(si veda la prossima sezione).

Si tenga presente che i nomi dei file argomento devono essere separati da
blank e naturalmente devono seguire la sintassi del siseme operativo MOS.
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OPZIONL DI LINEA DL COMANDO DEL COMPILATORE

11 seguente diagramma illustra la sintassi della "Option List'" presente
all'interno della linea di chiamata del compilatore.

v

‘;@-—h file = name A

-v: opzione verbose

b4

L'opzione -v fa si' che il compilatore stampi tutte 1le informazioni
relative ad ogni passo di compilazione per ogni filé sorgente.

-d: opzione debug =T

L'opzione -d fa si' che il compilatore produca dei file di informazione

per il debugger. lnoltre vengono aggiunte opportunme direttive al linker
"zloc''(si veda il capitolo sul debugger).

-5: opzione share

L'opzione -s fa si' che il programma eseguibile generato successivamente
dal linker 'zloc' sia collegato rispettivamente con un supporto run-time
sharabile (-s+) o non sharabile (-s-).

11 valore di default o' "-s+".

-a: opzione di assembly langquage

L'opzione -a fa si' che il compilatore produca un listing disassemblato
del file oggetto.
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-c: opzione di compilazione

L'opzione —c sopprime la fase di '"linking" della compilazione e fa si'
che sia prodotto solo il codice oggetto. Se +tale opzione viene omessa, il
"linker" viene lanciato automaticamente e in modo trasparente all 'utente,
com i comandi di linking presi dz un file di sistema : in tal caso
1'output dellz compilazione sara' il programma eseguibile.

-n: opzione di compilazione per il solo comtrolle simtattico

L'opzione -n fa eseguire al compilatore il solo controllo sintattico del

sorgente. Questa opzione sopprime il passo della compilazione relative
alla generazione del codice oggetto.

-o: opzione di file oggetto

L'opzione -0 file-name fa si' che il codice eseguibile generato
successivamente dal linker "zloc" sia posto nel file "file-name.out'". Se
non e' presente, il file eseguibile avra' il nome “z.out".

Uno o piu' spazi devono seguire il comando ".o" nella linea di comando
prima che il 'file name' sia specificato.

Nella linea di comando che..chiama il compilatore le opzioni descritte, se
presenti, devono essere sempre poste fra apici, come indica il diagramma
sintattico della Chiamata del Compilatore, e separate da blank.
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OPZIONI DEL COMPILATORE NEL SORGENTE

Queste opzioni previste per il compilatore PASCAL+ sono un tipo speciale
di commento nel programma sorgente PASCAL+ e permettone l'abilitazione o
meno di alcune funzioni fornite dal compilatore durante la compilazione.

La forma generale di tali opzioni e' la seguente:

0 o e | characrter

All'interno di una opzione di compilazione non sono ammessi separatori,
cice' ne' blanks ne' altri caratteri possono apparire fra i simboli
specificati nel precedente diagramma sintattico,

Tutte le opzioni di compilazione hanno valori di default assunti
implicitamente 1in caso di loro assenza;>questi valori sono specificati
nella sequente descrizione.

S$L : opzione List

Questa opzione abilita o disabilita 1la scrittura del listing del
programma (messaggi di errore inclusi).

La forma "(*3SL+*)" fa si' che il listing sia scritto sul terminale.

La forma "(*SL-*)" disabilita la creazionme del listing.

La forma "(*$Lfile-name*)" fa si' che il listing sia scritto nel file
specifico file-name.

11 valore di default o' (#*SL-%*).
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PROGRAM PEANUT;
VAR ...

.

(*SL+*)
PROCEDURE ZEUS;
BEGIN

EﬁD;
(*SL-*)

CONST ...
TYPE ...
BEGIN (*SLRICHARD*)

(*$L %)
END.

1n questo esempio, il compilatore listera' sul terminale la procedura
ZEUS e listera' nel file RICHARD il programma main; nessuna altra parte
del testo sara' listata.

$R : controllo del Range

Questa opzione abilita o disabilita la generazione di codice addizionale
usato per controlli run time, controlli sull'indice di array, controlli
di overflow, controlli di divisione per 0, controlli sui limiti di
parametri,

La forma (*SR+*) causa 1'inserimento di tale codice addizionale nel
codice generato dalla compilazione del testo che seque tale opzione.

La forma (*$R-*) disabilita la generazione del codice addizionale per la
parte di testo che la segue.

Quest'ultima formz e' utile gquando si desidera ridurre la dimensione del
programms oggetto (ma e' bene essere sicuri della correttezza del
programma) .

Questa opzione puo' essere attivata o disattivata ovungue all'interno del
testo dell'unita' e puo' apparire quante volte si voglia.

11 valore di default &' (*SR+¥).
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— ESe-pio:

PROGRAM DOLL:
VAR A,B,Z : INTEGER:
M : ARRAY [-180..33] OF REAL;

(*$R-*)

BEGIN
A:=8+1;
(*$R+*) A:=ADIVB; (*S$R-*)
(*assicura contro divisioni per 0%)

(;$R+*)
IF M[B+18]=0.0 THEN (*assicura contro errori di indice¥®)

(*SR-*)
Z:=2-14; (*controllo run time non necessario¥*)

END.

vl

$Z : opzione di Clear

La forma (*$Z+*) provoca 1'inizializzazionme a zero di tutti 1 dati
statici al momento della compilaziome, e 1'azzeramento di tutti i dati di
HEAP a run time quando questi sono allocati.

11 valore di default e' "(*$Z-*)",

$F

La forma (*$F-*) fa si' che tutte le variabili, le procedure, le

funzioni, 1 tipi e le costanti importate in un certo dominio non debbano
essere ridefinite all'interno di quel dominio.

La forma (*$F+*) fa si' che ogni variabile, procedura o funzione .

importata, debba essere ridefinita all'interno del dominio che la
importa, e non e' consentito importare costanti o tipi.
11 valore di default e' "(%*$F+*x)",

$B : opzione di Buffering

Questa opzione consente 1'accumulo (buffering) di file run time di
output. La forma (*$B-*) fa si' che i buffer di output siano liberati
alla fine di ogni istruzione di write, altrimenti questo avviene solo nel
caso di '"writeln" o di lettura (reading) dal file standard di input
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(tastiera). 11 porre tale opzione uguale a "(*$B-*)" comporta notevoli
consequenze di performance su molti programmi.
11 valore di default e' ""(*$B+*)".

$V : opzione Verbose

La formz (*$V+*) fa si' che per ciascuna procedura o funzione nel
programms sorgente il compilatore stampi il nome e la dimensione del suo
"Stack Frame''.

La forma (*$V-*) fa si' che il compilatore giri senza stampare tali
informazioni.

11 valore di default e' (*SV-*),

IL COMANDO DI INCLUDE

Di particolare utilita' risulta il comando #INCLUDE con il gquale e’
possibile inserire all'interno del codice sorgente ulteriore codice
sorgente contenuto in altri file. :

Questo comando puo' apparire ovungue nel testo del programma, con 1l'unica
condizione che deve iniziare nella prima colonna del testo.

La sua sintassi e' diversa da quella delle precedenti opzioni ed e'
illustrata dal diagramma seguente:

Questo comando e' wutile specialmente guando piu' unita' PASCAL+
richiedonc unma parte comune di testo: in tal caso si puo' scrivere tale
testo in un file appropriato ed includerlo in ciascuna unita'.

Da notare inoltre che il comande INCLUDE puo' essere presente all'interno
anche dellas parte istruzioni di una unita' e puo' essere nidificato,
cioe' il file da includere puo' @ sua volta includere un altro file, ma
non sono permessi piu' di due livelli di inclusione.
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FORMATO DEL LISTING

11 formato del listing PASCAL+ e' piuttosto semplice: riproduce il tasto
dell'unita' che e' stata compilata, affiancande ad ogni riga il relativeo
numero progressivo ¢ 1l numero progressivo delle singole istruzioni
all'interno di ciascuna funzione o procedura.

Si osservi che il numero della seconda colonna si riferisce all'ultima
istruzione vista dal compilatore quando &' stata raggiunta la fine di una
riga. Percio', se in una riga di sorgente sono presenti due istruzioni,
il numero stampato e' riferito alla seconda istruzione.

Esempio

Q. 0 (*SL+*)

1: 0 PROGRAM COPY;

2. 0 VAR F:FILE OF REAL;

3. 0 PROCEDURE ASK AND RESET: ~a
4. 0 VAR EXT NAME:PACKED ARRAY

5. 0 T1..10] OF CHAR;

8. 0 1:INTEGER;

7. 0 C:CHAR;

8. 0 BEGIN

9. 2 FOR 1:=1 TO 10 DO EXT_NAME [I1]:='';
10. 3 1:=0; B
1. 4 REPEAT .
12. 5 READ(C);
13. -} :=1+1;
14 8 IF I<=10 THEN EXT NAME [1]:=C
15. 8 UNTIL EOLN: -

16. 9 RESET(F,EXT NAME)
17 9 END; - a”

18. 0 BEGIN

19. 1 ASK AND RESET;

20. 2 WHILE NOT EOF(F) 0O

21. 4 BEGIN WRITE(FQ);

22, 5 GET(F) END;

23. 4 CLOSE(F)

24. & END.

1 numeri della colonna piu' a sinistra (sequiti da un punto) sermo i
numeri delle righe (a partire da 0) '

La seconda colonna di numeri contiene i numeri delle istruzioni: questi
rappresentanc i numeri progressivi dell'ultima istruzione (non la prima)
della riga.

Le istruzioni nidificate sono contate come fossere istruzioni diverse; le
dichiarazioni non sono contate.
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Un esempio significativo e' il seguente:

PROGRAM EGG;
VAR A: CHAR;
BEGIN
BEGIN
BEGIN
READ(A); WRITE(A);
END
END
END

W~JowmbhwmMNn =0
L] L] L - - .
PRRAPRNIOOO

11 numero progressivo di istruzione e' utile in fase di 'debugging” di un
programma, poiche' si puo' far riferimento a questo numero quando si

vuole interrompere o riprendere l'esecuzione del programma mettendo dei
"breakpoint".

1 messaggi di errore, gqualora qualche errore di sintassi sia rilevato in
fase di compilazione, sono inseriti all'interno del testo del listing, a
partire dalla posizione dove e' scoperto l'errore e stampando il numero
dell'errore nellar linea successiva. La forma e'  quella mostrata
nell'esempio che seque. Si noti che 1la-'riga contenente 1l'errore di
compilazione viene stampata interrota al-punto dell'errore (segnalato da
<<<<) e riscritta completamente nella riga successiva alla riga di
segnalazione. ‘

Per avere una breve spiegazione dell'errore commesso si puo'usare il
programma '‘zpcmesg'' descritto nel capitolo S. h

Esempio

35. 15 1IF A=B THEN C=<<<< ;

*x%x* arror number 40 in line 35 *or
35, 15 1F A=B THEN C=8 ;
36, 16 Z2:=15 ;

37. 17 WHILE C<>0 DO

4002470 J PASCAL+ PREPARAZIONE ED ESECUZIONE PROGRAMMI 1-11




FORMATO DEL FILE OGGETTO E NOML D1 SEZIONE

Per capire meglio i comandi del "linker' di cui si parlera' nel prossimo
capitolo, e' utile descrivere alcune convenzioni riguardanti i nomi dei
file sorgenti PASCAL+ e quelli dei file oggettos prodotti dalla
compilazione.

Nel seguito si intende che i file il cui nome %ermina con ".p" sono file
sorgenti PASCAL+, mentre i file oggetto prodotti dal compilators hanno lo
stesso nome del file sorgente, con il suffisso ".obj" al posto di ".p".

1 file oggetto sono composti da varie "sezioni'" 1 cui nomi somo compesti
concatenande una ‘''radice” e un "suffisso', assegnati dal compilatore in
accordo con le seguenti convenzioni:

1. La radice per il nome delle sezioni che appartengono a un "programma
PASCAL+ e' semprs "PROG". .

2. La radice per il nome delle sezioni relative ad un Monitor o un
Modulo PASCAL+ e' il nome stesso specificato nell'istruzione

"monitor' o "module'" all'inizio del file; tuttavia +tali nomi hanno
sempre 1 caratteri convertiti in minuscolo.

3. Tutte le sezioni di codice esequibile hanno un nome fatto della

radice (definita come in 1. e 2.), concatenata con il suffisso " p".

4. Tutti i nomi delle sezioni dei dati di sola lettura sonmo ottenuti
concatenando il nome radice con il suffisso " _k".

5. Tutte le sezioni dei dati di lettura-scrittura hanmo nomi il cui
suffisso a' " gt .

6. Tutte le sezioni di stack hanno nomi il cui suffisso e' " s'".

7. Le sezioni che identificano 1l'inizio di. un'area di heap hanno il
suffisse " i" e devono sempre @ssere allocate all'offset 0
all'interno di un segmento.

suffisso ' e'.

9. 1In aggiunta a quanto sopra, le sezioni 1 cui nomi terminano con " ' P,
" D" e " S" esistono come parte del supporto di run-time.
Tali sezieni appartengono alle stesse classi delle corrispondenti
sezioni con i suffissi minuscoli " p", " d" e " s".

lnoltre, l'entry point di un programma PASCAL+ &' definito dal simbolo
"Pmain''.

1l nomi di procedure, funzioni o variabili che siano esportati da un
modulo o da un monitor PASCAL+ sono creati in accordo alle sequenti
convenzioni: il nome del simbolo a livello del file oggetto e' il nome
del modulo/monitor, con i caratteri convertiti in minuscolo, sequito da
un carattere di underscore (" ") e dal nome della procedura, funzicne o
variabile, convertito in caratteri minuscoli e troncato al 12° carattere.
S1 noti anche che la lunghezza totale dei simboli riconesciuti dal linker
@' 16 caratteri. Tutti i caratteri seguenti sono ignorati.
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‘ ﬁESSAGGI DI ERRORE DI COMPILAZIONE

In gquesta sezione viene riportata una lista completas dei codici di errore
sequiti ciascuno da una breve spiegazione (in italiano).

Si tenga presente che solo il ‘"numero di errore" appare, dopo 1la
compilazione di un programm2 nel quale siano stati commessi errori di
sintassi,o stampato sul listing o visualizzato sul terminale.

Se il programmatore vuole avere visualizzata su terminale una spiegazione
sintetica .dell'errore commessc, puo' wusare il programa 'zpcmesg"
descritto nel Capitolo 5 di questo manuale.
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Lista dei codici di errore con spiegazione sintetica :

g

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26
27
28
29
3.0
£l

1-14

L'opzione di debug deve essere riportata prima

della prima linea di programma

Troppe

Cifra attesa dopo il .

cifre

Overflow di intero

Cifra attesa ad esponente

"Fine di linea incontrato nella costante di tipe string

Carattere illegale in input

Cifra ottale attesa

Incontrata inattesa fine di file (eof)
Linea di "include file'" non corretta

Troppi livelli di inclusione di file

Simbolo illegale

Errore
Errore
Errore
Errore
Errore
Errore
Errore
Errore
Atteso
Atteso

Atteso

nel simple typa_

nella parte di dichiarazione
nella lista de{;parametri
nella costante

nel tipo

nella lista dei campi

nel factor

nella variabile

un identificatore

un- integer

!('

in numero reale
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Atteso

.32 S

33 tteso '['

34 Atteso ']’

35  Atteso ':'

36 Atteso ';'

37 Atteso '='

38 Atteso ','

39  Atteso '*'

40  Atteso ':='

41 '"PROGRAM' atteso

42 'OF' atteso

43  'BEGIN' atteso

44  'END' atteso o
45 'THEN' atteso :
46 'UNTIL' atteso

47 'DO' atteso 2

48 'TO'/'DOWNTO' atteso X
49 'FILE' atteso

50 'IF' atteso

51 '.'! atteso

52 'FROM' atteso

100 ldentificatore dichiarato due volte
1017 1dentificatore non della classe appropriata
102 ldentificatore non dichiarato

103 Segno non permesso
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104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

118

116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126

1-16

Numero attaso

Limite inferiore oltrepassa limite superiore
Tipi subrange incompatibili

11 tipo di costante deve sssers integer

I1 tipo non deve sssere rea%

L1 tagfield deve essere scalar a subrange
Tipo incompatibile col tipo del tagfield

I1 tipo dell'index non deve essere real

Il tipo dell'index deve sssere scalar o subrange
I1 tipo dell'index non deve essere integer
Forward reference non soddisfatta

Tipo identificatore di forward rsference nella dichiarazione
delle vartabili

Dichiarato forward : ripetizione'deIxa lista di parametri non permessa
?unzipne dichiarata fgfward,: ripetiéione del result type non permessa
Il tipo della funzione deve essers scalar, subrange, o pointer
Parametro file value nén permesso |

Omesso il tipo della funzicne nella dichiarazione della funzione
F-format salé per reali

Errore nel tipo di parametro della funziﬁne standard

Errore nel tipo di parametro della procedura standard

Numero di parametri non in accordo con 1la dichiarazione

Sostituzione illegale di parametri

Tipo del risultato di funzione parametrica non in accordo con
la dichiarazione
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127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138

139

140

141
142
143
144
145
146
147
148
149

150

-

L' espressione non e' di tipo set

Test permessi solo su uguaglianze

Inclusione strettz non permessa

Confronte di file non permesso

Tipo di operando(i) non legale

11 tipo di 6perando deve essere boolean

11 tipo dell'elemento del set deve essere scalar o subrange
Tipi di elementi del set-non compatibili

Il tipo di variabile non e' array o string

11 tipo dell'index non e' compatibile con la dichiarazione
11 tipo della variabile non e' record

1 tipo della variabile deve essere file o pointer

Tipo illegale per la variabile di controllc del loop

Tipo illegale di espressione 1 |

Assegnamento di file non permesso

Tipo della label non compatibile con 1l'espressione selezionante
1 limiti del subrange devono essere %galari

Conflitto di tipi fra gli operandi i

Agsegnamento a funzione standard non permesso

Assegnamento a funzione permesso solo nel corpo della funzione
Nessun campo simile in questo record

Errore di tipo in lettura

11 parametro attuale deve essere una variabile

Case label definita piu' di una volta
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166
167
200
201
202
203

204
205

Omessa la corrispondente dichiarazione di parte variante
Tagfield real o string non permessi

Una precedente dichiarazione non era stata resa forward

La sostituzione di proc/func standard non e' permessa

Label definita piu' di una volta

Label dichiarata piu' di una volta

Label non definita

Label non dichiarata

Value parameter attesao

Variante del record multidefinita

File non ammesso qui ~

Direttiva al compilatore sconosciuta (ne' 'external' ne' 'forward')
Una variabile non puo' essere unm pacged field

L'insieme dei reali non e' permesso 3 |

I campi di packed record e gli elementi di packed array non
devono essere parametri 'var' o argomenti usati per lettura

L'espressione case seiéctor deve essere scalar o subrange

11 parametro attuale deve essere una tostante

11 file nel programma non e' nel header ne' dichiarato come file globale
ldentificatore esportato non dichiarato come routine globale

La procedura esportata da accesso a un tipo pointer

11 tipo del risultato della funzione esportata da
accesso a un tipo pointer

Nessuna definizione per procedure o funzioni importates

11 descrittore da accesso a un tipo pointer
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207

208
209
210
21
212
213
214
215
216
217
218
219
220

221
222

223
224
225
225
226

206 Restrizicne nell'implementazione : gli export devono apparire

prima della procedura

Forza il descrittore a fornire accesso ad un puntatore nel risolvere
un descrittore dichiarato forward

Direttiva AT permessa solo per variabili globéli

Una condizione non puc' essere passata come valore

Tentativo di fornire accesso a puntatore ad una procedura importata
Néssuna siffatta routine in questo monitor o modulo

11 tipo del risultato della procedura impﬁrtata da accesso a puntatore
Sezioni di import ed export permesse solo a livel}o globale
Definizione di procedura che non e' importata

Non si puo' rendere forward o external una procedura importata

Nen si puo' fornire un corpo ad una procedura importata

File globali sclo per il programma, non per monitor o moduli
Costante set fuori dal range da 0 a %27

Array conformi non pcgéono essere con%rontate in questc modo

Le liste di argomenti di procedure formali e procedure attuali
non combaciano

1 tipi dei risultati di procedure formali e procedure attuali
non combaciano

Non si puo' passare una procedura standard come parametro
di procedura

Procedure e funzioni non possono essere scambiate l'una per l'altra
Stringa nome-file richiesta per reset e rewrite

Wait e signal richiedono condizioni come argoﬁento

Wait e signal disponibili solo nei monitor

Attesa un'array

4002470 J PASCAL+ PREPARAZIONE ED ESECUZIONE PROGRAMMI 1-19



227
228
229
230
231
232
233

234

235

236
237
238
239
240
241
300
301
302
303
304
305
306
307

1000

Packed array non permessa in questo contesto

Tipi incompatibili con il tipo dell'index dell'array
Packed array richiesta in questo contesto

Elementi dell'array di tipi non compatibili

Attesc descrittore

Atteso puntatore

La procedura precedents contiene un goto ad una statement strutturata
O un goto a una label inesistente

La variabile del for deve assere dichiarata localmente

Variabile di controllo di un for loop assegnata o letta
all'interna del for loop

Chiamate permesse solo per procedure sottopeste a fark

Faork non permesso per procadure formali o standara

I1 numero di un-segmento per un indirizzo assoluto deve essere in 0..127
Usare := negli assegnamenti

Non possono essers co;iate condizioni in statement di assegnamento
Attesa costants di tipo string per la versione’

Troppi record scope nidificati

Limiti del set fuori del range

Limiti di stringa fuori del range

Troppe procedure/function nidificate

Troppi registri richiesti, espressione troppo complicata

Troppi registri di floating point richiesti

Troppi registri dispari richiesti

Non disponibile coppia di registri per D1V o MOD

Errore del compilatare, riferire al system manager
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2. COLLEGAMENTO E CARICAMENTO DI UNITA' PASCAL+: IL LINKER ZLOC

e
d
Scopo di gquesto capitole e' mostrare come si collegano le unita'
compilate che costituiscono un programma PASCAL+ e come esse vadano
allocate per una successiva esecuzione del programma.
Le operazioni di collegamento e allocazione sono ottenute da un unico
programma sull'M30/M40 chiamato "linker" .
Sono descritte per prima cosa le caratteristiche del linker e le
principali operazioni da esso effettuate. In seguito si parla della
"chiamata del linker' e dei suoi comandi. TR
'i’_‘"'i‘r
=
AN ol T
e
4002470 J PASCAL+ PREPARAZIONE ED ESECUZIONE PROGRAMMI 2-1



CARATTERISTICHE DEL L INKER

11 linker PASCAL+ e' uno strumento interattivo che accetta come input un
gruppo di file oggetto e produce in output un unico file esegquibile sotto
il controllo di una lista di comandi ,preparata dall'utante se nella
chiamata del compilatore e' presente l'opzione -c ; se tale opzione non
e' presente, 11 linker &' lanciato automaticamentz dal sistema al termine
della compilazione e i comandi sono presi da un file di sistema.

Possono essere richieste ulteriori attivita', come ad esempio la
produzione di un file mappa, contenente una copia della lista dei comandi
eseguiti, messaggi diagnostici, una mappa ordinata per locazioni di
memoria delle sezioni e unma lista ordinata alfabeticamentz dei nomi delle
sezioni e dei simboli globali con le loro corrispondenti locazioni.

E' possibile richiedere um compattamento del codice per rendere minima la
dimensione del file di output e piu' velecce il caricamento. E' fornita
anche una facility di ricerca di libreria. Un'altra opzione fa si' che
venga generata una versione, comprensibile al sistema, del file map,
cice' un file bimario com i nomi delle sezioni e 1 .relativi indirizzi
fisici assoluti, per 1'uso del debugger simbolico.

Al momento del link ogni sezione e' posta 1in corrispondenza con un
segmento del sistema; l'utente ha esplicito controlleo sulla disposizione
delle sezioni di programma in segmenti di memoria mediante il parametro
Block Descr1ptor. .

Come lanciare un programma esequibile

Una volta creato il programma eseguibile nel file "™file-name'.out, esso
puo' essere lanciato dall'utente in ambiente Shell semplicemente
digitando sulla tastiera il nome ''file-name''.out, eventualmente preceduto
dal pathname della directory che contiene tale file, o digitando il
pathname di un qualsiasi altro file in cui sia stato posto il programma
eseguibile.
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LA CHIAMATA DEL LINKER

11 linker PASCAL+ viene chiamato, in ambiente Shell, specificandone 1il
nome 'zloc" (in caratteri minuscoli) e facendo seguire una lista di
comandi mediante i guali vengono passati i parametri desiderati.

ORGANIZZAZIONE DELLA LISTA DEI COMANDI

La lista dei comandi viene specificata come argomento del comande "zloc".
Se non vengono forniti argomenti, 1a lista dei comandi e' richiesta
all'operatore in modo interattivo. Se invece gli argomenti sono dati,
essi sono considerati come lista dei comandi con il simbolo "-<" posto a
significare la redirezione dell'input dalla tastiera al file il cui nome
segue il carattere < ( si veda il manuale '"MCL Guida dell'utente").

La sintassi di chiamata del comando di link e' illustrata dal seguente
diagramma:

[ Al

Command ;f iz file = name l >

dove:

Command e' uno qualsiasi dei comandi che saranno descritti piu' avanti.

— indica la redirezione dell'input verso il file 'file-name'. Cio!

significa che gli ulteriori comandi/argomenti di "zloc" saranno presi dal
file "file-name'.

file-name e' il nome di un file che contiene a sua volta una lista di
comandi.

Nota : 11 comando
COMMAND file-name

puo' essere usato all'interrnc della sequenzz dei comandi per inserire
comandi prendendoli da un altro file indicato. Solo un livello e
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et g—— -

permesso, cice' non si puo' 1inserire nuovamentz il comando COMMAND
all'interno del file da esso specificato.

Stringhe, Espressioni, Termini e Commenti
1 comandi del linker devono sequire una sintassi specifica.

Descrivereme la sintassi dei comandi facendo riferimento alle voeci
seguenti:

Stringhe

o] caracter
s except ™
i [- "Slank"

Esempi di stringhe:

ABC
"A B CDEF"
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Espre551one

— e g

20995

dove :

term - ;
e' la voce "termine' spiegata qui di seguito .

Esempi di Espressioni: 18

o %3AF

50+28
<<%7F>>118&5
All'interno di una espressione non sono perme551 blank, ne' commenti,
ne' segni di punteggiatura.
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7 e

Termine
" T.\\
)
po——pd decimal mumber
AR 4 T FRETTANRREN )
f_t1E’h_A‘ hexadecizmal
Tumper
— e
\-¢<::)-—-n term >
N~ S
G
11 significato dell'operatore all'interno del termine e' il seguente: 4
+ addizione
- -+sottrazione
| OR logico -
& AND logice :
>> eseqgue la seguente operazicne:
sposta a sinistra di 24 bit l'operando di sinistra e gli somma 1'operando ._*ﬁ
di destra. Questo operatore e utile nel caso si debbano rappresentare £
indirizzi segmentati. s
Le sequenti espressioni rappresentano lo stesso valore numerico e sono
percio’' equivalenti: -
%0EQ0143C
%0E>>%143C
<<%0E>>%143C
11 termine nullo e' permesso solo se segue immediatamente l'operatore >>, &

e rappresenta lo zero.
Le seguenti espressioni sono equivalenti:

<<33>>
<<33>>0
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Commenti
1 commenti sono sequenze di caratteri che non costituisconc comandi al

linker: essi sono racchiusi fra punti esclamativi, come mestra il
diagramma seguente:

except I

— P
—— e ————

"

Commenti, spazi, tab, carriage return, virgole e punti e virgola

capitare ovungue come ., separatori, eccetto che
espressioni.

possono
all'interno delle
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CLASSTFICAZIONE DE1 COMANDI

I comandi che vengono passati come parametri al linker sono tutti, tranne

uno, di tipo keyword, cice' costituiti da uma parola chiave eventualments

sequita da altri parametri. Li possiamo elencare ordinati nel modo Ebe
seguente:

1.

2-8

Comandi di tipo "multifile keyword", che hanno come parametro uno o
piu’ "file name'. Sono:

- INPUT
-  LIBRARY

Comandi di tipo '"file keyword", che hanno come parametro un solo
"file name'. Sono:

—  COMMAND
- wp %
- OUTPUT

Comandi di tipo "symbol keyword', che hanno come parametri un 'file-
name" ed uno o piu' '"symbol selector'.:

- INSYM )
- SYMBOL ' e

Comandi di tipo "simple.keyword" costituiti dalla sola parola. chiave:

L}

NOWARNINGS
- OPTIMIZE

- QUIET

- sQuEEzE

- STATISTICS

Comandi di tipo 'wvalue keyword", che hanno come parametro
un'espressione:

- ATTRIBUTES
- TYPE

Comando '"entry command" avente come parametro un'espressicne o una
stringa di caratteri:

-  ENTRY
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7. Comando "message command' avente come parametro una stringa di
caratteri:

-  MESSAGE

8. Comando "Block Descriptor", che determina l'eordine con cul le sezioni
di programmz sarannc caricate in memoria. Non e' introdotto da
alcuna parola chiave, ma e' costituito da successive coppie
"espressione pattern'. .

ORDINE DEI COMANDI

L'ordine con cui appaiono 1 comandi non ha grande importanza sul
risultato dell'operazione di 1linking eccetto che nella descrizione del
BLOCK DESCRIPTOR.

Ha invece importanza l'ordine relativo dei comandi TYPE e ATTRIBUTES e
del BLOCK DESCRIPTOR, poiche' i wvalori indicati dai comandi TYPE e
ATTRIBUTES correnti sono assegnati al primo segmento del primo BLOCK
DESCRIPTOR che li segue nell'ordine dato.

Altri effetti dell'ordine dei comandi consistono nel fatto che 1 file
sono aperti e dei flag sono settati quando ricorrono i relativi comandi.
Per esempioc, i comandi che compaiono prima del comandc MAP non sono
scritti nel file MAP, e comandi prima del:comande QUIET sono ripetuti sul
terminale, a meno che il comando QUIET compaia nella linea di comandi
prima del simbolo "—<". 7

11 comando SQUEEZE non ha effetto a meno che non appaia prima del comando
MAP, dato che i buffer di 1/0 di map vengomo allocati quando e'
incontrato il comando MAP. ~

DESCRIZIONE DEI COMANDI

Viene riportato qui di seguite un elenco oardinate alfabeticamente di
tutti 1 comandi con 1la sintassi relativa e una breve descrizione. Il
lettore potra' usare questa parte del manuale come reference.
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11 comando "ATTRIBUTES" e' wusato per assegnare un valore al byte
"attribute'" del segmento successivamente creato dal ""BLOCK DESCRIPTOR' e
stabilire il tipo di protezione hardware di tale segmento. Infatti ogni
segmento creato nel file esequibile di output ha un byte "attribute" e un
byte "type'.

11 valore di default del byte attribute e' 0.

Le: costanti usate per dicharare l'attributo di um segmento sono:

- 0 =: rende il segmento accessibile per scrittura lettura ed.
esecuzione (RDWRT)

- 1 : rende il éegmento accessibile solo per lettura ed ese-
cuzione (RDONLY)

- 8 : rende il segmento accessibile solo per 1'esecuzione (XQTONLY)

= 32 : segnala che il segmento ha funzione di stack (STKATTR)

La sintassi del comando e' la seguente: ..

(L

e G5 g TN

Questo comando puo' ricorrere un numero qualsiasi di volte. 11 valore
dell'espressione deve essere minore di 256 (anche se attualmente per il
sistema operativo MOS il valore massimo e' 32).
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BLOCK DESCRIPTOR

11 "BLOCK DESCRIPTOR" specifica, per mezzo dei nomi di sezione (definiti
come nei moduli di input), esattamente quali sezioni di codice debbano
essere allocate ed in quali segmenti. Puo' essere specificato un
qualsiasi numero di BLOCK DESCRIPTOR ; uno almeno e' sempre richiesto.
L'espressione con cui inizia il BLOCK DESCRIPTOR fornisce l'indirizzo di
memoria di partenza per la prima sezione. Tale espressione e' un
indirizzo di 32 bit col numero di segmento nella posizione corretta per
un "long address' delle Z8000 (cioe' il numero di segmentoc nei bit 24-30,
1'offset in 0-15). Ogni sezione nominata (¢ individuata mediante
caratteri jolly) nello stesso descrittore, e' posta in memoria
immediatamente di seguito a quella precedente. In caso di codice non
segmentato, tutti i blocchi debbono essere allocati nel segmento O.

1 "pattern" in genere sono nomi di sezioni presenti nel file oggetto di
input, ma possono includere i seguenti caratteri jolly: "*" che individua
una qualsiasi stringa alfanumerica, "?" che individua ogni singolo
carattere, '[ab...])" che individua uno qualsiasi dei caratteri fra
parentesi quadre e "[a-b]" che individua un qualsiasi carattere
nell'intervalle a-b.

Un "pattern' e' valido per tutti i nomi di sezione che sono individuati
da 1lui, e che non sono stati usati nel descrittore corrente o in
descrittori precedenti. 1 nomi sono presi nell'ordine nel quale essi
sono presenti nei moduli oggetto di. input (vale a dire prima le sezioni
di ordine inferiore). ST

Questa caratteristica puo' essere usata, ad esempio, per separare sezioni
di programma da sezioni di dati. .

Se a tutte le sezioni di codice, ad esempio, e' stata assegnata
l'estensione p e a tutte le sezioni di dati e' stata assegnata
l'estensione _d, allora specificando il BLOCK DESCRIPTOR :

"y %k P - d"

si otterra' che tutte le sezioni di codice siano raccolte per prime
sequite poi da tutte le sezioni di dati e sia le une che le altre saranno
poste nel segmento 0.

Nota

Si osservi che il BLOCK DESCRIPTOR dell‘esempio precedente non seleziona
le eventuali sezioni con suffisso P o D; se 1l'utente desidera

selezionare anche queste sezioni, dovra' specificare il seguente BLOCK
DESCRIPTOR:

"0 *_[pP] *_[dD]"

Se 1'ordine delle sezioni di programma non ha importanza, allorza e'
sufficiente specificare il seguente BLOCK DESCRIPTOR

ng wn

—————
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La sintassi del BLOCK DESCRIPTOR e' illustrata dal sequente diagramma :

| ——hd 2XDTESSiom

| - »
S s T
- OSSR O S SR
[ (patzem)
string

COMMAND

11 comando COMMAND puo' essere usato nella sequenzz dei comandi per
"inserire" comandi prendendoli dal file specificato come parametra.
Questo comando puo' incorrere un numero qualsiasi di volte, ma solo un

livello e' permesso, cice' il file specificato non puo' contenere a sua
volta un comando COMMAND. )

La sintassi e' illustrata dal diagramma sequente:

string
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11 comando ENTRY puo' ricorrere al piu' una volta. Esso fornisce o un
valore numerico o un nome di simbolo globale che deve costituire 1''entry
point" del programma eseguibile. L'"entry point" e' determinato come
segue:

- se e' presente il comando ENTRY, allora e' usatc 1'operande
espressione © simbolo, indipendentemente da qualsiasi definizione
all'interno dello stesso modulo di input :

- se il comando ENTRY non e' presente, allora 1'"entry point" e' posto
come definito nel modulo di input

-~ se il modulo di input nmon definisce un "entry point'", allora diventa

"entry point" 1'indirizzo del primo BLOCK DESCRIPTOR (si veda il
comando BLOCK DESCRIPTOR)

La sintassi e' la seguente:

e E—————— e - — = - 2 & = & ER - P C e e ——

12 noma  ded swbols  gldsate 27 nome mkalo_ nomt PROGIUE s minvsesld.
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INPUT

11 comando INPUT puo' ricorrere un qualsiasi numero di volte nella lista
deli comandi. Esso indica i file oggetto che contengono tutte le sezioni )
di codice da collegare tramite il linker 'zloc'. :
Tutti i moduli devono essere moduli segmentati o moduli non segmentati.

(file=name)
string ‘
INSYM . )
11 comando INSYM puo' ricorrere un gqualsiasi numero di volte. Esso :/)

seleziona i simboli del--:file di simboli specificato in accorde con i
"pattern’” specificati.

Questo comando e' usato per scambiare valori di simboli fra due distinte
operazioni di 'zloc". La sintassi e' illustrata dal diagramma sequente:

INSYM | (file-name)
string - : 1

l (pattern) . (type pattern 9

string iy string
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LIBRARY
11 comando library e' usato per istruire il programma a selezionare dai
. file di libreria nominati solo gquei moduli che sonmo stati usati nel file

di input.
La sintassi del comandc e' la seguente:

Sﬁfing
file-name:

MAP

-
N

11 comando MAP puo' ricorrere al piu' una volta. Essc indica il file in
cui deve essere posta la Mappa formattata del programma eseguibile. Se
tale file non esiste esso e' creato, altrimenti e' completamente
sostituito con la nuova Mappa. Se il comando MAP non viene dato, il file
mappa non e' creato. =

11 file Mappa contiene . wuna copia della lista di comandi eseguita,
messaggi diagnostici, una lista dei nomi dei file, dei moduli e delle
sezioni di input, una mappa ordinata per -locazioni di memoria delle
sezioni e una lista ordinata alfabeticamente dei nomi delle sezioni e dei
simboli globali con le loro corrispondenti locazioni di memoria.

La sintassi del comando MAP e' illustrata dalla figura seguente:
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—Co{a=

sTTing

N
- /
MESSAGE
11 comando MESSAGE puo' ricorrere una sola volta. Esso fornisce il testo
da includere nella parte messaggio della t&stata del file esequibile MOS.
Se non viene dato alcun comando MESSAGE, un messaggio nulle e' 1incluso
nel file esequibile prodotto dal linker.
La sintassi e' illustrata dalla figura seguente:
By
” o
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' NOWARNINGS -

Per default, vari messaggi di warning sono inclusi nei messaggi
diagnostici prodotti da "zloc"

Se e' presente il comando NOWARNINGS, allora tutti i messaggi di warning
sono soppressi. ’
Questc comando non ammette alcun parametro.

OPTIMIZE

I1 comande OPTIMIZE nella sequenza dei comandi fa si' che il file di
output sia ottimizzato in un numero minimo di Sezioni di dati. Cio!
implica che venga effettuata una ulteriore passata, quindi rallenta
1l'operazione di "linking".

Non si usi questo comando se non e' strettamente necessario.

Questo comando non ammette alcun parametro.

OUTPUT

11 comando OUTPUT ricorre una ed una sola;volta nella lista dei comandi.
Esso specifica il file dove si vuole che sia posto il file eseguibile
(formato MOS). 11 file e'. creato se non esiste o e' completamente
sostituito col nuovo output se gia' esiste.

La sintassi del comando e' la seguente:

—CE—{ = —
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QUIET

11 comando di QUIET provoca la soppressione dell'output del linker che e
normalmente spedito verso il terminale, fatta eccezione per i messaggi di
"fatal error'. Se nessun comando di QUIET e' dato, vengono spedite
importanti 1informazioni al terminale. Queste “consistono normalmente
nella ripetizione della lista dei comandi e nei messaggi di warning (a
meno che sia stato dato il messaggio NOWARNINGS).

Questo comando non ammetta alcun parametro.

SQUEEZE

I1 comando SQUEEZE fa si' che il "linker' usi buffer di dimensione minima
possibile. L'effetto di questo comando e' permettere l'uso del maggior
spazio possibile di memoria per le strutture di dati a link time e per 1la
symbol table; lo svantaggio e' una certa diminuizione di velocita'.
Questo comando non ammette alcun parametro. )

STATISTICS

Yy

11. comando STATISTICS, se specificato, fa'si' che il programma produca in
output delle statistiche su quanta memoria di "zleoc" e' stata usata.
Questo comando nom ammette alcun parametro.

SYMBOL =

11 comando SYMBOL specifica che deve essere creato un 'file di simboli" -

contenente una forma, leggibile dal calcolatore, del file MAP.

11 file dei simboli e' un file bimario con i nomi dei simboli e i loro
indirizzi fisici assoluti, che passcono risultare utili per successive
operazioni di ''zloc" o per il debugger simbolico.

La sintassi di questo comando e' illustrata dalla figura seguente:
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Questo comando puo' ricorrere piu' di una volta. Per ogni occorrenza del
comando SYMBOL viene creato un file di simboli.
Tale file ha la seguente forma:

<testata> <corpe>
<Testata> : e' costituita dai primi 10 b}te del file e contiene il nome
del programma seguito dal numero (ASCII) di release di 6 byte;

<corpo> e¢' la parte rimanente del file.

11 <corpo> del file e' costituito da record di lunghezza variabile aventi
il formato seguente:

<indirizzo> : e' un valore did-byte (primo va considerats il byte piu’
significativo o di ordine piu' alto ) che fornisce la locazione di
memoria del simbolo. '

<tipo> : e' un simbolo tipo di un byte.
0 significa nome globale

1 significa nome di sezione
2 significa nome comune

<lunghezza> : e' un byte, che fornisce la lunghezza in byte del seguente
campo <simbolo>.

<simbolo> : e' il testo ASCII del simbolec che e' lungo <lunghezza> byte.
Questo e' 1l'unico campo di lunghezza variabile del record.
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TYPE
I1 comando TYPE e' usato per assegnare un valore al byte '"type'" del
segmento successivamente creato dal B8LOCK DESCRIPTOR. Questo valore
informa il sistema sul contenuto di tale segmento e su come debba essere
trattato e non puo' superare 256 (anche se attualments il valore massimo
per il sistema operativo MOS e' 10).
Le costanti usate per dichiarare il tipo di segmentoc sono:
- 1 : codice solo eseguibile (XQTCODE)
- 2 : codice di sola lettura (RDCODE)
-~ 3 : codice di lettura-scrittura (RWCODE)
- 4 : dati di sola lettura (RDDATA)

S : dati per letturz e scrittura (RWDATA)
- & : segmento di stack (STACK)
- 7 : codice rilocabile per sola lettura (RLROCODE)
- 8 : codice rilocabile per lettura e scrittura (RLRWCODE) -
- % : dati rilocabili per sola lettura {RLRDDATA)
- 10: dati rilocabili peF‘lettura e scrittura (RLRWDATA)L

Questo comando puc' ricorrefe un qualsiasi numero di volte.
La sintassi del comando e' la seguente:

ey

N.B. : nel assegnmare un valore al byte "attribute'" e al byte 'type'" di un
segmento deve essere rispettata la sequents relazione di compatibilita’
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Attribute value | compatible types

0 | 3, 5, 8, 10
1 | 25 45 75 9
8 I 1
32 | 6

4002470 J PASCAL+ PREPARAZIONE ED ESECUZIONE PROGRAMMI 2=21



ESEMPL

Per creare il file esequibile 'reader' dal file oggetto 'reader.obj"
ponendo tutto il file nel segmento Q0 e lasciando una mappa di allocazione
nel file ''reader.map' , basta digitare il comando -

zloc-input reader.obj output reader
map reader.map 0 *

Come si vede il BLOCK DESCRIPTOR "0 *" indica che tutte le sezioni di
programma (il carattere jolly * infatti le individua tut g) devono essere
poste nel segmento Q.

L'esempio che seque e' piu' complesso; 1l'utente, medlant- la lista dei
comandi, da' una serie di direttive al "linker™.

Lo scopo e' creare un file esequibile ''reader" dal file oggetto
"reader.obj" specificando l'entry point” al simbolc globale "START" e
ponendo tutte le sezieni i cui nomi termlnano con " C" nel segmento 3
all'offset hex 2000, tutte quelle i cui'nomi terminanoc con " ' 0" eccetto
che "STRINGS D" nel segmento 4 e la sezione 'STRINGS D" nel segmento hex
7F. -

Al segmento 3 deve essere assegnato 1' attributo di hex 20 ed il tipo 1,
al segmento 4 1' attributo.di hex 30 e il tipe 2, e al segmento hex 7f un
attributo di hex 38 e un tipo di 2.

Nota : la non corrispondenza di tipi e attributi usati nell'esempio con
quelli definiti nei comandi TYPE e ATTRIBUTES dipende solo da una
differente confiqurazione di sistema operativo .

I comandi devono essere posti nel file '"reader.loc'.
11 campo "messaggio' del file esegquibile contiene solitamente il proprio
numero di versione ed 1in questo caso particolare si desidera porre il

* testo "Debug Version' in questo campo. Poiche' non si desidera ricevere
molti messaggi in output al terminale, viene dato il comando QUIET.

zloc Quiet Message 'Debug Version' —< reader.loc

e il file "reader.loc'" (locater) contiene:
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Map reader.map ! Definisce il file map con il nome standard !

! File di comandi per '"reader" !

lnput reader.obj ! Module oggetto Z-type da qui !

Qutput reader | File eseguibile !
Type 1, Attributes %20

<<3>>%2000 ! Segmento di codice, dopo lo spazio di !

! memoria ROM !

* C ! Seleziona tutte le sezioni di codice !

Type 2, Attributes %38

<<%7f>>0 ' ! Segmento condivise (shared) contenente !
STRINGS D ! stringa dati : !

Type 2, Attributes %30
<<d>> ! Segmento dati privato !
* D ! Tutte le altre sezioni di dati !
Entry  START ! L'entry point di questo programma e' a !
! START !

-

il file mappa, reader.map,-ha i seguenti contenuti:

S S S S S T e e s T e e e e e e e e e e e e
Olivetti ZLOC — Release 4.0

Comandi:
zloc Quiet Message 'Debug Version' -

Map reader.map ! Definisce il file map con il nome standard ! -

! File di comandi per ''reader" !

Input  reader.obj ! Modulo oggetto Z-type da qui !
Qutput reader ! File eseguibile !
Type 1, Attributes %20 .
<<3>>%2000 ! Segmento di codice, dopo lo spazio di !
! memoria ROM !
* C ! Seleziona tutte le sezioni di codice !
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Type 2, Attributes %38
<<%7f>>0 ! Segmento condiviso (shared) contenentes
STRINGS D ! stringa dati

Type 2, Attributes %30

<<d>> ! Segmento dati privato
*D ! Tutte le altre sezioni di dati
Entry  START ! L'entry point di questo programma e' a
! START
Warnings:

(Pass One - reader.obj)

Section "Rid06&' has not been included (matches nc pattern)

Section "MAXIM TAB'" has not been 1nc1uded (matches no pattern)

(Pass Two - reader.obj)

Undefined Global Sym601 "SYSTEM'" referenced by section "main C"

Excluded section "Rid0é" referenced by section "main C"

(Generating Maps)

w3

Input Map:
File Module Section Size (HEX)
reader.cbj i
reader
gorgon C 036F
gorgon D go33
Rid0é Q24F
MAXIM TAB C46E
signet C 0806
signet D €560
Elab C~ 05F8
Elab D 03A8
CODEC 01E8
CODE D - 013F
STRINGS_P 0272
main C 0207
main_0 0138
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Segﬁenf Mép (all values are in HEX):

Segment Offset Size End Section

<<03>>

<<0d>>

2000
2370

2578.

2E4E
3036

. 0000

<<7F>>

0034
016C
C6DA
CB1A

0000

036F  236E
0207 2576
08D6  2E4D
01EB 3035
05F8 362D
0033 0032
0138 0168
C56D  CsD9
013F (818
03A8  CBC1
0272 027

gorgon C
main C
signet C
CODE C
Elab_C

gorgon D
main D~
signet D
CODE D~
Elab D

STRINGS_D

Global Symbols and Section Names (- indicates Section Name):

Symbol

CODE C
CODE™ D
Contents
DERIVATE
delete
ELABORATE
Elab C
Elab D
EXPLICATE
gorgon_C
gorgon D
gor Answer

Location (HEX)

gor Demand

gor Names
gor Quest
gor Reply
Heading
insert
Modellist
main
main_C
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<<03>>2E4E
<<04>>C6DA
<<(03>>2622
<<03>>351C

<<03>>2FF6 °

<<03>>3036
<<03>>3036
<<04>>CB1A
<<03>>334E
<<03>>2000
<<04>>0000
<<03>>212F
<<03>>2344
<<04>>0002
<<03>>2000
<<03>52250
<<03>>2010
<<03>>2F26
<<04>>CH6DA
<<03>>2370

~

<<03>>2370 -

Section

Signet C
Elab C

CODE™C

Elab _C

Elab_p

gorgon_C
gorgon C
gorgon D
gorgon C
gorgon C

signet C
CODE C

CDDE:D
maiq_C
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maim D
quit

TART
signet C
signet D
STRINGS D
SYSTEM
SubHeading
Table
Title

ZLOC Ceomplete

<<04>>0034
<<03>>256E
<<03>>2378
<<03>>2578
<<04>>016C
<<7F>>0000
<<TF>>FFFF
<<03>>282C
<<04>>016C
<<03>>257%

main C
main C

**! UNDEFINED **
signet C
signet D
signet C

T,
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3. 1L DEBUGGER SIMBOLICO PASCAL+

11 Debugger Simbolico Pascal+ offre un controllo interattivo completo di
un programma Pascal+ e permette all'utente di individuare quegli errori
di programma che non possano essere individuati in fase di compilazione.
Puo' capitare infatti, ad un certo punto del programma, che la sintassi
sia giusta ma che 1l'algoritmo sia sbagliato, per ecui il risultato
ottenuto dall'esecuzione del programma non e' quello desiderato (ad
esempio un numero errato di loop in una istruzione, un cambiamento ai
valori di una variabile non desiderato ma sintatticamente corretto, e
simili). 11 Debugger e' orientato verso l'utente e non e' necessaria la
conoscenza della sottostante architettura del sistema; il debugger
permette all'utente di controllare il suo programma usando simboli e
strutture come definiti nel suo programma sorgente. Questo significa che
l'utente ha a che fare con istruzioni PASCAL+, procedure ‘e variabili
piuttusto che istruzioni macchina e registri.

L'utente controlla 1'esecuzione del programma tramite dei breakpoint di
controlle inseriti alle istruzioni PASCAL+ scelte. Essi costituiscono
dei punti in cui 1l'esecuzione del programmaz viene temporaneamente sospesa
dal Debugger.

11 Debugger e' implementato come un processo separatoc che controlla il
programma utente, come fosse un processo figlio, in risposta ai comandi
passatigli dall'utents.

La visibilita' per 1'utente degli identificatori di programma e'

realizzata dal Debugger accedendo alle informazioni immagazzinate in
alcuni file esterni : di questi file si parlera' nel prossimo paragrafo,
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PROCEDURE QPERATIVE

Prima di chiamare il Debugger 1'utente deve compiere le seguenti
operazioni: -

- Tutte le unita' di compilazione PASCAL+ devono essere compilate con
l'opzione "~ d" nella 1linea di chiamata del compilatore. Il
compilatore, per ciascuna unita', crea due file i cui nomi sona
quelli del sorgente (eventualmente provvisto del suffisso ".dfo'" e
".cfo" rispettivamente). 1 filz con il suffisso '".dfo" contengono
informazioni sulle dichiarazioni PASCAL+, gquelli con il suffisso
"".cTo" contengono informazioni sulle istruzioni. Inoltre 1l'opzione
"-d", se non e' presente nella linea di chiamata del compilatore
anche l'opzione "-¢" (si veda capitolo 1), aggiunge alla chiamata del
linker '"zloc!" (che avviene automaticamente) la direttiva "SYMBOL" e
viene percio' prodottoe in output da '"zlee" il file '"symbol"
contenents una forma, comprensibile al sistema, della mappa. 11 nome
del file e' quello dell'opzione '"-o" con il suffisso '".sym" (oppure
"z.sym'" se non c'e' l'opzione "-0"). 1 file ".dfo", ".cfo" e ".sym"
devono essere notificati al debugger simbolico a run time.

- Nel caso sia presente, nella linea di- comando che chiama il
compilatore, l'opzione "-c¢', le unita' di compilazicne del programma
devono essere linkate , mediante 'zloc', specificando un file di
simboli (comando SYMBOL), a cura dell'utente.

11 Debugger e' lanciato in ambientes Shell, battendo dalla tastiera il
comando ''spd" sequito da. /CR/.

Oopo che il comando 2' stato battuto, vengono richiesti dei parametri in
modo interattivo. '

11 Debugger richiede, tramite prompt a terminale, che gli vengano passati
in successione 1 nomi dei file di informazione simbolici: l'utente deve
battere il nome del file sorgente di ciascuna unita' di compilazione da
controllare con il debugger (senza i suffissi ".cfo'" e '".dfo") sequito da
/CR/. Per chiudere la lista dei file di informazione basta dare un altr
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/CR/.

Viene poi richiesto, sempre con prompt a terminale, di battere il nome
del file "symbol" (yyy...y.sym) e il nome del file eseguibile
{www...w.out) (preodotti in output dal linker '"zloc") entrambi seguiti da

/CR/. Lz sequenza delle operazioni viene descritta dal diagramma
seguente

—t unit (source=file-name) =>

fine
Lista unita

unit (source~file-name) =>

l /CR/

ZL&E symbol=file=name ->

lryy...y.syw

Executable=file-name ->

luuu. esdaOUT
Livello comandi
di debugger

A gquesto punto 1'utente comunica con il 1livelle comandi del Debugger,
segnalatec su terminale dal prompt "->'". 11 programma utente e' arrestato
proprio all'inizio della sua esecuzione e il Debugger aspetta i comandi

dell 'utente; esso accettz comandi costituiti da caratteri singoli
eventualmente seguiti daz parametri.
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COMANDT DEL DEBUGSER

Tutti i comandi del Debugger sono costituiti da singoli caratteri
eventualmente sequiti da uno o piu' parametri. Essi possonoc venire
raggruppati secondo la segquente classificazione.

CCMANDT DI CONTROLLO

1 comandi di controllo forniscono i mezzi per controllare il flusso
dell'esecuzione del programma. Essi permettono. di:

- definire, togliere ed elencare i breakpoint pesti dall'utente ('b’,
'C', 'l')

- definire la unita' di programma controllata ('u')
- visualizzare le unita' di programma prima dell'esecuzione ('t')
- lanciare il programma utente ('r', 's')

-  ottenere una traccia delle procedure attualmente attive ('h').

COMANDT RELATIVI Al DATI

1 comandi del debugger relativi ai dati consistono in servizi per mezzo
dei quali e' possibile : h

- visualizzare il contenuta di una variabile o di una costante ('p')
- modificare il contenuto di una variabile ('m')
- visualizzare 1l'indirizzo di memoria di una variabile ('a')

- cambiare il contesto PASCAL+ attualmentes accessibile (per poter
accedere ad altre variabili) ('e')

- elencare tutti gli identificatori visibili nell'ambito presente ('n')

accedere alla memoria mediante indirizzamento diretto ('d', 'g').

1 comandi relativi ai dati sono interaments di alto livello, ossia si ha
pienc accesso agli identificatori del programma utente (con le eccezioni
mostrate nella sezione delle restrizioni) 1in conformita' alle regole
della compatilita' dei tipi del PASCAL«+.
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COMAND1 DI BASE
Questi comandi permettono di

- indicare il punto in cui e' sospeso il programma ('w')

- visualizzare i nomi delle unita' di compilazione in gquesta sessione
di debugging ('i')

-~ chiudere la sessione di debugging ('g').

Restrizioni

Tipi condition, descrittori, moduli instanziabili e monitor non sono
gestiti.

ELENCO COMAND1

Viene riportato qui di seguito un elenco, ordinato alfabeticamente, di
tutti i comandi del debugger per una facile consultazione : di ogni
comando viene formita la sintassi di chiamata ed una breve spiegazione
del funzionamento. : '
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a: INDIRIZZO DI UNA VARIABILE SIMBOLICA
11 comando 'a' procduce come risultato, visualizzato a terminale,

1l'indirizzo di 1installazione 1in memoria della variabile, indicata come ™~
parametro, nella forma esadecimale 'Segment-number / %offset'. E' utile /
infatti conoscere, ad asempio, gli indirizzi delle strutture packed al

fine di accedervi con 1 comandi di accesso alla memoria.

s variable
——
rname

dove :

variabile name &' il nome usato all'interno del programma utente per
identificare la variabile di cui si -vuole conoscere 1l'indirizzo di
installaziocne in memoria. | i

b: POSIZIONAMENTO DEI BREAKPOINT UTENTE

11 comande 'b' pone un breakpoint di controlle ad una istruzione facente

parte di un blocco di programma.

Oopo che 1'esecuzione del programma e' ripresa, quando il breakpoint e'

raggiunto, il processo utente sara' arrestata prima dell'esecuzione della

istruzione indicata e il breakpoint viene identificato e visualizzato su

terminale dal Debugger. 11 Debugger gquindi passera' in 'command mode' per

accettare nuovamentes comandi in modo interattive. 11 breakpoint rimane </
quindi presente fino a quando l'utente non lo rimuova esplicitamente.

Non vi e' limite al numero dei breakpoint utente che possono essere

presenti contemporaneamentes nel programma.
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——b@-—P block=name ——PO—'F statement=number =

dove :

block-name e' il nome identificativoe del blocco (funzione, procedura,
modulo o programma) che contienme 1'istruzione alla guale si intende porre
il breakpoint, eventualmente preceduto dal nome del blocco immediatamente
esterno che lo contiene (outer-block) per risclvere casi di ambiguita' od
omonimie.

statement-number e' il numero che identifica 1'istruzione dove si vuol
porre il breakpoint, all'interno del blocco specificato in "block name".
Tale numero e' ricavabile dal listing del programma sorgente.

Esso comincia da 0 (begin); le statement sono numerate sequenzialmente
all'interno di ciascun blocco, e il loro numerc e' indicato nella seconda
colonna del listing. Si noti che il numero- si riferisce alla ultima

istruzione vista dal compilatore quando esso ha raggiunto la fine della
linea che sta trattando. .

c: ANNULLAMENTO DE1 BREAKPOINT UTENTE =

11 comando 'c' annulla il breakpoint utente alla statement indicata
all'interno di un blocco, se esso e' stato posto dall'utente (si veda il
comando 'b').

——P@——F block=name | ’ statement-number j———=

dove
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block-name ' il nome identificativo del blocco (funzione, procedura,
modulo o programma) che contiene 1'istruzione dalla quale si intende
rimuovere il breakpoint, eventualmente preceduto dal nome del blocco
immediatamente esterno che lo contiene (outer-block) per risolvere casi
di ambiguita' od omonimie.

statement-number 2' il numero che identifica 1'istruzione dalla quale si
vuole rimuovers il breakpoint, all'interno del blocco specificato in
"slock name'. Tale numero e' ricavabile dal listing del programma
sorgente.

Esso comincia da 0 (begin); le statement sono numerate sequenzialmente
all'interno di ciascun blocco, e il loro numero e' indicato nella 11
colonna del listing. Si noti che il numeros si riferisce alla ultima

istruzicne gquando essoc ha raggiunto la fine della linea che sta
trattando.

d: DEPOS1ITO DEL CONTENUTO DI UNA WORD

11 comando 'd' consents di depositare un valore scelta nella word
specificata. '

vl

®—> segment=number 4)@———5' even—offset —-P@—

—Pp{ data-value }——=>p

dove

segment-number 2' il numero del segmento contenete la word cui. si  vuole
accedere. Puo' essere usata una delle seguenti quattro forme
esadecimale con prefisso %, decimale, ottale con prefisso #, mista.

even-offset e' 1'offset pari dall'inizio del segmento alla locazione
(word) di memoria cui si vuole accedere. Per la forma da usare vale la
stessa regola esposta per il segment number.

data-value 2' il valors numerico da depositars nella word. Per la forma
da usare vale la stessa regola esposta per 1l segment number.
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foar

Nota: e' sconsigliabile usare guestc comando in caso generale : esso
infatti risultz utile 1in casi particolari, ad esempic per accedere ad
aree di memoria non direttamente visibili come dati del programma
PASCAL+.

e: CAMBIAMENTO DI CONTESTO

11 comando 'e' cambia il conteste attuale, relative alla procedura
interrotta con l'ultimo breakpoint raggiunto dal Debugger. I1 nome di un
modulo, monitor o programma consente di accedere ai dati statici (sempre
attivi). 11 comando senza parametri ripristina il vecchio contesto.

_——-—" block=name

i block=name =P instance-number

dove:

block-name e' il nome che identifica il blocco nel quale si desidera
porre il nuovo contesto.

instance-number e' il numero che specifica quale 1istanza del blocco

'block name' deve essere introdotta. 11 valore 1 corrisponde all'ultima
attivazione del blocco. 11 valore di default e' 1.

Nota : il block name e l'instance-number devono essere separati da ",".
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14

g$.VISUAL£22AZIONE,DEL CONTENUTO DI UNA WORD

11 comando 'g' consente di. visualizzare il contenuto della word
indirizzata.

_..@__... segment=number _.@_N even=offset ——p

dove:

segment-number e¢' il numera del segmento contenente la word di cui. si
intende visualizzara il contenuto; per esso puo' essere usata una delle
sequenti quattro forme : esadecimale con prefisso %, decimale, ottale con
prefisso #, mista. 2 T

even-offsaet e' l'offset, a partire dall'inizio del segmento, della word

di cui si  intende visualizzare il contenuto; per questo numero puo’
essere usata la stessa forma usata per il segment number.

h: VISUALIZZAZIONE D1 PROCEDURE 0 FUNZIONL ATTIVE

11 comando 'h' consente di visualizzare il nome di procedure o di
funzioni PASCAL+ (ivi compreso il nome del programma main) che sono
attive al momento in cui tale comando viene esequito.

Questo comando non ammette parametri.

i: VISUALIZZAZIONE DI INFORMAZIONL

11 comando 'i' consente di visualizzare a terminale i momi di tutte le
unita' di compilazione presenti in questa sessiocne di debug.

Questo comande non ammette parametri.
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1: LISTA DE1 BREAKPOINT DELL'UTENTE

11 comando 'l' consente di visualizzare su terminale la lista di +tutti i
breakpoint posti dall'utente, identificati dal '"block- name' e dallo
""Statement-number' (si vedanc i comandi 'b' e 'c¢c').

Questo comando non ammette parametri.

m: MODIFICA DEL CONTENUTO DI UNA VARIABILE

11 comande 'm' consente di modificare il contenuto di uma variabile con
il risultato di un espressione. Naturalmente l'assegnamento del valore ad

una variabile deve rispettare le regole di compatibilita' dei tipi del
PASCAL+.

| variable=- expression ey
identifier

dove

variabile-identifier e¢' il nome identificatore della variabile di cui si
intende modificare il contenuto.

expression: si veda Cap. 2 pag. 2-5.

n: ELENCO DI TUTTI 1 NOMI VISIBILI

11 comande 'n' consente di visualizzare a terminale tutti gli
identificatori (di costanti, variabili, procedure, funzioni) visibili a
partire dalla procedura in corso e passando azlla procedura o funzione che

immediatamente la contiene , andando per livelli superiori. Per ciascun
livello sono dati:

- il numero di livello (1 indica il livelle piu esterno)

- il nome della procedura

-  tutti gli identificatori di quel livello con indicazione della classe
(constant, type, etc.) ed il tipo (array, pointer, integer, etc.)
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Questo comando non ammette parametri.

p: STAMPA DEL CONTENUTO D1 VARIABILI O COSTANT1

1l comando 'p' consenta di visualizzare su terminale il contenuto di una
variabile o di una costante. Questo contenuto, nel caso di variabili,
pua' ovviamente variare a saconda del punto in cui si e' arrestato il
programma eseguibile; le costanti o le variabili riferite dal comando
devono essers allocate nel contesto in corso. Valgono inoltre le sequenti
regole:

per oggetti di tipa 'scalar', il contenutoc &' datc sotto la forma
associata al loro tipo. Ad esempio:

var a. : char ;

il comande "p 3" produce come risultato su terminale
a =.;x' con x carattere

var b: : boolean ;

il comando "n b'* produce come rf%ultata a terminale

b=+true o b= ﬁglse

- 1 record sono visualizzati campe per campo (ciascun  campo
identificato dal suo "nome). Per record con campi variabili vi sono
due casi '

. in caso di '"tag field" 1implicito, viene visualizzato sia il
valore del tag che il valore della variante relativa

E in caso di "tag field" esplicito, viene calcolato il tag
(selettore di wvariante) e viene visualizzata solo la variante
relativa

- le array sono visualizzate componentz per componenta. Ciascuna
componente e' visualizzata in una linea diversa. Invece per oggetti
di tipo scalare, subrange e pointer, piu' componenti sonc messe 1in
una stessa linea

- oggetti di tipo set o string sono visualizzati nella forma Pascal+
- 1 puntatori saono visualizzati nella forma esadecimale

'SegmentNumber /Qffset’. 11 valore nil- (puntatore nullo) e’
riconosciuto @ quindi normalmente visualizzato.
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printable
object ‘ .

dove:

printable-object e' il nome identificatore della variabile o della
costante di cul si vuole visualizzare il contenuto.

q: USCITA DAL DEBUGGER

I1 comando 'q' chiude la sessione di debug.

i

Questo comando non ha parametri.

r: LANCIO DEL PROGRAMMA a
11 comando ‘r' provoca 1'esecuzione del programma dall'inizio o la
riprende dal breakpoint corrente. 1l Debugger riprende il controllec dope
1'esecuzione di una sola unita' di programma e ritorna in "command mode"
quande incontra un breakpoint dell'utente ; se nessun breakpoint utente
e' incontrate, il programma termina la sua esecuzione e la sessione di
Debug e' chiusa.

Questo comando non ammette parametri.

s: LANCIO DEL PROGRAMMA A STEP

11 comando 's' provoca 1'esecuzione di "step number" unita' di programma
(per la definizione di unita' di programma controllata si veda il comando
'u'), dopodiche' il Debugger torna 1in ‘'command mode'" ed accetta
nuovamente comandi utente. 11 programma utente e' comunque arrestato
gqualora sia raggiunto un breakpoint posto’ dall'utente. 11 valore di

default per ‘'step-number' e' 1, che provoca l'esecuzione del programma
unita' per unita'.
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_.-®_—y step~=number = b

dove:

step-number 2' il numera di unita' (step) di programma che si desidera
siano esequite.

t: VISUALIZZAZIONE DELLE UNITA'

11 comando 't' abilita o disabilita la visualizzazione di ciascuna unita’
di programma prima- dell'esecuzione. 1l valore di default e' '"n" (nessuna
visualizzazione). moT =

dove:
y abilita la visualizzazione.

n disabilita la visualizzazione.
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u: DEFINIZIONE DELLA UNITA' D1 PROGRAMMA CONTROLLATA

11 comando 'u' definisce le unita' di programma che devono essere
controllate dal Debugger. Le Unita' riconosciute sono:

- s: la singola statement Pascal; questo da all'utente 1'intero
controllo del programma

- p: ogni procedura o funzione come un tutt'uno, essendone controllato
solo 1'inizio e 1lfuscita da essa: questa via permette all'utente di
eseguire velocemente un programma per vedere quali routine vengono
via via chiamate

- 1: 1le istruziomi al livello in corso del programma; cio' significa che
le procedure o le funzioni chiamate all'interno del programma
saranno completate prima che il Debugger riprenda il controllo del
programma, consentendo all'utente di bypassare 1'esecuzione
dettagliata di routine gia' corrette. :

In ogni momento solo un valore unita' e' valido.

Se nessun parametro viene battuto dopo il comando 'u', l'unita' e' 1la
porzione di programma tra il breakpoint corrente e il successivo.

4002470 J PASCAL+ PREPARAZIONE ED ESECUZIONE PROGRAMMI 3-15




" w: VISUALIZZAZIONE DELLA POSIZIONE CORRENTE

L1 comando 'w' visualizza su terminale sia 1l'istruzione e la procedura
dove 1l Dprocesso utente e' sospeso sia l'ambito corrente visibile del
programma.

Questo comando non ammetts parametri.

3-16 4002470 J



4. ZSTUB : UNO STRUMENTO PER 1L COLLEGAMENTO FRA L-MODULI

11 presente capitolo contiene la descrizione del programma ZSTUB.
Nell'introduzione e.nella prima sezione vengono descritti in generale
l'uso di ZSTUB e i vantaggi ds esso offerti.

Nella seconda sezione vengono descritte le procedure operative per usare
ZSTUB e precisamente:

- 1 comandi da dare in input al programma ZSTUB e il file "input file"
contenente la lista delle procedure che si vogliono rendere globali

- la procedura di lancio di ZSTUB.

INTRODUZIONE -

E' prassi comune, nella programmazione PASCAL+, che piu' 1l-moduli-
scambinc fra 1loro delle risorse, con evidenti vantaggi di economia
complessiva di codice, e questo scambio puo' avvenife sia tra l-moduli
utente sia tra l-moduli utente e l-moduli di sistema.

51 ricordi che un l-modulo e' un modulo eseguibile risultato di un
operazione di linking "statico" ottenuto Mediante un linker standard (ad
esempio "'zloc").

In genere questo scambio di risorse avviene con 1'"import/export" di
procedure (si veda a questo proposito il manuale "Linguaggio PASCAL+ :
Manuale di consultazione). Esiste percio' la necessita', sia per gli 1=
moduli che forniscono le procedure "globali" (cioe' messe a disposizione
del sistema nel suo complesso) sia per gli l-moduli che le chiamano, di
includere, 1in fase di link, degli speciali "moduli di interfaccia" usati
poi dal sistema per collegare fra loro dinamicamente i vari l-moduli
quando essi sono caricati dal sistema.

11 programma ZSTUB, descritto in questd capitolo, e' in grado di creare
questi moduli di interfaccia. :
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USo DI ZSTUB

1 moduli di interfaccia da creare con ZSTUB sono due: wuna 'tabella di
procedure" e una '"libreria di interfaccia'. Le '"tabelle di procedurs"
(procedure-table o p-table) sono usate nel sistema, insieme ad un'unica
m-table (module-table), come riferimento per risolvers le chiamate di
"procedure globali', ossia di procedure che sono note fra diversi 1-
moduli nel sistema.

Ogni l-modula <che esporti alcune sue procedurs e le renda cosi'
disponibili anche ad altri 1l-moduli, deve fornire la propria p-table.
Una procedure-table e' in realta' un modulo oggetto z-code che deve
essere creato con ZSTUB e collegato (tramite "zloc') all'l-modulec che
esporta.

Inoltre cgni l-modulo che chiama. (importing l-module) procedure globali
fornite da altri l-moduli deve avere 3 sua disposizione uma serie di
"librerie di interfaccia, una per ogni l-modulo dal quale importa le
procedure globali.

Una: "libreria di interfaccia' contiene un insieme di procedure banali
che, lavorando sulle tabelle del sistema, agiscono come interfaccie fra
il modulc chiamante e la procedura globale chiamata. Ciascuna libreria di
interfaccia e' di nuovo un modulo oggetto '‘zcode" che, creato una volta
per tutte con ZSTUB, e' disponibile, insieme al relative l-modulo
esportante, per il collegamento, tramite link, ad ogni l-modulo che
importa le procedure interfacciates dalla libreria.

Si osservi che, mentre la tabella delle procadure e' costruita e usata
una volta sola dalla stesso programmatore, la "libreria di interfaccia”
e' costruita unma sola wvolta e usata -molte volte anche da piu’
programmatori.

In conclusione il programmatore di un l-modulo cHe esporta procedure
globali deve usare il programma ZSTUB per creare sia la "tabella di
procadure’ che la "libreria di interfaccia; quindi egli deve «collegare
al propric l-modulo 1la relativa p-table-e rendere la interface-library
disponibile ad altri utenti.

Invece il programmatore di un l-modulo che importa procedure globali deve
semplicemente collegare , +tramite linker, al propric l-modulo le
appropriate "librerie di interfaccia'.

PROCEDURE OPERATIVE

Per usare opportunamente ZSTUB e' necessario fornirlo di alcumi comandi,
che possono essers dati sia da tastiera (come command-line) sia da un
file di comandi dove sia rediretto l'input. Sono i sequenti

|

INPUT "input-file-name'

TABLE '"table=file-name"

]

INTER "inter-file-name"

INTRA "intra=file-name'
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- IL COMANDO INPUT
Questeo comando definisce il pathname "input-file-name'" del file sorgente

contenente le dichiarazioni di tutte le procedure globali esportate da un
singole l-modulo.

La sintassi e' lz seguente:

INPUT input=file=name P

dove :

)

input-file—name e' il nome del file ”anput-fiie" avente 1l formato
. illustrato dal seguente diagramma i
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L e e SEade

Input-File

header

body

° module ( ) ( )
m=code .
name .

procadure \  ipracacure
. hame ‘

dove

module e' la parola chiave che identifica 1'header dell'input-file

module-name 2' il nome logico del module oggetto zcode contanents le
procedure da dichiarare globali; questo nome ha significato solo per
1'l-modulo esportante che sara' collegato tramite link alla 'tabella di
procedure" (p-table) degli entry point delle procedure; 1'l-modulo che
esporta tali procedure deve passare 1l'identificators '"module-
name" proctbl al Sistema Operative per mezzo della primitiva
“AttachLModule', al momentc dell'inizializzazione del sistema.

m-code e' 1l codice globale (un numero intera) che identifica
univocamente 1'l-modulo contenente le procadure da dichiarare globali.
Ciascun l-modulo di sistema (ad esempio file system, pmm etc) ha il suo
proprio m-code, cosi' come ciascun l-modulo utente che fornisca procedure
globali per uso da parte di altri l-moduli utente (librerie matematiche,
transaction handler etc...).

procadure ' la pérola chiave che preceade il nome di ogni procedura
dichiarata globale. '

procedure-name ¢' il nome della procedura che si vuole dichiarare
globale, che puo' esseres cosi' esportata dal proprio l-modulo o importata
da altri l-moduli.
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end segnala la fine dell'"input-file™.

Nota : l'ordine dei nomi delle procedure all'interno dell' '"input-file"
e' fondamentale poiche' essoc definisce il "p-code' (procedure-code) delle
procedure elencate : la prima direttiva 'procedure' associa p-code = 0 al
suc procedure-name, la seconda associa p-code = 1, etc...

Poiche il p-code deve essere costamte durante la vita del sistema, non
e' permesso togliere o agg1unaere dei ''procedure-name' nell' "input-file"
a8 meno che questo non sia fatto alla fine dell' "input-file”.

Si osservi inoltre che blank, tab e newline possono essere posti ovunque
nell' ‘"input-file'" <tranne che attorno al 'module-name' ; infatti, per
esempio, dei blank fra il "procedure-name" e le circostanti parentesi
costituirebberoc dei  caratteri validi dellc stesso identificatore
“"procedure-name'’.

Esempio di INPUT file

L'esempio che segue mostra una parte dell''"input-file" pm_pt.s

module (pm,10) e
procedure(pm-makechan) :
procedure (pm destrchan)

procedure (pm_load)

procedure (pm_unload)

end s

Osservazioni : il "module-name'" e' '"pm'", percio' la "procedure-table" e'
conosciuta dall' 'l-modulo" che esporta col nome di '"pm-proctbl" : 1°'
"m=code" e' 10 ; la procedura "pm_makechan" ha codice "p-code" =0 e il
suo ''g-code" (global-code) e' dunque <10,0>; etc...

IL COMANDO TABLE

Questo comande definisce il pathname del modulo oggetto zcode che
conterra' la "tabella di procedure”.
Questo comando e' opzionale.
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table=file=name

dove :
table-file-name e' il nome del file (module oggetto) che conterra' la _
"procedura-table' dell'l-module esportanta. '
IL COMANDO INTER .
Questo comando definisce il pathname del modulo oggetts zcode che
conterra’ la "libreria di interfaccia"
Questo comando &' opzionale. TN
inter
INTER
dove:
inter-file-name o' il nome del file (modulc oggetto) che conterra' la

"libreria di interfaccia' dell'l-mecdulo relativo.

4-4
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1L COMANDO INTRA

11 comando INTRA, se inserito fra i comandi di ZSTUB, permette di creare
i1 file '"intra-file-name'; questo file e' un modulo oggetto zcode che
contiene una speciale 'libreria di interfaccia" wusata per i links
dinamici fra l-moduli di sistema.

Nota : questa libreriaz di interfaccia non puo' essere usata per
collegamenti fra l-moduli di sistema e l-moduli utente.

CARATTERISTICHE IMPLEMENTATIVE

Valgono per l'attuale versione di ZSTUB le seguenti limitazioni

- i pathname del file "input-file", '"table-file" e "inter-file'" non
possono superare i 50 caratteri

- il "module-name" nell' input-file non puo' superare i 12 caratteri

-  tutti i "procedure-name" nell'-input-file  non possono superare i 20
caratteri i

- il numero di procedure globali dichiarate nell' inmput-file non puo'

superare 100.

g £
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COME LANCIARE ZSTUB

11 programma ZSTUB viene lanciato in ambiente Shell; i comandi possono _
essere dati o da tastiera (command-line) o da un file comandi dove sia £
stato rediretto l'input (secomndo la normale convenzione Shell).

ZsTuB command-line . -
- - - B .

_e_ commaﬁa-ﬁ Le=name

w13

dove

command-line e' una linea di comandi, battuta da tastiera, contenente i
comandi :

INPUT "input-file-name"

TABLE "table-file-name'

INTER "inter-file-name'

. INTRA "intra-file-name" L

descritti in precedenza. L'ordine dei comandi nen ha importanza e solo
il comando "INPUT ..." e' obbligatorio. Inoltre i comandi possono essere
separati da blank, tab o newline. Si ricordi che ognuna delle parole
chiave INPUT, 1INTER, INTRA e TABLE deve esseras sequita dal relative
"file-name' e puo' essere scritta anche in caratteri minuscoli.

AD (/ctrl/D) indica la fine della 'command-line" (si pue' considerare
come un "eof™)

< indica la redirezione dell'input verso il file "command-file-name" che
segue

comsand-file-name e' il nome del file, contenente i comandi di ISTUB su

cul viene rediretto l'input. Per il contenuto di questo file si veda la
precedente voce ''command-line'.
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ESEMP10
Si supponga che i comandi di input per ZSTUB sianc contenuti nel file di
"mkpmmlinks'' seguente : .

INPUT pm pt.s

TABLE pm_table.obj
INTER pm_inter.obj

dove "pm pt.s" e' il 1' "input-file" contenente la lista di procedure da
dichiarare globali (si veda pag. 4.5). Allora ZSTUB puo' essere
lanciate, in ambiente Shell, come segue :

MCL: ZSTUB < mkpmmlinks

Le operazioni di ZSTUB si dividono in 3 fasi

- nella prima il programmz legge e interpreta i comandi contenuti nel
file "mkpmmlinks'" (o nella linea di comandi data da tastiera) ;

- nella seconda legge il file '"input-file-name" e memorizza le
informazioni necessarie nella memoria principale:

- nella terza fase, avviata solo se non sono stati trovati errori nelle

due fasi precedenti, crea i moduli di output richiesti.

Le tre fasi vengono cosi' .visualizzate a terminale :
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Olivetti ZSTUB — Release x.x

-- PHASE 1 —

input = pm_pt.s
table = pm_table.obj
inter = pm_inter.obj

— PHASE 2 - :
' module name : pm
m—-code : 10
global-procadure : 36

— PHASE 3 —

Making TABLE = pm_table.obj
Section pm p Size 0
Section pm d Size 144
Table Global Name : pm procthl
Making INTER = pm inter.obj
Section pm p Size 444
Section pm d Size Q

ZSTUB Completa )

wld

MCL:

Oopo 1'esecuzione di ZSTUB, i due moduli "pm_table.obj'" e "pm_inter.obj",
creati secondo la dichiarazione delle procedure globali contenuta in
"pm_pt.s", sono pronti per essere collegati, tramite 'zloc"”, agli
appropriati 1_moduli.
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Lo stesso risultato le si puc' ottenere con il seguente comando :

MCL: Z51UB

Olivetti ZSTUB — Release x.x =

-= PHASE 1 —

INPUT pm pt.s INTER pm_inter.obj TABLE pm_table.obj

g
input = pt_pt.s
table = pm_table.obj
inter = pm_inter.obj
MCL:

-

dove le parcle in grassetto indicano i soli comandi da battere 1in input
da tastiera, mentre le altre parole sono scritte su terminale dal =
programma ZSTUB stesso. )
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5. TOOLS VARI UTILI NELLA PREPARAZIONE ED ESECUZIONE D1 PROGRAMMI

1 seguenti programmi sonc strumenti utili ad un utente che laveri in
ambiente di preparazione ed esecuzione di programmi PASCAL+:

- man : consente di leggere file-documenti
- more,page : consentono di leggere qualsiasi file di tipo testo

- zpcmesg : decodifica i codici di errore prodotti dal compilatore

un

- zpdis : disassembla il file .obj prodotte in output dal compilatore
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11 programma "man'' visualizza, una pagina alla volta, un documento |,
cice' un file della libreria del sistema M30/M40. Esso e' chiamato in
ambiente Shell secondo la sequente sintassi:

dove :
name e¢' il nome di un file-documento che: si trova nella libreria di
documenti del sistema M30/M40 (directory /Z0T/docs)

Possono essere visualizzati fino a sei file documento diversi: inoltre
non e' necessario specificare il pathname del file documento scelto,
poiche' il programma lo trova da se'. Il comando "man" e' lanciatoe in
ambiente Shell, eventualmente preceduto dal pathname della directory che
contiene il programma "man" (directory /Z0T/cmd).

Si osservi che "man" non visualizza invece file di tipo generale, per 1
quali si puo' usare il programma 'more' descritto qui di seguito.

[ comandi validi per il comando "man" sono gli stessi di quelli del
programma ‘'more' descritto piu' avanti : per averli visualizzati basta
battere, una volta entrati nel programma "man', il comando 'h" (help).

Nota : "man" accetta fino a 6 argomenti ‘'name" separati da blank, e
almeno uno deve esseres presente.
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(il e s 1 3
PRE sy i =]
MORE, PAGE pEESEEISINENE

1 programmi "more'" e "page', lanciati in ambiente Shell, visualizzano su
terminale un file di tipo testo (cioe' contenente caratteri ASCII), una
pagina alle volta.

La sintassi di entrambi e' la seguente

—pd  KEYWOrd 4 Lle=name i

dove : -
keyword e'"la parola chiave, in caratteri ﬁinusccli, ‘“more" o ''page", a
seconda del programma scelto. ;

file-name e' il nome del file di tipo testo da visualizzare,
eventualments preceduto dal suo pathname (se il file non si trova nella
directory corrente di lavoro).

Possono essere visualizzati successivamente fino a sei file distinti, ed
almeno un '"file-name' deve essere presente ‘come argomento.

1 comandi validi per entrambi i programmi sono elencati qui di seguito,
indicati fra apici e seguiti da una breve spiegazione :

'blank' visualizza la successiva pagina del file

'/* /CR/ : visualizza la successiva linea del file

- & - fa avanzare lo schermo di mezza pagina (11 linee) del file
1 . fa saltare la prossima pagina del file (22 linee) e

visualizza quella che segue
ferrl/ L' 2 ridisegna la pagina di file sul video (ad esempio se alcune

righe della pagina mancano su video per la presenza di
comandi di more, il comando c¢trl-L ridisegna 1la pagina
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'/'string:

5-4

completa)

cerca la prima occorrenza della stringa '"string" nella parts
di file che seque la pagina presents su video. Se dopo /"
non viene battuta alcuna stringa, cerca la prima occorrenza
dell'ultima stringa battuta in precedenza. Se non era stata
battuta alcunma stringa, visualizza il messaggio ''NO PREVIQUS
REGULAR EXPRESSION". Se 1la stringa cercata non viene
trovata, visualizza il messaggio "PATTERN NOT FOUND'

fa uscire dal programma

visualizza la lista dei comandi valevoli per 1 programmi
man, more, page ;

va all'inizio del prossimo file ; se si e' gia' sull'ultimo
file da leggere, fa uscire dal programma

va all'inizio del file precedente (quello attuale se o' il
primo)
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ZPCMESG

11 programma 'zpcmesg' decodifica e visualizza su terminale i messaggi di
errore (in lingua inglese) corrispondenti ai codici di errore prodotti
dal compilatore PASCAL+ ; tali numeri (nel range 1..7000) sono
visualizzati a terminale al termine di una compilazione o stampati sul
listing in corrispondenza della istruzione errata.

La sintassi e' la seguente

- m— o . e e & s - 9 2 S < - - e

L) ) .

zpcmesg error-number F

dove

error-number e' il numero dell'errore da.decodificare.
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[1 programma disassemblatore '"zpdis" disassembla il file oggetto prodotto
in output dal compilatore "zpc" e produce un file "file-name".a (dove
"file-name" e' il nome del file contenente il programma oggetto da
disassemblare) combinando i file "file-name''.obj e 'file-name".l e
convertendo in valori  mnemonici(linguaggio assembler) i  valori
esadecimali del file "file-name'.obj

E' percio' necessario che 1il programmatore inserisca l'opzione '-3'
all'interno della linea di comandi che chiama il compilatores e che sia
inserita l'opzione (*$1"file-name'".l*) nella prima linea del programma
sorgente (si veda'il primo capitole) in modo che sia prodotto in output
dal compilatore il file listing "file-name'.l. )

[1 programma viene chiamato in ambiente Shell secondo la seguente
sintassi:

file=name f————>

- 4 s - o — e . = e e e

dove :

file-name e' il nome del file da disassemblare.

Vengono riportati di sequito un esempio di listing di uma parte di
programma sorgente PASCAL+ e il relativo listing disassemblato.

wun
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LR oMo wmrun-o

DRl T
r

[
Neoe

18,

39,

&5,

0 (s8loull1030.1sv -

orogras ocuwdi030D;

{ ssesssspsnesass ave “
svesTen = S3000
CORDONeNT = pascal =6000
funz., sveas = 01
TeST unit " Q1030
aste = 27/710/81

#Hincluce 'main, new’

const

var

OOQOOOOC'UODDODDOQOQQQOOODOD

¥

type ALFE = packed erravii..®) of cnar:

tesThanesDRCRED irvtvfl..JJ oF char:

FvsTen

= "D'll/’ﬂ

SoOBOONeNTS n.::na*':

lines - &0,

lienoth = 80:
TUNLT : tesThname:
icount: inteqer:
3 1 AnTeoer

FXDECT: 1nTeger;

ERR --: BOOLEAN:
1} EXEC:. : IMTEGER:
0 kKo - .. INTEC;R-
. B - :
3 =
0-- PROCEDURE STQRT(awon :htoqu,
0+ const neadlengtn = 7— § .
0- var 1:inteqer;
0 ‘
0 BEGIN - -
¥ writeln(’ — SYSTEM' - =
2 wrIiteln(’ COMPONENT' ¢ =
3 WEITRIN (G FUNC ., QRER’ ,* =
& writeln(’ TEST UNIT' ,' =
L] writeln:;
é ur:teln-
7 for 1:e | o llcnqth 1]
8 - write('®#' ), -
L4 writeln; :
10 - Tunit - =testorog;
i ENDECT STHhUR
12 lcount: =nesdliengehn;
13 for 1.=1 ve 20 oo
14 ceses(id e’ =
5 EXEC:=Q; .
1é KQ:=(
1é EMND;
o. PO R
4002470 J

{numero di linee ter pasine:

A UBETO 21 CATITTET] Der risel

ihoRe Ooel TPST Drogras;

LConTatore qollo FiCMe COmCiessZivaments sTamDaTES

cases arrnv(l..‘uﬂ of packes -r*uvti..!; oF cnar;

t VeTTITe sontenente 1 281 CI cSnesr lisT oroveTy s
{huBerc Q1 procecure ~ne aev/ONC eISETe TEeQULTE

{oresenzy o essenze 4i e=rori) - '
{HUBSTD Q1 BrOCEOUre SFTETTIVaRENTe eSeouLITe »
{husero 41 sroc. 2ne Ranno. Jvutn es1To h'ﬂltlvv*

2ﬂtnroq 2 ?”T!‘I.It: Thua . s hteaer) H

JSvetew) : . o
; component) -
LAreR . 2)
TesTDrOg)

ul



(=]
""g

.

.

-
=D g@~Ne Wl

- e
run

lQCH;QEﬁD(JC‘J073OCNQOCHDGC‘DCDO(QC(JOCHED(JO(:O

[
L

[}
n

SE08

3000 0F3C

0 (#e1lpw01030.1m
0 programs 2401030:

©

P (<0»»Z03C

0 ( $ee9ss90040908945090080008

QoI5
SCF9
3&FC
3%€AR
2014
3¢l

74602
210%
2089
7406
AFDOD
74C2
-106
2053
7404
5F00
7402
2104
2058
7406
€00
7aC2
w00

‘7802

<10=
aose
7408
SFO0
7832
S10s
BCSJ
7234
5F Q0
7602
=10=
2087
7800
300
74C2
S5F30

sveTes -
COROONENT -
funzs., areas =
test unit -
aaTe =

33000

sascas =85000
Q1

001030
=7/710781%

anae adadee

s *% - )

dinciude ’'Bain, hew’
Tvoe ALFA = cacxed arravil..®] of cnam™:

resThasescacred arravil..7] af znar:

20NET IveTRe =

OMOONeNTS
Lines -
ilengtn =

var TUN1IT . TesThame;
leount: 1nteaer:
3 © InTeaer™:
as@8 : ar=awil..-02 o+ pacrea sr=avil..3l oF =2nar:
1 veTTOre CONTENENT? |
ChuRero 4l STroCEaUre® 4A%e J9VONG elIer? esequLlTe’

1

eXDO T 1NTeaer;

' POP11/70¢

‘mascasT’

ol {mymers 41 linee ber o3oLnE:
80: snUAeTy 41 AErITTEr1 Ter ricar

ERR . BOOLEAM;
EXEC : INTEGER:
XQ . INTEGER: Lnumero 41 Arec.

Zar 1:inteqQer;

PROCEDURE STAPT (area:inTeger; ttsr:raq;gtieni-o- Tmum: INTRRET) -
~sOnsT neadienaTh = 7 :

2EGIN
go1c¢ sud %1% w300:¢C
0020 Lo #RR14 #Z0Q20
02D5 QZDa Lom (¢(3))H)2000s RI. &
[sfmdal=] LOL -2 RRIZ. ({2 IVOQA(RLID)
goiz oA RR10,.KR14(%18)

Lox R1.me
0140 LDIR k10, K12 . R1 .

writslnd(’ SYSTEM! ! = ' svsTeowm®

9300 0000 DR RR2. (¢3) 20000
FFFF Lo R . WIFFFF

(o] 4 RS, ne
8300 00s~ DA RR4&. ( (3)) 20044
8300 0001 QALL ¢¢3>)30001
2300 0O0GOo oA RRZ. ¢ ¢3)>>» 20000
FFFF Lo Ké WZFFFF

LOK R: . al
8300 Q0040 Loa KR&, ( (I 20040
8300 0001 CALL (¢3>)Z0001
8300 Q000 Loa RR2. 1 (33> 20000
EFFE () Rée  WIFEFF

Lox Ry, =@
8300 0038 LDa RP&, (¢(3IYrX0C38
9300 0001 CALL (3> rIooch
2300 0000 (We]-] RR2. ((3' 20000
8300 0002 CAaLL (¢33)3I0002

writeln(' COMPONENT’ ' = ' comsoonent);

8300 000U oA RR=, ((3)>)I0000
FFFF Lo Rée WIFFFF

Lox LT L
8300 QQ2= DA Rka, ({(3))2002C
8300 COO1 QALL ({373 30001
€300 000Q LA RR2. ¢¢2))=0000
FFFF D Ko WLFFFF

Lor LI )
8300 G00ZA [§e] ARe . ( (3:)Y2I002AR
8300 0001 AT (¢Z>»20001
330U dJooo Loa xRo. (4322320000
Fasy ) K& MIFFFF

Lox RyH.n7
8300 Q022 L0A RRa. ((33)%0022
§300 Q0O CALL Vo3 28008
2300 200C LDA RRZ. ¢€(2,) %0000
3300 Q002 CRLL (\32)30002

{nome ael TesT Drograas
{contatore Apile ~1one comolssslivisente sTIACaTe!

~agl 21 SMear 113t orovarTl

{presen=s O assenT3 121 erroTL
t humer™d g1 OTOTPgUre VFFATTIVARONTE PISILITP
M NANNO JVUTD €170 nNeaIsTiIvVO?



I%....3.
QOCRL 7602
0OOQ:.. 2104
C0D&: BRDSY

— 00D&: 7606
fi . bopC; 5FO00
poz2. 7602

DDEE: 2106

- DOEC_.. BDSJ..
ODEE: . 7406
ODF&: SFO0
OOFa: 7T&0<

. 0100: BD&2
0102:. 41F%
0lDé: SFOO
010C: . 7602

. D1i2: SFGO

.. 40, _ &

- D1iB._ 7é02
DliE: . 2104
0122: BDS®
Dilé: 7606
012R: SFOO
C130: 7402
0i3é: 104
D13A: RDSI
013C: 7606
Qle2: SFDO
Oie8: 7402
QiéE: 21D
0152: 8BDS?
0154: 34Es
0188: SFOO
Cl3E: 7é02
Dies:. SFOO

&1, L]

. 0isa: 7802
Qi70: SFOO

[ é
0i7é6: 7e02
017C: SFOO

&3, 7
D182: -4DFY
0188: EBOA

- b, &
OiBA: 7402
0190: 2106
0i%4; 5F0C
D1%a: &*F0

- DIVE: &OF1
Cioé: E2F2

T8l 9 7
QlRée: 7602
OiRC: SFDO

4. 10
0182: 34EC
OiBé: 760R
O1RC: BDi&
CIRE: 8&BCI

&7. 11
01C2: 41F1
Q1Cé: &F0D1

“8. 12
01CC: «DOS

4%, 13
D1D&: &DF®
OipR: EBLY9

30. 1
CiDC: &1F1
01ED: OROL
O1E&4: E103
O1Eé: OROL
O1ER: EZDe
O1EC: BD2D
C1EE: SFDOD
DiF&- 1900
Oi1Fe: 7e0C
QI1FE: 7é41a
0204: BRDLI3
020é6: RBRC)
CZDR: &9F0
G20E: &DF1
0214 <E3

51. 1%

olé: 4DOB

2. 1é
GZiC: «DOB
0222: 010F
CI2&: TEDS

53. 1é °

B6. 4]
4002470

.. wreiteln(’ FUNC.,ARER'

8300 Q00O .. DR .
FEFFE : < e
LOK
B3ID0 OC1€ LDR
8300 0001 CARLL .
8300 0OCO s
FFFF . . LD
g | mm LoX .
8300 0014 LDR. . -.
8300 DOQL. CALL .
8300 0Co0 Lba
. DK . .
Q20s i Lo
8300 OOG3 CALL
8300 0000 DR
8300 oO0Q2 CRLL

writelin(’ TEST UNIT,

= ¢ L eres:d) ;.
RR2. ({(3))Z000Q..
Rée  BZFFFF .
RS . #9

kké, ((3))23019
({3>)Z0001

RR2. ((3)»)Z0DOO
ke RIFFFF

.- RS &3 .

RRé&. ((3))20014 .
({3%)Z0001 -
RR-.((;))*DDOO
82 .

R: <<:))ZSDOG(R:3J

< (3>>X0003
RR:.((:)»:DOBD..
{(3)}Zﬂﬂﬂs .

= ‘', tesTRrOg); .
RRZ. <¢3>}.DDOU &
Re, l:FFFF - -
RS,
Rké t(:):tﬂﬁﬂu
((33)»Z0001
RR2Z2. ((3))>Z0000 .
R&  KIFFFF
RS .43
RRé, (¢33} 20004
({323 20003
RR2. ({3)YZ0000
ke  MIFFFF
RS .u7
kRé . RRi<(n18)
((3>)Z0001 -
KR2, (<3)) 20000
{(33>ZD0002

RRZ. ¢ (37)T0000
((3)>I0302 Y

RRZ. ((3)>)Z0000
(€323>Z0002

- ({2YIZTOUIACRLS) .£Z0D0O01
01°E

RR2. <(3Y)I0000 - -

R4 RIDO2A

«{3))>ID00&
C(2YIZID01R(RLS) m1
((S>)I001A(K1S) 820030

LE.D1BA

/RR2 ., ((3))ZD000
< (2320002

RR1Z,RR1& (m1®)
RR10, (¢1))20008
R1.8é
@k10.8R12 ,R1

8300 0000 . oa.
FFFF . —mcme -2 LD - .-
- LDK
8300 0CDA - . . Loa
8300 0001 . | CALL .
E320 00oO . LDR
FFFF LD
LDK
8300 000& LDA
B300 00D: . CRLL
€300 0000 LDA
FFFF <0
v - LDK
(31053 % Lba
8300 0001 . CRLL
8300 oCQU . wDa
BI00 0OG2 ChRLL
writelh:
2300 0000 ]
8200 &ogl CRLL
¥riTein;
B300 00200 - LDa
8300 0oL CaLL
for i.= | tp iliength ao
GI1R 0DOL (e}
JR
write('®’) ;
E300 DODO LDR
folobai-] 3 LD .
8300 0004 caLl -
[s$ ¥- Img
CslR DOSO cr
. R
writelin:

8300 0000 Lba .
8300 0002 CALL
TUM T stestDrog;

0012 Loa
B100 0OCS LDR

LDK
CirO =RIR
eXDECT : FUHUE | -
020E Lo
8100 oogq Lo

icount :=nesdlength;

8100 0010 0007 LD
sor i'=)1 tp 20 do
021Rr 0001 18]
JR
ceses[i) =’ '
021k LD
0001 | C - cP
s JR
0014 cF
JR
LDK
8300 OOQS CALL
elala ) RULT
8300 ODOO Loa
8100 0OOOE LDA
. LoK
01RQ - LDIR
O“ia INCT
1R 001é ce
JR
EYEZ .-=Q;
8100 0O%0 CLR
KO- -=(
8100 DO®2 CLR
ooic - . RDD -
RET
END;

R1, ¢(2))ZODDE (R13)..
{¢(1>)2008C,R1 .

({1>>ZD010 &Z0007 -

(<2))ZD01A(RLS) , NZ0O001

2DE

R1.¢(2Y)ZD01A(R1S)

Ri,MX0001

LT.01EC

R1 ®#Z0016

LE.DIFS

R2. K13

({(3>>20008

KRO . #XD00é

REL12, ¢ (322210000 :

KR10, ((1))XDDOE (R1)

K1,83 .

3&;0 #RIT.RY
({2))XD01R(R1Y) , ll -

((2Y)ZD0LR(KLS) IZDOi‘

LE,01DC

(€1))Z00%0

(€1))300%2
K15, 82001C
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A. MESSAGEI DI ERRORE D1 RUN TIME

In questa appendice vengono riportati i messaggi di errore che possono
essere emessi 2 run time durante 1'esecuzione di un programma PASCAL+.

Questi messaggi sono visualizzati a terminale € Ppossono assumere una
delle due sequenti forme :

= ™% Pascal+ Run Time Error *%e=x
" Stringa esplicativa "

dove " Stringa esplicativa " e' uno qualsiasi dei messaggi (in
inglese) di errore riportati nella prossima sezione
=  **%* Pascal+ Run Time Error =

- OSystem Error : " Numero "

dove " Numerc " e' uno qualsiasi dei._numeri della Tabella contenente
i messaggi di errore di Sistems (Manuale dei Messaggi).
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ELENCO DEI

MESSAGGL

Vengoﬁo elencati di sequito, in ordine alfabetico, i messaggi di errore
di run time che possonc apparire (in lingua inglese) su terminale durante
durante l'esecuzione di un programma . PASCAL+.

Argument of seek is out of file bounds

L'argomento della seek &’ fuori dei limiti del file

Array index out of range

L'indice delliarray va fuori del range consentito

Assignment

out of range

L'assegnamento effettuato wva fuori del range
consentito

Attempt to

read or get file open for writirmg

E' stato fatto un tentativo di leggere o prelevare
elementi da un file aperto per scrittura

Attempt to

read past end of file

E' stato fatto un tentativeo di leggere oltre la fine
di un file

Attempt to

write or put file open for reading

E' stato fatto un tentativo di scrivere o inserire
elementi in un file aperto per letturs

4002470 J



. Can't reset file

Non si puo' reimpostare dall'inizie il file con
intento di lettura

Can't rewrite file

Nom si puo' reimpostare dall'inizie il file con
intento di riscriverlo

Case label not found

La case label non e' stata trovata

T

Chr argument out of range

L'argomento chr va fuori del range consentito

Dispose pointer out of range

Rilascio del puntatore fuori del range consentito

Eoln called on a file open for writing

E' stato richiesto un fine linea (eoln) in un  file
. aperto per scrittura

Error reading integer

E' stato commesso un errore nella lettura di un
integer
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Error reading longinteger

E' stato commesso un errore nella lettura di un
longinteger

Error reading real

E' stato commesso un errore nella lettura di un real

Floating conversion overflow
Vi e' stato un overflow nella conversione in floating
point

Floating overflow -?'
Vi e' stato un overflow nella scrittura in fleating
paint

Floating zero divide attempt &

E' stato fatto un tentativo di divisione per zero
(floating)

For loop

termination out of range

La chiusura del for loop va fuori del range stabilito

Function

A-4

arctan not yet implemented

La funzione arctan non e' stata ancora implementata
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Function cos not yet implemented

La funzione cos non e' stata ancora implementata

4

Function exp not yet implemented

La funzione exp non-e' statad ancora implementata

Function 1n not yet implemented

La funzione 1ln nom e' stata ancora implementata

Function sin not yet implemented

~

La funzione sin non e’ stata ancora implementata

Function sgrt not yet implemented

La funzione sqrt non e' stata ancora implementata

Heap segment out of memory

11 segmento di heap del prograﬁma va fuori dello
spazio di memoria consentito

Not proper dispose pointer

Rilascio di puntatore non corretto
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Only ByteStream or Sequential files can be opened

Possono essere aperti solo file ByteStream o
?equenziali

Path name toc long:

11 path name indicato e' troppo lungo

Ran out of memory

11 programma e' andato fuori dei limiti concessi. di
memoria

Set range out of implementation limits

"11 range del set oltrepassa i limiti consentiti di
memoria

Singleton set out of implementation limits™

11 set e' fuori dei limiti di implementazione

Succ or Pred result out of range

11 risultato delle funzioni Succ o Pred o' fuori del
range consentito

Value parameter out of range

11 value parameter &' fuori del range stabilito
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1. COS'E' IL PASCAL+ ?

In questo capitolo vengono riassunte le principali caratteristiche del
linguaagio PASCAL+, le sue motivazioni e la sua collocazione tra altri
linguaggi.

Prima viene presentata una breve collocazione del linguaggio nella storia
degli altri linguaggi di programmazione.

Di seqguito, sono riassunte le piu' importanti particolarita’ del
linguaggio Pascal standard, da cui e' derivato il Pascal+, seguite da uno
schema delle principali estensioni di PASCAL+ rispetto al  PASCAL
standard.

HOTE STORICHEiE COLLOCAZIONE DEL LINGUAGGIO

11 PASCAL+ e' una evoluzione del linguaggio PASCAL, progettato nel 1968
da Wirth e Jensen, ed in seguito sviluppato e raffinato nell'150 PASCAL
ancora in fase di sviluppo.

11 linguaggio PASCAL e' stato progettato come linguaggio ‘'general
purpose' fortemente orientato verso 1'utente rivelandosi un evento chiave
nella storia dei linguaggl di programmazione. In essa possono essere
riconosciuti alcuni orientamenti fondamentali:

a) 1'allocazione dei dati e' diventata nel tempo sempre piu' un compito
affidato al sistema, anziche' all'utente;

b) 1'insieme delle istruzioni e la struttura del linguaggio in generale
sono stati sempre piu' orientati verso modelli umani piuttosto che
verso confiqurazioni della macchina;

c) la rappresentazione dei dati che un tempo era legata alle
configurazioni hardware interne, e' diventata sempre piu' definibile
dall'utente per mezzo di dati di tipo astratto: «cioe' 1 dati sono
considerati piu' dal punto di vista del loro valore logico che della
loro rappresentazione fisica in memoria;

d) il supporto run-time per 1'esecuzione dei programmi e' diventato
sempre piu' potente rendendo 1 linguaggi piu' indipendenti dalle
caratteristiche del sistema operativo.

Tale evoluzione puo' essere osservata in una sommaria ricapitolazione del
piu' importanti linguaggi di programmazione:

LINGUAGGT ASSEMBLER: l'allocazione dei dati e' a carico del
programmatore; scarseggiano i modelli di dati
e non esistono ne' strutture di controllo ne
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strutture di dati;

FORTRAN: allocazione statica de: dati; limitati 1 fripi di
dati; le strutture di controllo e di dati sono
limitate;

COBOL : allocazione statica del dati; tipi di dati e

strutture di controllo limitati; numerose
strutture di dati; supporti run-time limitati;

PL1: allocazione dinamica del dati; tipi di dati
limitati; buone strutture di controllo; numerose
strutture di dati; supporti run-time estesi;

PASCAL : allocazione dinamica dei dati; esteso insieme di
tipi di cati definibili dall'utente; numerose
strutture di controllo e di dati; supporti run-
time estesi;

PASCAL +: estensione del PASCAL : possibilita’ di
sviluppare packages e compilazioni separate;

ADA: estensione di PASCAL: possibilita' di sviluppare
packages, compilazioni separate, programmazione
simultanea; facile gestione delle eccezioni;
strutture di datl astratte.

CARATTERISTICHE FONDAMENTALT DEL LINGUAGGIO

11 linguaggio PASCAL dispone di wun insieme di strumenti per la
strutturazione dei programmi. Esso s1 basa sul concetto di
programmazione strutturata, ed include le piu' note forme condizionali ed
iterative. Si hanno due tipi di routine: le procedure e le funzioni, che
possono essere utilizzate ricorsivamente ed accettano inoltre differenti
tipi di parametri: valore, riferimento e routine.

La piu' 1importante caratteristica del linguaggio e', tuttavia la
capacita' di definire tipi astratti di dati enumerando i loro possibili
valori. Quindi si possono creare modelli strutturati tramite gli schemi
base di strutturazione: array, record, file e set e costruire, tramite 1
puntatori, strutture dinamiche di dati di ogni forma.

Nonostante queste possibilita', il linguaggio e' caratterizzato da una
notevole concisione e chiarezza di descrizione, che ne facilitano
1 'apprendimento, la scrittura e la lettura.

Inoltre, 1l linguaggio PASCAL+ consente compilazioni separate  di
programmi con condivizione delle risorse e con possibilita' di
racchiudere le relative operazioni all'interno di tipl strutturati
(moduli).

Si ha anche un certo numero di procedure e funzioni predefinite per
consentire lo sviluppo del software di sistema.
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2. NOTAZIONE, VOCABOLARIO E STRUTTURA LESSi: .. .

Nel presente capitolo sono illustrati i simboll con 1 quali e’ costruito
un programma PASCAL+.

lnoltre, e' spiegata la notazione utilizzata 1n questo manuale per la
descrizione dei costrutti sintatticl.

NOTAZIONE DEI1 DIAGRAMML SINTATTICI

Nel presente manuale gli elementi di PASCAL-+ sono descritti con 1'ausilio
di diagrammi sintatticl.

1 diagrammi sintattici mostrano come formare un costrutto sintatticamente
corretto, ma non danno informazioni sulla loro semantica.

Per esempio, il diagramma sintattico della figura che seque, mostra cone
scrivere una sequenza di cifre (''cigit') che il compilatore accetta come
un numero intero corretto, ma non spiega nulla sul suo comportamerito o
sul contesto nel guale viene usato.

INTEGER NUMBER

o ) b digit -

Fig. 2-1 Un Semplice Diagramma Sintattico

1 diagrammi sintattici seguono le seguenti regole per la descrizione deil
costrutti sintattici:

- i simboli racchiusi 1in cerchi sono simboll terminalil, cioe'
appartengono al lessico del linguaggio e devono percio' essere
utilizzati nelle frasi PASCAL+ cosi' come appaiono nei diagrammi
sintattici.

- 1 simboli racchiusi 1in rettangoll o quadrati sono simboli non
terminali indicanti un costrutto sintattico. La maggior parte di
questi costrutti e' ovviamente descritta attraverso altri diagrammi
sintattici, ad esclusione di guelli che scno comuni alla maggior
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parte dei linguaggi di programmazione (ad esempio ''digit").

- i simboli terminali e non terminali sono connessi con frecce che
indicano 1 corretti percorsi sintattici. Nell'intersezione di piu’
linee, si puo' seguire un percorso qualsiasi.

Quando si scrive un programma in PASCAL+, si possono wusare 1 diagrammi
sintattici ogniqualvolta si vuole controllare la correttezza del testo
scritto; esso risulta corretto se sul diagrammi sintattici esiste almeno
un cammino corrispondente al testo scritto. Percio', 11 diagramma
sintattico della figura precedente 1indica che un numero intero e'
costituito da una sequenza di cifre, tante gquante si vuole, eventualmente
precedute dal simbolo '+' o dal simbolo '-'.

In base a quanto detto, tutti 1 numeri seguenti sono numeri interi
corretti:

1
-998
+4725
10546
000000
-0

Al contrario, quelli che seguono sono numeri interl errati:
+ 1 (tra il segno e la cifra c'e' uno spazio)

30 (A non e' una cifra)
5. (il punto non e' permesso..

All'interno di wun riguadro, un simbolo non terminale puo’' essere
preceduto da un commento racchiuso tra parentesi; ad esempio:

(variabile o costante)

identificatore

Tali commenti appaiono unicamente a scopo di chiarezza; per cul non si fa
mai riferimento ad essi all'interno dei diagrammi sintatticl.

Essi danno alcune informazioni sul significato del simboli non-terminali:
nell'esempio visto sopra il commento stabilisce che 1'identificatore da
usare deve essere un 1identificatore che denota wuna variabile o wuna
costante precedentemente definita.

L'assenza di un commento indicherebbe che s1 puo' 1inventare un nuovo
identificatore.

2-2 4002450 Q



L'INSIEME DE1 CARATTERI

Un programma PASCAL+ e' una sequenza di caratteri appartenenti ad un
insieme contenente almeno i seguenti simboli:

le lettere maiuscole dell'alfabeto inglese (da A a Z);
le cifre decimali (da 0 a 9);

il carattere di sottolineatura ( );

inoltre 1 seguenil caratteri:

a o 'oco
— e S e

Simbolo Nome

piu'

meno

asterisco

barra

uguale

magglore

minore

parentesi tonda aperta
parentesi tonda chiusa
narentesi quadra aperta
parentesi quadra chiusa
punto

, virgola

- punto e virgola

g due punti

- freccia

apice

spazio

(niente) fine linea

e o~ A VO~ 1+

Ad eccezione delle parentesi graffe { e }, che hanno un significato
particolare, gli altri caratteri sono ammessi solo all'interno di
commenti o in stringhe di caratteri (questo argomento sara' trattato 1in
seguito).  Sono ammesse anche le lettere minuscole e sono considerate

equivalenti alle corrispondenti lettere maiuscolg.

STRUTTURA LESSICALE

1 precedenti caratteri sono wutilizzati, nei programmi PASCAL+, per
comporre dei simboli. Se ne 1illustrano alcuni nel seguente semplice
esempio:

IF 100 >= A THEN
Questa parte di programma contiene simboli di diversa specie: alcune
parole (1F, A, THEN), un nuwero (100), una coppia di caratteri ( >= ) e
deglil spazi tra i simboll.
Le parole IF e THEN, tra quelle viste, hanno un significato ben preciso,

determinato dal 1linguaggio: esse sono dette parole chiave in guanto
immediatamente riconosciuta dal compilatore.
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La parola A, al contrario, ha un significato che dipende dal contesto (in
questo caso e' wuna wvariabile definita dall'utente): essa e' chiamata
identificatore, perche' utilizzata per identificare un ente (ad esempio
routine, tipi, variabili,...).

11 numero 100 e' una costante numerica, cioe' denota un valore fissato:
intero o reale, come si vedra' piu' avanti.

La coppla di caratteri >= e' un simbolo unico appartenente all'insieme di
simboli speciali che hanno 1lo stesso ruolo delle parole chiave,
costituite da uno o due caratteri speciali della lista precedente.
Nell'esempio precedente, il significato di '">=" e' "maggiore o uguale".

Si fanno ora alcune considerazioni estendendo 1'esenpio gia' visto:
g

IF 100 >= A THEN (* ASSEGNAZIONE *)
ST := 'ABCD'

il

I caratteri tra 1 simboli speciali (* e *) non hanno alcun effetto: tale

costrutto e' chiamato ''commento'' ed e' usato a scopo di documentazione.

Si noti poi un altro costrutto costituito da una stringa di caratteri
inclusa fra apici: esso e' una costante di tipo stringa.

Inoltre, c'e' la presenza di alcuni spazi tra 1 simboli a wuna 'fine
linea", che agiscono da simbholi separatori.

Questo schema riassume le diverse specie di sinboli cdel PASCAL+:

simboli

numeri senza commenti
segno .
9 separatori

\ stringhe
numeri interi numeri reali // simboli
senza segno  senza Segno speciali
parole  identificatori
chiave

Fig. 2-2 C(Classificazione dei Simboli PASCAL+

Ogni clssse di simboli sara' ora trattata separatamente.
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Numeri

1 numeri sono il mezzo fondamentale attraverso cuil vengeno denctati 1
valori numerici. 11 PASCAL+ fa distinzione fra numeri in*terl e numeril
reali; ad esempio 1l numero 10 ed il numero 10.0 sono valori distinti, 1l
primo e' di tipo intero, 1l secondo di tipo reaie.

Numeri Interi Senza Segno

Un numero senza segno e' una sequznza di almeno una cifra ("digit").

UNSIGNED INTEGER NUMBER

————m¥‘kb digit e »>
|

Fig. 2-3 Diagramma Sintattico di un Numero Intero Senza Segno

Un numero intero senza segno e' una costante di tipo INTEGER, ed e'
soggetta alle relative limitazioni definite per ogni implementazione
(vedi TIPO INTEGER).

Esempio di numeri interi:

3
57
0
00
05

Numeri Reali Senza Segno

Un numero reale senza segno e' un numero intero senza segno (''unsigned

integer number') seguitc da wuna parte decimale e/o da un fattore di
scala.
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REAL NUMBER -

unsigned unsigned
— M integer # digit integer —__f—.
number

number J

Fig. 2-4 Diagramma Sintattico di un Numero Reale Senza 5Segno

Si noti che il punto decimale deve essere sempre preceduto e seguito
almeno da una cifra; i1l fattore di scala puo' contenere un segno ed
esprime la potenza di dieci per il quale il numero e' moltiplicato.

Un numero reale senza segno e' una costante di tipo REAL ed e’ percio’

soggetto alle relative limitazioni definite per ciascuna implementazione
(vedi TIPO REAL).

Esempio di numeri realil:

43.393
0.0
0.0E+2
193E-3
6.000
8ED

Parole Chiave

Talune parole hanno un significato fissato, indipendente dal contesto,
che non possono essere cambiate dal programmatore. Come detto 1n
precedenza esse sono chiamate parole chiave.

Si hanno le seguenti parole chiave:
AND ARRAY BEGIN CASE CONST DIV DOWNTO ELSE END EXIT EXPORT EXTERNAL FILE
FOR FORWARD FROM FUNCTION GOTO IMPORT IF IN LABEL MOD MODULE NIL NOT OF

OR OTHERWISE PACKED PROCEDURE PROGRAM RECORD REPZAT RETURN SET THEN TO
TYPE UNTIL VAR WHILE WITH.
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ldentificatori

Gli identificatori sono costituiti da una lettera che puo' eszere :szgulta
da una sequenza di lettere e/o numeri e/o caratteri di sottolineatura.

[DENTIFIER

N

v

— letter —€ digit

> letter h
I
T

—

Fig. 2-5 Diagramma Sintattico di un ldentificatore

Gli identificatori denotano oggetti, cioe' costanti, tipi, wvariabili,
procedure, funzioni, programmi, moduli, parametri, estremi, campi ed
etichette di campo.

Sebbene gli identificatori possano essere di qualsiasi lunghezza, solo i
primi 12 caratteri sono significativi. Ogni singolo identificatore deve
differire da una parola chiave o da altri identificatori nella sua parte
significativa; due identificatori uguali nei primi 12 caratteri vengono
considerati come lo stesso identificatore da parte del compillatore.

Esempi:

A23

0

TOP_OF STACK

THIS 1S A VERY LONG IDENTIFIER

THIS 1S A VERY LONG IDENTIFIER BUT THE SAME AS ABOVE
IFTHEN — — - - -7 -

11 significato di un identificatore dipende dal contesto e puo' essere
definito dall'utente o predefinito: esistono  infatti  taluni
identificatori, chiamati identificatori predefiniti che corrispondano ad
oggetti predefiniti, a meno che il programmatore non ne sovvrapponga 1l
significato.

La seguente lista comprende gli identificatori predefiniti:

ABS ARCTAN BOOLEAN CHAR CHR CLOSE COS DISPOSE EOF EOLN EXP FALSE GET

INPUT INTEGER LN MAXCHAR MAXINTEGER MAXREAL MAXSETCARD MINCHAR MININTEGER
MINREAL NEW ODD ORD OUTPUT PACK PAGE PRED PUT READ READLN REAL RESET
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REWRITE ROUND SIN SQR SQRT SUCC TEXT TRUE TRUNC UNPACK WRITE WRITELN

Simboli Speciali

1 simboli speciali sono costituiti da uno o due caratteri speciali.
Quella che segue e' la lista del simboli speciali:

simbolo speciale nome

piu'
meno
asterisco
barra
uguale
magglore
minore
parentesl . tcnda aperta
parentesi tonda cniusa
parentesi quadra aperta
parentesl quadra chiusa
punto
, virgola
: punto e virgola
due punti
puntatore
>= maggiore o uguale
e minore o uguale
<> diverso
; doppio punto
i assegnazione

e~ Ay N

Tra due caratteri che costituiscono un simbolo speciale non puo' apparire
ne' uno spazio ne' un fine linea.

Stringhe

Le stringhe sono il mezzo fondamentale per denotare una sequenza di
caratteri.
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STRING

( C C |
any character
except quote

Fig. 2-6 Diagramma Sintattico di una Stringa
Una coppia di apici all'interno di una stringa indica l'apice stesso.

Le stringhe possono essere di lunghezza qualsiasi ma non contenere un
fine linea, cioe' una stringa non puo' continuare su piu' linee.

All'interno delle stringhe e' soppresso ogni significato speciale dei
caratteri, infatti non e' ammesso il singolo apice.

Le stringhe sono costanti di tipo stringa (vedere tipo ARRAY) con wun
numero di componenti wuguale al numero di caratteri (o coppie di apici)
che contiene.

Le stringhe costituite da un singolo carattere o da una singola coppia di
apici possono anche essere di tipo CHAR, in relazione al contesto.

Separatori

1 separatori sono lo spazio e il termine della riga (fine linea). L'uso
dei separatori in un programma e' soggetto alle seguenti regole;

1. deve apparire almeno un separatore tra due numeri, identificatori o
parole chiave

2. tra due simboli consecutivi puo' apparire un numero qualsiasi di
separatori.

Nei diagrammi sintattici che seguono, la necessita' di eventuali
separatori tra due simboli verra' omessa per conclsione,
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Comment1

I commenti, in un programma PASCAL+, sono i1l mezzo con cul possono =:5sere
inserite le informazioni orientate al lettore.

COMMENT

any character
or end of line
except the sequence

*)

Fig. 2-7 Diagramma Sintattico per 1 Commenti

Se nell'insieme deil caratteri nazionali sono compresi 1 caratteri spe-
ciali { e } (parentesi graffe), essi risultano rispettivamente equivalen-
ti alle sequenze (* e *) per la costruzione dei commenti, i quali posso-
no contenere qualsiasi carattere.

Si noti che occorre fare attenzione all'uso del simbolo $§ nei commenti,
poiché viene utilizzato per inviare istruzioni al compilatore, si deve
pertanto evitare 1'uso di tale carattere nei commenti.

La seqguente tabella indica, per ogni nazione, l'equivalente grafico deil
codici ASCII specificati.
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CODICE ASCLI

EQUIVALENTE HAZTOMNALE

:u; : [ -] -

& = < r 5

w Z « = = = 3 2 ox omm fa 3
R = § = X_Ez 3 @3 2 =z ¢ HY m®x = =z
= g s % 3 5 E&c Ee¢ 2 : 5 Tz 3 Tz Iz = 8
& 2 2 = g = 4& %& g e 2 =22 g ZE 3 35 =2
35 23 # 1 £ f # # £ a £ 7 3 £ £ £ a
36 24 G® s s s s s s s s @ s s 5 5 @
64 40 @ § 3 @ § § § § ® § § 3 5
91 5B C:) % i { A A i I 3 X I3 3 a [ 8
92 sC \ c ¢ \ & 6 W G %) 8 o G G \ ¢
93 50 (:) é § ] U U ¢ o) A A H A | H
96 60 : U . - L4
123 78 @ a é { a a ° El £3 a ES a 3 { d
124 7C | ) U | o o A q ¢ o ¢ o o | é
125 70 @ 8 e § ] u [ ] ] ) Y u U ) H
126 7E - i = i} ) - ¢ - é é g

1 caratteri compresi in un cerchio sonc wusatl per funzioni 1n linquagqio PASCAL+
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3. PROGRAMMAZIONE TRAMITE MACCHINE ASTRATTE

Lo scopo di questo capitolo e' di illustrare la filosofia del 1linguaggio
ed alcuni aspetti metodologici di programmazione in PASCAL+, oltre a
trattare la struttura gerarchica di un programma.

UN ESEMP10 DI MACCHINA ASTRATTA

Supponendo di avere un problema ed una macchina capace di risolverlo, si
vuole usare tale macchina per tentare di risolverlo.

Per esempio, se si considera una macchina in grado di glocare a scacchi,
essa puo' essere usata per una partita; mentre, se si1 ha una macchina che
non sa giocare, ma e' capace di calcolare una mossa durante wuna partita
di scacchi, si possono dare ad essa appropriate istruzioni per giocare
una partita:

RIPET1 FINCHE' PARTITA TERIMINATA:
ESAMINA LA MOSSA AVVERSARIA,
CALCOLA LA PROSSIMA MOSSA,
EFFETTUA LA PROSSIMA MOSSA.

In questo modo, dal punto di vista del giocatore, le due macchine
menzionate si possono considerare identiche.
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MACCHINA CAPACE DI
GIOCARE A SCACCHI

GIOCATORE

@]

v

MACCHINA IN GRADO
| CALCOLARE UNA
— MOSSA

« ISTRUZIONI BASATE
| T SULLE CAPACITA
DELLA MACCHINA

GIOCATORE MACCHINA CAPACE DI
GIOCARE A SCACCH]!

Fig. 3-1 Macchine Equivalentl

Piu' in generale si puo' dire che, avendo bisogno di una macchina che non
esiste, la si puo' costruire con l'ausilio di mecchine 'base'" e di un
linguaggio che esprime il modo con cui esse devono essere connesse per
eseguire l'operazione richiesta.

Naturalmente, ogni componente della macchina puo' essere costituito, 1in
modo s mile, da macchine di niu' hasso livello.

Questo processo termina gquando 1l 1livello delle macchine,  che sono
ef fettivamente a disposizione, viene raggiunto.

L'approccio descritto sopra costituisce il metodo fondamentale per 1la
costruzione di un programma PASCAL+: esistono alcune caratteristiche del
linguaggio PASCAL+ che costituiscono le ‘'macchine'" base, ovvero le
risorse predefinite, ed altre che consentono la definizione di risorse ad
alto livello (ad esempio le procedure e le funzioni).

Questo metodo e' conosciuto anche come programmazione top-down, metodo

che consiste nell'analizzare il problema da risolvere in termini di
sottoproblemi di minore complessita'.
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Nel seguito del capitolo, sara' descritta piu' 1n dettagl:: struttura
gerarchica di un programma PASCAL+, anche da un punts di vista
sintattico.

LA STRUTTURA GERARCHICA DI UN PROGRAMMA

Come affermato precedentemente, un programma PASCAL+ e' costituito da
risorse, sia fornite dal linguaggio stesso che definite dal
programmatore,.

Da un punto di vista strutturale il programma e' diviso in due parti: la
prima descrive le risorse ad alto livello, 12 seconda comprende le
istruzioni che utilizzano le risorse nel modo volito.

PROGRAM example;

descrizione delle
risorse

BEGIN

istruzioni che
usano le risorse
descritte

END.

Fig. 3-2 Struttura a Grandi Linee di un Programma PASCAL+

Con il termine "risorsa' si intende definire ogni ente che faccia da
supporto alla parte 1istruzioni, per esempio variabili, procedure e
funzioni. Ciascun tipo di risorsa verra' trattata piu' avanti: tra di

esse le procedure e le funzioni giocano un ruolo fondamentale poiche'
costituiscono le "istruzioni' ad alto livello.

Poiche' 1le procedure e le funzioni possono essere specificate

successivamente con l'uso di risorse di piu' basso livello, la loro
struttura sara' simile a queila del programma stesso.
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PROGRAM example;

altre risorse

PROCEDURE groc;

eventualmente conte-
nenti procedure o
— funzioni di pid bas-
BEGIN so livello

descrizione
risorse

1struzioni

END;

FUNCTION f: result-type;

descrizione
risorse P
BEGIN
istruzioni
END;

altre risorse

BEGIN
istruzioni (che usa-
no anche procedure e
funzioni)

END.

Fig. 3-3 Risorse Nidificate

Ogni procedura o funzione contiene la descrizione delle risorse di piu’
basso livello ed .na parte istruzioni che usa tali risorse.
51 noti che tra gueste risorse di piu' basso livello ci possono essere

altre procedure o funzioni strutturate, a loro volta, nello stesso modo.
La differenza tra procedure e funzioni verra' trattata nel Capitolo 13:

per 11 momento si possocno indicarle comunemente come “routine'. Nella
programmazione PASCAL+ e' fondamentale nidificare le risorse: nel
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prossimo capitolo vengono spiegate alcune regole su tale argewento.

SEQUENZA D1 SCRITTURA E DI COMPILAZIONE

Quando si scrive un programma PASCAL+ in termini di gerarchia di risorse,
si inizia da quella piu' ad alto livello: cio' 1mplica come primo passo
la definizione della "parte istruzioni' che fa riferimento alle routine,
ai dati ed alle altre risorse che saranno dettagliate successivamente.
Questo modo di scrittura top-down e' suggerito dal linguaggio stesso.

11 compilatore PASCAL+, al contrario, scandisce solo wuna volta 1l
programma, per tale motivo e' necessario che siano scritte le risorse di
piu' basso livello prima che si faccia riferimento ad esse.

Quindi 1'ordine temporale con cui si scrive un programma non coincide con
l'ordine testuale: innanzitutto si scrive la parte istruzioni del
programma principale (posta al di sotto del BEGIN) usando le variabili e
le routine la cui definizione dettagliata viene specificata in seguito
(situata al di sopra cel BEGIN):

PROGRAM P;

BEGIN
(* istruzioni del
programma principzle *)
END.

Poi si descrivono le risorse del secondo livello, per esempio le routine:
PROGRAM P;
PROCEDURE Q;

BEGIN
(* istruzioni della
procedura Q *)

END;

PROCEDURE R;

BEGIN
(* istruzioni della
procedura R *)

END;

BEGIH
(* istruzioni del
programma principale *)
END.

Ogni routine e' costruita con lo stesso criterio specificando prima la
definizione delle risorse e poi la parte istruzioni:
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PROGRAM P;

PROCEDURE Q;
(* descrizione risorse della procedura

BEGIN
(* istruzioni della procedura Q *)
END;

PROCEDURE R;
(* descrizione risorse della procedura R

BeGIN
(* istruzioni della procedura R *)
END;

BEGIN
(* istruzioni del programma principale *)
END.

=)

'.‘:)
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4. REGOLE D1 VISIBILITA'

In questo capitolo e' mostrato l'uso, in wun programma PASCAL+, delle
risorse ai diversi livelli.

Vengono stabilite poche regole generali, chiamate 'regole di visibilita'"
(scope rules) relative a tutti i tipi di risorse, incluse quelle fornite
dal linguaggio stesso, cioe' le risorse predefinite.

Inoltre, e' introdotto il concetto di procedure e funzioni ricorsive.

TERMINOLOGIA RELATIVA ALLA NIDIFICAZIONE DELLE RISORSE

11 raffinamento in modo top-down di un programma PASCAL+ richiede che si
abbia una corretta visibilita' della nidificazione delle risorse.

Si deve considerare ogni risorsa come assegnata ad una specifica parte
del programma. Per esempio, nello scrivere una routine per la ricerca di
un valore in un array, si utilizzera' all'interno della routine una
variabile indice per scandire l'array; questa variabile e' una risorsa
privata della routine: sarebbe scorretto (e inutile) usarle all'esterno.
La disciplina relativa all'uso delle risorse e' governata da poche e
semplici regole dette 'regole di visibilita'".

Poiche' tali regole sono basate sui livelli di nidificazione delle
risorse, e' opportunc introdurre una semplice terminologia relativa a
gquesto argomento.

Si consideri ora 1'esempio in cui il programma P sia scritto in termini
di due risorse: una variabile A ed una procedura Q.
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PROGRAM P;
VAR A: (* descrizione di A *);
PROCEDURE Q;
(* risorse di Q *)
BEGIN
(* istruzioni di Q *)
END;

BEGIN
(* istruzioni del programma principale *)
END.

Fig. 4-1 Risorse del Programma Principale

Poiche' A e Q sono scritte specificatamente per P, si dice che esse sono

risorse ''figlie" di P e P e' "padre' di A e Q; inoltre A e Q sono dette
"fratelli",

La risorsa Q e' una routine e puo' contenere risorse proprie, ad esempio
le due routine R e S:

PROGRAM P;
VAR A: (* descrizione di A *);
PROCEDURE Q;
PROCEDURE R;
(* risorse di R *)
BEGIN
(* istruzioni di R *)
END;

PROCEDURE §;

(* risorse di S *)
BEGIN

(* istruzioni di § *)

END;
BEGIN
(* istruzioni di Q *)
END;
BEGIN
(* istruzioni di P *)
END.

Fig. 4-2 Nidificazione di Risorse

Esistono quindi le sequenti relazioni: R ed S sono figlie di Qe P e' un
antenato per esse 1n quanto padre del loro padre Q.

S1 noti la particolare indentazione usata per le righe del testo: questo

e’ un modo utile e piuttosto diffuso per evidenziare la nidificazione di
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risorse nel testo di un programma.

Quanto detto e' sufficiente per formulare le regole di visihllita' nel
prossimi paragrafi.

Si hanno tre regole fondamentali:

- regcla gerarchica

- regola sequenziale

- regola dell'ombra.

Ognuna di queste regole specifica alcune restrizioni circa la parte di

testo del programma in cui una risorsa puo' essere usata; tale parte di
testo e' detta "area di visibilita'' della risorsa.

ENUNCIATO DELLE REGOLE DI VISIBILITA®

La Regola Gerarchica

La regola gerarchica stabilisce che una risorsa puo' essere usata solo
all'interno del proprio padre (inclusi i ciscendenti del padre), ma mai
in una parte del testo esterna ad esso.

Con riferimento all'esempio precedente, 1in base a tale regola le
procedure R ed S non possono essere utilizzate al di furori della
procedura (.

La Regola Sequenziale

La regola sequenziale afferma che una risorsa non puo' essere utilizzata
in una parte del testo che precede la sua stessa definizione.

Nell'esempio precedente, 1la procedura R  puo' essere utilizzata
all'intenro di S, mentre S non puo' apparire all'interno di R.
n

La variabile A puo' essere usata in Q, e percio' anche in R ed in S.

C'e' tuttavia un'eccezione riguardante la regola sequenziale, circa 1
tipi puntatori, tale argomento verra' trattato in seguito.

La Regola dell'Ombra

Precedentemente sono state descritte le relazioni tra risorse come
relazioni all'interno di una famiglia.

51 consideri ora 1l problema dei nomi in una famiglia. Solitamente si
cerca di non dare gli stessi nomi a piu' fratelli, cio' per evitare
confusione nel cniamarli!

D'altro canto, il problema non sussiste se a due perscne appartenenti a
famiglie distinte sono dati gli stessi nomi, poiche' il contesto e'
sufficiente per distinguerle.
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Questo accade anche per gli identificatori di risorse del PASCAL+, od e
con la regola dell'ombra che si elimina ogni possibile ambiguita'. 5i
aggiunga ora all'esempio precedente una variabile "A" all'interno della
procedura R:

PROGRAM P;
VAR A: (* descrizione di A *);
PROCEDURE Q;
PROCEZDURE R;
VAR A: (* altra descrizione di A diversa dalla precente *);
BEGIN
(* istruzioni di R *)
END;
PROCEDURE S;
(* risorse di S *)
BEGIN
(* istruzioni di S *)
END;
BEGIN
(* istruzioni di Q *)
END;
BEGIN
(* istruzioni di P *)
END.

Fig. 4-3 La Regola dell'Ombra

Queste due risorse sono completamente distinte, sebbene abbiliamo lo stesso
nome.

Normalmente la variabile globale A, (le risorse figlie del programma
principale sono dette ''globali'), sarebbe accessibile in R.

Pero', la presenza di un'altra risorsa con lo stesso nome all'intqﬂﬁno di
R "fa aubra" alla sua esistenza nella parte di R che seqgue la nuova
definizione di A. Si tratta, comunque di una combinazione relativa solo
ad R: la variabile globale A sara' dunque accessibile in S e nelle parti
rimanenti di Q e P.

Quindi in base alla regola dell'ombra wuna risorsa non puo' essere
utilizzata tutte le volte che e' accessibile una variabile piu' interna
con lo stesso nome.

ROUTINE RICORSIVE

Molti problemi di programmazione sono facilmente risolvibili  con
1'impiego di algoritmi ricorsivi. Questo argomento non verra' trattato
da un punto di vista matematico (se necessario si puo' consultare qualche
testo di informatica di base), comungue si osservi solo come ogni routine
PASCAL+ (procedura o funzione) poss3 essere ricorsiva, cioe' contenere al
proprio interno, nella parte i1struzioni, una chlamata a se stessa.

Non v1 e' alcuna limitazione nelle chiamate di routine purche' silano
rispettate le regole di wvisibilita'; cosicche" wuna routine puo'

4-4 4002450 Q



eventualmente chiamare anche le routine del proprio padrz ise stessa
compresa) ed ogni altra routine antenata.

C'e' tuttavia il problema della mutua ricorsivita', che si presenta
guando due routine dello stesso livello si richiamano 1'un 1l'altra
ricorsivamente, per cui una delle due puo' essere richiamata prima ancora
di essere definita. Questo problema viene risolto per mezzo della
direttiva FORWARD.

PROGRAM P;
PROCEDURE Q;
F ORWARD ;
PROCEDURE S;
(* risorse di S *)
BEGIN
(* istruzioni di S *)
(* chiamata di Q *)
END
PROCEDURE Q:
(* risorse di Q *)
BEGIN
(* istruzioni di Q *)
(* chiamata di S *)
END;
BEGIN
(* istruzioni di P *)
(* chiamata di Q0 o S, o di entrambe *)
END.

Fig. 4-4 Routine Mutuamente Ricorsive
La procedura Q e' citata per la prima volta in una definizione dove
compare la direttiva FORWARD anziche' la descrizione per esteso di Q:

cioe' permette di compilare correttamente la chiamata di Q che compare
all'interno d1i S,

La descrizione per esteso di Q verra' compilata dopo quella di S.

RISORSE PREDEFINITE
Si accenna, ora, brevemente alle.risorse utilizzabili in un programma.

11 linguaggio PASCAL+, di per se', fornisce un certo numero di risorse
predefinite.
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Si consideri 1'esempio:

PROGRAM P;
VAR 1: INTEGER;
BEGIN
WRITE (1)
END.

Fig. 4-5 Risorse Predefinite

WRITE costituisce una procedura predefinita (descritta piu' avanti),
cioe' e' wuna risorsa che puo' essere usata in un programma senza la
necessita' di una sua precedente definizione. Lo stesso vale per
l1'identificatore INTEGER wusato nella definizione della variabile "1",
INTEGER e' il nome della risorsa predefinita che specifica 1l tipo di
valore che I puo' assumere,

Se si immagina un ulteriore ambiente che comprenda il programma stesso,
l'uso di risorse predefinite risulta in accordo con le regole di
visibilita'.

Tale ambiente e' il sistema PASCAL+ avente le definizioni di tali
risorse, tipo WRITE o INTEGER.

Tutte queste sono risorse allo stesso livello e precedono 1l programma,
in modo da poter essere utilizzate 1in tutto il testo del programma
stesso, a meno di essere 'ombregglate' da risorse piu' interne con lo
stesso nome.
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PROGRAM ABC;——PW-——~h1

i

BEGIN

| comanda 4l esecuzione

Fig. 4-6 Risorse ed Istruzioni Predefinite

Nel C(apitolo 2  sono stati elencati tuttl gli identificatori
(1dentificatori predefiniti) corrispondenti alle risorse predefinite. In
ogni caso e' consigliabile cercare di evitare di ‘'ombreggiare' tali
risorse. ;
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5. 1L CONCETTO DI TIPO

ln questo capitolo viene considerata un'importante caratteristica di
tutti i linguaggi ad alto livello: il concetto di tipo di dato.

51 introduce inoltre una classificazione sommaria dei tipi,
distinguendoli in semplici e strutturati, oltre a1 piu’ importantl
strumenti linguistici per la loro definizione: 1 ‘costruttori e gl1
"enumeratori'.

COS'E' UN TIPO

E' noto che i programmi non operano direttamente sul mondo reale, ma su
una sua rappresentazione simbolica. Si consideri 1'esempio di un
programma che gioca a scacchi, che ovviamente non opera su una scacchiera
reale ma su una sua rappresentazione, localizzata fisicamente nelle
memoria del calcolatore.

Quindi, per scrivere un programma, si deve analizzare il problema e
scegliere la migliore rappresentazione delle entita' coinvolte (le
risorse). La migliore rappresentazione e' tuttavia quella piu' vicina al
problema reale. Ad esempio nel caso della scacchiera, non conviene
considerare 64 variabili che contengono numeri interi, ma e' certamente
meglio analizzare una tabella 8 x 8 costituita da '"caselle' ognuna delle
quali assume uno dei seguenti valori: ''vuoto", ‘'pedone', ‘'alfiere",
"regina'', ecc.

11 linguaggio PASCAL+ permette la stesura di programmi le cul entita’
sono espresse negli stessi "termini' del mondo reale, ovvero, invece di
modellare il problema in conformita' del programma, si puo' modellare il
programma in conformita' del problema.

In PASCAL+ cio' e' possibile in quanio le variabili non sono viste come
contenitori di numeri, quanto come contenitori di valori di ogni tipo.

Una variabile deve essere considerata come un oggetto contenente alcuni
valori definiti nel programma e denotati da identificatori, oltre che da-
numeri o stringhe di caratteri.

L'insieme di tutti i valori che una variabile puo' assumere e' detto 1l
"tipo'" di quella variabile.

Percio', definire un tipo significa definire un insieme di valori.
In riferimento all'esempio precedente si puo' definire il tipo ''casella"
elencando i suoi valori: 're", 'regina', "alfiere', 'cavallo", 'torre",

""pedone", "vuoto'.

Una variabile di tipo "casella' puo' assumere solo wuno dei precedenti
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valori: non ha senso, naturalmente, 1'assegnazione di un valore 7 ver©so.

lnoltre, per 1l tipo "'scacchiera', 1'insieme di valori 2! cuesto tipc &
costituito dall'insieme di tutte le possibili combinazicon: cei &4 valori
delle sue caselle.

Ovviamente, per definire questo tipo non convien: elencare tutti 1
possibili wvalori, ma wusare una definizione piu' coincisa: 11 tipo
"scacchiera'" e' una matrice B x 8 di elementi di tipo ''casella'.

Spesso e' n=2cessario dafinire alcune "operazioni' asscciate al tipo in
consideraziaone.

in generale la definizione di un tipo implica guella di alcune operazioni
che agiscono sul suoi valori.

Per esempio, si puo' considerare 1l tipo INTEGER <come 1'insieme dei
valori il cuil limite inferiore e' - infinito e quello superiore e’

+ infinito; inoltre tale insieme e' fornito di un insieme di operazioni
come la somma, il prodotto, la divisione, e cosi' via.

Come altro esempio, si consideri il tipo ‘'colore' come 1'insieme del
valori: '"hianco", ''giallo", "arancione', ''rosso", "blu", 'viela', 'nero';
e possiamo immaginare di dotarlo dell'insieme di operazioni:

piu'" cosi' definita:

PIU (ROSS0O, BLU) = VIQOLA
PIU (GTIALLO, ROSS0) = ARANCIONE

"inverso' cosi' definita:

INVERSDO (NERO) = BIANCO
INVERSO (GTALLO) = VIOLA

"tonalita'" definita come:
TONALITA (B1ANCO) =0
TONALITA (GLALLO) =1

TONALITA (NERQ) = 6

Una variabile di tipo colore puo' assumere solo uno dei valori elencati
in precedenza, sul quali si puo' agire tramite le operazionl elencate
precedentemente.

Cq

Si consideri ora una parte di un programna PASCAL+ che usa questo tipo:
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TYPE COLORE = (BIANCO, GLALLO, ARANCIONE, ROSSO, BLU, o A NERO) ;
VAR X,Y : COLORE;
1 : INTEGER;

BEGIN

X:=R0S50;

Y:=INVERSO({X);

1:=TONALITA (P1U (Y, BIANCO));

END.

Gli identificatori usati X, Y 1 sono nomi di variabili, infatti appaiono
dopo la parola chiabe '"VAR'. Essi possono essere usatl in una istruzione

di assegnazione (X:=...) oppure in una espressione (...:=INVERSO(X)).
BIANCO, GIALLO,...,MERO sono nomi di costanti, o meglio, nomi di valori
del tipo colore: si deve evitare di wusarli in un'istruzione di
assegnazione, ma possono essere usatl in un'espressione (...:=R0SS0).

COLORE ed INTEGER sono nomi di tipi: non si devono wusare nella parte
istruzioni, ma solo nella parte di descrizione delle risorse
(VAR...:COLORE). Qualsiasi altro uso di questi identificatori diverso da
quello descritto sarebbe privo di senso.

Nei successivi due paragrafi viene introdotta wuna classificazione di
tipi, distinguendo i concetti di tipo 'semplice' e tipo "strutturato'.

TIP1 SEMPLICI

Un tipo semplice e' un insieme di valori ognuno dei quali e' considerato
un elemento informativo elementare ed indivisibile.

Ogni wvalore e' ''costante' nel suo tipo ed e’ denotato da un
identificatore, da un numero o da una stringa, in relazione al modo 1in
cui il tipo e' stato definito.

Esistono due strumenti linguistici basilari per la definizione di tipo
semplice:

- enumerazione, che consiste nell'elencare tutti i valori di un tipo
nuovo definito dall'utente;

- "subrange', che consiste nello specificare il primo e 1'ultimo valore
di un sottoinsieme compatto di un tipo semplice definito 1n

precedenza.

Esempi di tipi enumerati:
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TYPE CASELLA =(VUOTO, PEDONE, CAVALLO, ALFIERE, TORRE, REGILHA,
RE ) ;
COLORE =(BTIANCO, GIALLO, ARANCIONE, RGSSO, BLU, VIOLA,
NERO);
MISURA =(TEIMPPERATURA, PRESSIONE, UMIDITA', FUMOSITA');
GIORNO =(LUNEDI1', MARTEDT, MERCOLEDI'| GIOVEDI, VENERDT,

SABATO, DOMENICA);
SEME =(PICCHE, FIORI, QUADRI, CUORIL);
CIFRE_ROMANE =(1, v, X, L, C, D, M);
Esempi di tipi '"subrange'':

BIANCO..ARANCIONE;

TYPE COLORE CHIARO

GIORNI FERIALI

LUNEDI'..VENERDTY

SEMI ROSSI

1]

QUADRI..CUCRT;

INDICE 1..100;

LETTERA = PAML N2

Inoltre, si hanno alcuni particoléri tipi semplici propri del
linguagggio, che sono risorse predefinite, 1indicate con 1 seguenti
identificatori:

INTEGER indica 1'isieme dei numeri inter:

REAL indica 1'insieme cdei numeri reall

BOOLEAN indica 1'insieme dei valori: '"falso'" e 'vero"

CHAR indica 1'insieme dei caratteri (dipendente dall'implemen-
tazione)

Da un punto di vista concettuale questi tipi non differiscono da quelli
che 1'utente puo' definire con 1'enumerazione, poiche' essi sono formati
da insiemi ordinati di valori, denotati non solo da identificatori, ma
anche 1in altro modo (numeri, stringhe). Inoltre, 1'insieme di valori
definiti dai tipi INTEGER, REAL e CHAR dipendono dalla particolare
implementazione. 11 significato completo di questi tipi viene 1llustrato
in dettaglio nel Capitolo 8 in "TIPL SEMPLICI".

Le operazioni applicabili ad un tipo definito da programma devono essere
definite wutilizzando le routine, mentre si hanno alcune operazioni
applicabili ai tipi predefiniti che sono predefinite (+, -, *, /, EXP,
LN, ...).

Inoltre vi sono alcune operazioni predefinite per tutte le wvarieta' di
tipil semplict, anche definite da programma, come gli operatori
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relazionali (=, >, <, >=, ...), successore e predecessors .. TLOPRER), e
cosi' wvia.

TIP1 STRUTTURATI

Un tipo strutturato e' un insieme di valori ognuno dei quali costituito
da un aggregato di valori di altri tipi.

Un tipo strutturato e' caratterizzato dai tipi dei wvalori che lo
compongono, chiaemati tipi base, e da un metodo di strutturazicne.

Non e' possibile definire un tipo strutturato con 1'enumerazione dei suoi

valori, sia perche' non ci sono identificatori che denotanc 1 valori, sia
perche' spesso la cardinalita’ e’ elevata.

1 valori strutturati sono trattati per lo piu' a livello di componente:
il riferimento ai componenti e' effettuato attraverso le operazioni
associate al tipo, dette ''selezioni'.

Uno strumento linguistico in base alla definizione sia del metodo di
strutturazione che dell'operazione di selezione, e' detto ''costruttore':
esso pero' non definisce completamente il tipo strutturato, poiche' non
specifica il tipo base.

Un costruttore puo' essere visto come un tipo strutturato, i cul tipi
base sono parametrizzati e dotati di un'operazione di selezione.

Si considerino, ora, alcuni esempi di costruttori.

Dapprima, si osservi come puo' essere rappresentata 1n un programma
PASCAL+, una carta di identita'. L'intera informazione e' suddivisa 1n
un numero piu' dettagliato (e piu' elementare) di porzioni di
informazione: nome, cognome, data e luogo di nascita. L'ordine di queste
porzioni di informazione all'interno della carta d'identita' non e'
importante; ognuna e' selezionata individualmente attraverso un
identificatore: '"nome', '"lucgo di nascita',...

JOHN SMITH 23 2 1952 LONDON

nome cognome data di ' luogo di
; nascita nascita

Fig. 5-1 Rappresentazione Grafica di una Carta di ldentita’

1n PASCAL+, questo metodo di strutturazione e di operazione di selezione
costituisce il costrutture RECORD, in cui i tipi base, detti campl, sono
i tipi di ciascuna porzione di informazione.

11 costruttore RECORD puo' essere utilizzato per definire il tipo
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strutturato "CARTA IDENTITA", descritto nel modo seguente:

TYPE CARTA IDENTITA = RECORD
- NOME : STRINGA;
COGNOME : STRINGA;
DATA NASCITA : RECORD .

GIORNHO : 1..37;
MESEZ g O V-0
ANNO INTEGER
END;
LUOGO NASCITA : STRINGA

END;

Naturalmente si puo' dire che 1'insieme  dei valori del tipo
CARTA IDENTITA e' dato dalla combinazione di tutti i1 possibili valori
(cioe” tipi) di ogni porzione di informazione.

Si noti che il campo DATA NASCITA e' a sua volta un tipo record.

Come secondo esempio si vuol rappresentare con un tipo PASCAL+ 1'insieme
dei valori che puo' assumere una scacchiera.

Si tratta di una matrice di 8 x 8 caselle, ognuna delle quali puo'
contenere un pezzo di un giocatore, Inoltre si vuole selezionare
ciascuna casella attraverso una coppia di coordinate, ad esempio 'C7'" o
in modo simile.

In altri termini, si ha un certo numero di valori componenti, tutti dello
stesso tipo (CASELLA) il cui ordine riveste una certe importanza ed ogni
valore e' selezionato tramite indici: il costrutture che denota tale
metodo di strutturazione e tale operazione di selezione e' detto ARRAY.
Quindi si puo' definire il tipo strutturato 'SCACCHIERA" specificando 1l
tipo base nel modo seguente:

TYPE SCACCHIERA = ARRAY [1..8, 'A'..'H'] OF CASELLA
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Fig. 5-2 Rappresentazione del Tipo Strutturato SCACCHIERA
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Come terzo esempio si consideri la rappresentazione di un mazzo di carte
durante una partita di poker. Esso e' costitulto dalla sequenza di un
numero non fissato c¢i carte, dove solo lz superiore puo' essere estratta
e sono permessi possibili inserimenti solo dall'ultima.

_————% ESTRAZIONE

~

T——— INSERIMENTO

Fig. 5-3 Un Mazzo di Carte in una Partita di Poker

Questo meﬁg%o di strutturazione ed operazione di selezione e' detto
costruttore QUEUE (coda) le operazioni di selezione sono solitamente
dette ENQUEUE e DEQUEUE.

11 tipo strutturato MAZZO CARTE puo' essere definito specificando il tipo
base CARTA. B

Un costruttore simile e' lo STACK. Esso differisce dalla coda poiche' sia
1'inserimento che 1'estrazione si effettusno nella stessa direzione,

queste operazioni di selezione sono comunemente dette PUSH e POP.

Un esempio finale puo' essere la rappresentazione di un libro, esso
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infatti e' costituito da un numero non definito ed ordinato di pagine,
scritte e/o lette sequenzialmente a partire dalla prima pagina.

11 costruttore che permette la definizione di tale tipc strutturato e
detto FILE e 1la definizione del tipo LiBRO sara' effettuata nel modo
seguente:

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

S1 noti che il tipo base puo' essere a sua volta un tipo strutturato: il
tipo PAGINA, ad esempio, puo' essere definito come un array di righe.

TYPE RIGHE = ... (* eventualmente strutturato *);
PAGINA = ARRAY [1..30] OF RIGHE;
LIBRO = FILE OF PAGINA;

1 costruttori piu' comunemente usati sono predefiniti in PASCAL+, ovvero
1'array, 11 record, il file, ecc. (vedere 1in Capitolo 8, TIP1
STRUTTURATI).

Tuttavia, costruttori particolari (stack, code, 2alberi,...) possono
essere definiti da programma attraverso le librerie di risorse (vedere in
Capitolo 7, Tipi di Dati Incapsulati).
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6. ESECUZIONE D1 PROGRAMMI E GESTIONE DELLA MEMCw.'

1n questo capitolo e' 1llustrato come esequire un programma 1in PASCAL+;
vengono trattate solo le ‘''call" di routine che costituiscono delle
chiamate a macchine astratte, non considerando ne' la sintassi ne' 1l
formalismoc di tali chiamate.

Tuttavia, poiche' le chiamate di routine implicano 1'allocazione di
memoria, e' necessario indicare le tecniche di gestione della memoria da
PASCAL +, cioe' 1'allocazione  automatica nel Run-Time-Stack 2
1'allocazione manuale nello Heap.

L*EFFETTO DI UNA CHIAMATA D1 ROUTINE

La chiamata di una routine causa il trasferimento del controllo a tale
routine; al termine della sus esecuzione, i1 controllo torna alla
istruzione che segue quella di chiamata.

b~ chiamata a routine
b

Fig. 6-1 L'Ordine di Esecuzione

Tuttavia, la chiamata di una routine non implica solo il trasferimento
del controllo, ma anche la chiamata ad una macchina astratta costituita
da risorse e da istruzioni.

In particolare, alcune delle risorse possono essere delle variabili. In
base alle regole di visibilita', tali variabili non sono visibili al
momento della chiamata, per cui non e' necessaria la loro allocazione
nella memoria del calcolatore.

Pero' esse devono, naturalmente, essere disponibili durante 1'esecuzione
della routine, pertanto la loro allocazione avviene menire la routine e'
in esecuzione. Quando 1invece la routine e' stata esequita, queste
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variabili vengono deallocate, 1in quanto non visibili dall .&.iente
esterno.

Riassumendo, le wvariabili 1interne di wuna routine venconc allocate
dinamicamente e rimangono 1in memoria solo durante 1'esecuzicne della
routine. Cio' permette una efficiente gestione della memoria im quanto
vengono allocate solo 1le wvariabili necessarie, e la stessa area puo'
essere usata, in tempi diversi, per le altre wvariabili delle varie
routine chiamate.

IL RUN TIME STACK

L'area di memoria riservata alle variabili di un programma PASCAL+ e'
detta Run Time Stack (RTS). Essa e' logicamente organizzata come uno
stack, poiche' 1'allocazione e la deallocazione agiscono come gli
operatori '"push' e "pop".

Viene illustrato ora un esempio di esecuzione di programma.

PROGRAM 13 —
VAR A B...u....
— PROCEDURE Rl oo -
VAR U, Do,
—— PROCEDURE R2; ——————
VIR B, Bassionses 1

BLEOGLN

chiamata alla routine RZ

IND; ——

BEGIN

chiamata alla routine RI

END. —

Fig. 6-2 Esempio di Allocazione delle Variabili

Prima di iniziare 1'esecuzione del programma 1'RTS e' wvuoto; mentre si
esegquono le 1istruzioni di P (il programma principale), 1'RTS contiene
solo le variabili A e B; quando si eseque una chiamata ad R1, vengono
allocate le sue variabili C e D; analogamente per le chiamate di R2.
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A A A i A
B B B
C C C
D D D
E
F
FRIMA FSEGUENDD ESEGUHFNDO FSEGIIFHDD R1TORND RITORND pogn
DELL "ESE- P Rl R DA R? DA R1 PR SET D TONF
(117 1ONE A RY AP

Fig. 6-3 Evoluzione Temporale del Run Time Stack

Inoltre, ciascun rientro da routine provoca la deallocazione delle
variahili ad essa relative.

Si consicderi, ora, 11 caso di routine 'fratelli' chiamate sequenzialmente
dalla routine ‘''padre'.
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= PROGRAM Yy = e

VAR ALl

== PROCEDURE, R —
[ Vallg dopl¥ornss wnnanes
REGEN

PROCTORE R2; -
VAR L F ..
PGS

NI -
PLGIN

chiamata alla routine RZ

chiamata alla routine R1

b, . - ~J

Fig. 6-4 Esempio di Allocazione delle Variabili
In questo caso, le variabili C e D di R1 sono allocate nella stessa area
1n cul erano precedentemente allocate le vatiabili £ ed F di R2.

A A A A

B B B B

E C

F D
FRIMA ESEGUENDN FSEGUENDD R1TORND ESFOUENDO RTTORNOD DoOfsa
bELL'ESE - F R DA R R DA R1 LPESECUZ LONE
CUL LuNt AP Ap
Fig. 6-5 ctvoluzione Temporale del Run Time Stack
Ne1 due esempi appena visti si puo' notare che le due variabili globali
(A e B) sono sempre allocate durante 1'esecuzione del programma, mentre
prima e dopo 1'esecuzione non e' allocata alcuna variabile. Cio'
6-4
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significa che un programma PASCAL+ non puo' comunicare ~on 1'ambiente
esterno tramite le sue variabili (si ricordi che anche 1'interc programma
deve essere visto come una ''scatola nera').

In PASCAL+, le tecniche di input-output sono basate su un particolare
tipo di variabile chiamata FILE, che non viene allocata nell'RTS. -
(vedere Capitolo 8, 11 Costruttore FILE).

Infine, si consideri 1l meccanismo di allocazione nel caso di routine
ricorsive; ad esemplo:

e PROGRAM Dy

PROCEDURE Ry —— -l
BEGIN 1

chiamata alla routine R1 (*RICORSIONEx)

N J

BEGIN

.chiamata alla routine R1 (*PRIMA CHIAMATAx)

END.

Fig. 6-6 Una Routine Ricorsiva

In tal caso viene allocata una nuova copia di A tutte le volte che viene
esegulita una chiamata ad R1 e deallocata dopo ogni ritorno da essa. Si
supponga che R1 chiaml se stessa due volte ricorsivamente; 1'evoluzione
del1'RTS sarebbe la sequente:
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oA P ALCoRsi- ALEIRTT= FREA
JAMENTE JAMENTE

Esecuzlone di una

Fig. 6-7 Evoluzione Temporale dell'Area RTS durante 1*E
Routine Ricorsiva

$i noti che la stessa variabile A e' allocata piu' volte. Questo non
crea ambiguita', poiche’ ogni chiamata di unz routine ricorsiva implica
1'allocazione di und copia privata delle proprie variabill.

LO HEAP

La tecnica di allocazione vista precedentemente, sebpene sla dinamica,
non e' direttamente controllata tramite le istruzioni del programma,
poiche' le variabili sono allocate € deallocate automaticamente in

sequito alle chiamate di routine.

11 linguaggio PASCAL+ fornisce un altro tipo di variabili dinamiche,
allocate indipendentemente dalle chiamate di routine con 1'esecuzione dl
istruzioni specifiche.

Tali variabili non possono essere allocate nell'RTS, in quanto non dzvono
sentire 1'effetto delle chiamate di routine; quindi vengono allocate 1n
una diversa area di memoria detta HEAP. lnoltre, non ci si puo' riferire
ad esse direttamente, ma solo attraverso uno speciale tipo di variabile
allocata nell'RTS detta vpointer" (vedere Capitolo 8 Tipl Puntatore).
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. el puntato

puntatore| P | )

L ]
L]

RTS HEAP

Fig. 6-8 Run Time Stack e Heap

Durante 1'esecuzione del programna, e' possibile allocare nuove variablli
nello heap wusando un'apposita istruzione ('New", vedere 1in Capitolo 13
Procedure Predefinite per 1'Allocazione Dinamida); tale 1istruzione puo'
essere eseguita indifferentemente all'interno o all'esterno di una
routine.

Questo tipo di variabili dinamiche permette la costruzione di strutture
di dati piu' complesse, come liste, alberi, code, ecc.

Sebbene le variabili dinamiche possono rimanere nello heap anche dopo la
fine dell'esecuzione cel programma, non possono essere utilizzate per

1'input-output, poiche' dopo la deallocazione del puntatore cal RTS, non
sono piu' accessibili.
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7. COMPILAZIONT SEPARATE

Nei capitolil orecedentil si e seqpre cornsiderato  un nroqgramma  come
un'unita' compilabile ed esequibile 1n aindo autonomn.  La manutenzione di
N qrossa proaramnna risulta facilitata da counilazioni senmarate di alcune
delle sne riserse, ceosi' che 1a mndifica di una di esse non richiede la
ricoimpilazione dell'inters proqraunia.,

Innltre, tali risnorse ecsterne nossonn essere utilizzate da  diversi

programmnl semplicemente "impnrtandole' attraverso speciali parole chiave,
senza richiedere 1'inclusisne del lern tasto.

LIBRERIE DI RISORSE

COS'E' UNA LIBRERIA D1 RISOPRSE

Un proaramma PASCAL+ nun' essare costruito separando fisicamente 1la
descrizione di alcine delle sue risnrse. :

Le risorse descritte separatanente coastiftiuiscono la libreria di
risorse'.

L IBRERIA
oI RISORSE

LIBRERLA
Dl RISORSE |, DESCRIZIONE

! DELLE RISORSE

> PROGRAMMA

|
\
A1SORSE |
INTERNE ‘
o !
UNITA! ; <’ ‘
PRINCIPALE | |
15TRUZIONL b IsTRUZIONI !
.

Fia, 7-1 Un Proarauma PASCAL+
Una 1libreria di risnrse e¢' strutturalmente identica alls parte
descrizione delle risnorse di un programma PASCAL+: puo' contenere la

descrizione di alcune cnstanti, tipi, variabili, procedure e funzioni.

Viene denpotata con la parola chiave MODULE e non contiene la parte
1struzioni.
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MODULE ABC;

VAR ...

PROCEDURE ...

TYPE ...

FUNCTION ...

Fig. 7-2 Una Libreria di Risorse

L'"unita' principale" sara' usata per l'unita' contenente le 1istruzieni.
Quindi un proaramna PASCAL+ e' costituito da una raccolta di unita’
compilate che contengono alcune "lihrerie di risorse" ed una e una sola
"unita' principale’.

Le librerie di risorse possono essere comollate  separatamente, ma

naturalmente, non sono esequibili, devono essere linkate ad una unita’
principale che le "inmporti'.
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UNITA'
INE LIBRERIA LIBRERIA
PRINCIPALE

DI RISORSE 0l RISORSE
DI IMPORTAZIONE

] 1 ]
‘ , . |
COMPILAZIONE E { COMPILAZIONE i | COMPLLAZIONE
{ { | | |
| ! |
< 7 % 7 /7
W N \
UNITR' PRIN-
LIBRERIA D [BRERIA
CIPALE DI RiSORSé L :[50R5; o
IIFORTAZIONE 0GGETTO 0GGETTO
0GGETTO < =
| 1 | ; I !
T
] | |
\.‘ |
!
I IL.INKINS
| >
v

PROGRAMMA OGGETTO

tJ ESECUZIONE
\ i

N

S
~

e

OUTPUT

Fig. 7-3 Compilazione, Linking ed Esecuzione di un Programma PASCAL+

La stessa libreria di risorse puo' essere linkata con piu' unita'
principali di importazione:
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UNITA' PRINCI-

UNITA' PRINCI- ]

s LIBRERIA it ol
. 0L RISORSE e o
IMPORTAZIONE IMPORTAZIONE
. ]
| . L, . P
i COMPILAZIONE | COMPILAZIONE |
1 1 i
| ! |
< L o L, = L
\ / % /
N x‘/‘/ 1 b /’

COMPILAZLONE

UNITA' PRINCIPALE
DI I[MPORTAZIONE
0GGETTO

LIBRERIA 0L

RISORSE JGGETTO

INITA' PRINCIPALE
O [MPORTAZIONE
OGGETTO

l LINKING | LINKING
J .
~\\ /7 /7
o _
PROGRAMMA PROGRAMMA
QGGETTO OGGETTO
i .

' ! ESECULIONE ! | ESECUZIONE
L o
< 7 - >

; K,
QUTRY CUTRU

Fiq.

Si considerann ora le reanle di visihilita' per le lihrerie
un'unita’

7-4 Linkina di

principale

una Lihreria

di Risorse con due Unita' Principali

risorse:

ed na lihreria di risnrse sono “fratelli', quindi

ciascina di esse non nuo' nsare le ri

Cin'

7-4

nonnstante,
dall'nnita’
ed "1mportate' nell'unita

alcune
principale

risorse dealla

se sono eapnlicitare

Drincly

interne
libreria
atp "mogaynrtate!

dzll'al*ra.

nnssono

ra viste

lihraria
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MODULE XYZ

CONST A,B,C

TYPE D,E,F

VAR G,H,I :
PROCEDURE R1
FUNCTION R2 LIBRERIA
PROCEDURE R3 ... DI RISORSE

IMPORT R4 FROM ABC;
EXPORT B,E,H,R3;

PROCEDURE R5 ...

PROGRAM ABC; ———

CONST L,M

TYPE N,O

]

VAR P,Q: ... UNITA'
PROCEDURE R4 ... PRINCIPALE

IMPORT H,R3 FROM XYZ;

EXPORT O,Ré4;

.

BEGIN

istruzioni

END,

Fig. 7-5 11 Meccanismo di linport/Export
Mell'esewpio precadente le  istruzioni dell'nnita' principale opossono

chiamare la routine PR3 oppure usare la variabile H poiche', sehbene
descritte nella libreria di risorse, esse sono esportate da XYZ ed
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importate in ABC. La procedura R3 della libreria di riserse pun' cilanars
R4 poiche' e' importata da ABC.
L'associazione tra risorse 1importate ed esportate =' basata sulla
corrispondenza tra 1 loro nomi.

Tutte le risorse non esportate sono completamente nascoste all'ambiente
esterno e si possono considerare protette da accessi illegali.

S1 riconoscono due usi principali delle librerie di risorse:
- routine separate;

- tipi di dati incapsulati.

ROUTINE SEPARATE

Una libreria di risorse pun' essere usata per contenere un 1insieme di
routine in relazione logica fra loro.

Ad esempio, p' possibile costruire una libreria matematica, che 1include
alcune funzioni o procedure non predefinite.

MODULE MATHEM;

FUNCTION POWER ...
FUNCTION FACTORIAL ...
FUNCTION RANDOM ...

PROCEDURE EQUATION _RCOTS ...

Fig. 7-6 Esewmpio di Routine Separate

Un altro esempio puo' essere una libreria per la qgestione di periferiche.

MODULE DEVICE MANAGERS;

PROCEDURE LINE PRINT ...
PRUCEDURE PAGE_PRINT ...

PROCEDURE VIDEO HARD COPY

FUNCTION PAGES WRITTEN ...

Fig, 7-7 Esempio di Routine Separate
Inoltre, per grossi progetti, che coinvolqgono parecchi programmatori, le

librerie di risorse permettono una separazione fisica del testi dei
programmi in modo tale da riflettere la divisiocne del lavoro =& delle
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responsabilita'. Una volta accordata e memorirzata !'intertaccia tra due
qualsiasi parti, ngse possono essere sviluppate = coipilate
separatamente.

11 vantagglio del fatto che 1'interfaccia comune e' costituita da un testo
fisicamente separato, risiede soprattutto nella garanzia che eventuali
ricompilazioni distintz di ciascuna parte  non invalidano  tale
interfaccia.

TIP1 DI DATI INCAPSULATI

Una librerias di risorse opun' essere wutilizzata cowme una descrizione
generalizzata di un tipo strutturata.

Come visto nel Capitolo 5, un tipo strutturato e' un insieme di  valori
ognuno  dei  quali costituito da alecuni valori di un tipo base,
1'operazione di selezinne permette 1'accesso & valeori di tipi  base,
talvolta chiamati "elementi",

Una libreria di risorse pun' definire un tipo strutturato descrivendo
semplicemente alcune wvariabili che possono contenere un insiemne di
valori, ed alcune routins che nermettono 1'accesso agli elementi, o altre
operazioni associate,

MODULE BYNARY_TREE;
VAR A:
PROCEDURE INSERT ...

PROCEDURE SEARCH ...

EXPORT INSERT, SEARCH;

Fig. 7-8 Esempio di Tipo di Dati Incapsulato: un Albero Binario

Nell'esempio precedente, la libreria di risorse definisce il tipo
strutturato albero binario ("binary tree"), le cui operazioni di
selezione sono: inserimento ("insert") e ricerca (''search') ovviamente,
vengono esportate solo le operazioni e non le variabili, ci si garantisce
cosi' nei confronti di possibili accessi 1illegali agli elementi
dell'albero.

Altri possibili esempi sono i tipi strutturati: matrice ("matrix'") e
stack.
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MODULE MATRIX; g MODULE STACK;

CONST C = ... TYPE T = ... I
i
VAR A : ... VAR A : ... !
\
PROCEDURE SUM ... PROCEDURE PUSH |
|
|
PROCEDURE TIMES ... PROCEDURE POP |
|
EXPORT ... | EXPORT ... l‘
J

Fig. 7-9 Esempi di Tipi di Dati Incapsulati

Infine si puo' aggiungere che una libreria di risorse e' wutilizzabile
come una definizione di costruttore, cioe' un fipo strutturato il cui
tipo base e' parametrizzato (vedere Capitolo 5, Tipi Strutturati).
Nell'esempio che seaue, la libreria di risorse e' wusato come coda

(""queue') sia di caratteri che di colori:
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MODULE QUEUE;

IMPORT BASE TYPE FROM ABC,
VAR A: ARRAY 1....] OF ABC.BASE TYPE;

PROCEDURE ENQUEUE ...

PROCEDURE DEQUEUE ...

EXPORT ENQUEUE, DEQUEUE;

—— PROGRAM ABC; — PROGRAM ABC;

TYPE COLOR = (....);
TYPE BASE TYPE = CHAR;

BASE TYPE = COLOR;
EXPORT BASE TYPE; =

EXPORT BASE TYPE;
1MPORT ENQUEUE, DEQUEUE FROM QUEUE; -

. IMPORT ENQUEUE, DEQUEUE FROM QUEUE;

Fig. 7-10 Libreria di Risorse Vista come un Costruttore

La libreria di risorse importa il tipo hase e lo usa nella descrizione
della coda.

UNITA' PRINCIPALE DI PROGRAMMA

DIAGRAMMA SINTATTICO

Una unita' principale e' 1'unica unita' che contiene una parte istruzioni
in un programma. 11 suo diagramma sintattico e' 11 sequente:
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MAIN UNIT

program resource ompound
7.( PROGRAM )—— .{ identifier I»—'p paramster - ’@— » - ROmpowy = .O_ >
description statement

list

Fig. 7-11 Diagramma Sintattico ner 1'Unita' Principale

L'identificatore ('"identifier') che segue la parola chiave PROGRAM e' i1
nome dell'unita' principale, 1la 1lista dei parametri di prograima
("program parameter list") definisce le risorse valide prima e dopo
1'esecuzione del programma; come e' stato detto alla fine del paragrafe
"11 Run Time Stack' (Capitolo 6), queste risorse possono essere solo
variabili file.

11 diagramma sintattico della lista dei parametri di programma e' il
seguente:

PROGRAM PARAMETER LIST

(file)
identifier

Fig. 7-12 Diagramma Sintattico per Lista dei Parametri di Programma

La descrizione di risorse ('resource description') e' una lista di
risorse, usata nelle istruzioni, le quali possono essere:

- etichette ('labels description”) (vedere Capitole 12, paragrafo
Istruzione GOTO);

- costariti ('costants description') (vedere Capitolo 9);
-  tipi ("types description") (vedere Capitolo R);

- procedure ("procedure description') (vedere Capitoli 4

)

13);
- funzioni ("function description') (vedere Capitoli 4 e 13).

La descrizione delle risorse, puo' conteénere qualsiasi numero  di
descrizioni, anche nessuna; il suo diagramma sintattico e':
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RESOURCE DESCRIPTION

fﬁ—fi lapels description S
l |
I} — ¥ constants description e i-
‘ \
i 1
f ¥ types description -
|
. |
‘ |
farr variables description —
/ 1
F i
| 1
|}_./——-- P procedure description !
| |
|
| function description ——b:
[ ‘
|
|
P import list ——»
| I
|
—_— export list ;-#*—__
7'y » p

Fig. 7-13 Diaaramma Sintattico per la Descrizione di Risorse

Alcune delle risorse descritte pnssono essere esportate in libreria di
risorse, ner cui devonn elencarsi in una lista di esportazione ('"export
list").

Inoltre alcune risorse pnssonn essere luportate da una lihreria di
risorse, auindi devono essere elencate 1in una lista di importazione

("import list").

La parte istruzioni di un »rogramma e' costituita da una istruzione
composta (‘“compound statement') (vedere Capitolo 12).
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MODULI

DIAGRAMMA SINTATTICO

Cral

Modulo e' 11 termire che in PASC2L+ 1ndica una
g e

sua struttura o' simile a cuella di1 una
contenere la parte istruzioni.
Il suo diagramma sintattico e' 11

sequenta;

linbreria 441 risorse;

la

orincinals, senza pern'

MODULE

‘ ] resource
a— MODULE }4 1identifier |— description —»
Fiq. 7-14 Diaqgramma Sintatticn ~n] linditlo
v chtave MODHLE  indica 11 noue

L'identificatore che seque la narnla ch

mndulo.

La sintassi della descrizione di risorse |
:ntica a quella che =1 h

modulo e 1de

[N

ha ner 1!

acnuree

uritta’
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8. TIPI

I1 tipo dei dsti di wun programma (cioe' la descrizione del dati)
costitulsce una delle sue possibili risorse.

In questo capitolo viene indicato come si definisce un tipo in PASCAL =+,
Saranno considerati separatamente tipi semplici e strutturati (seguendo
la cliassificazione introdotta nel Capitolo 5), e tipi puntatori, diversi
uail precedenti.

Infine, sara' discussa la opossibilita' di  effettuare operaziond sl
valori di tipi differenti.

INDICATORI D1 TIPO

Un indicatore di tipo e' costituito dalla descrizione dell'insieme di
valori che costituiscoro un tipo.

Tale cescrizione puo' essere usata sia in modo diretto per indicare 1
valori che puo' asssSumere una variabile, sia in modo indiretto assegnando
all'indicatore di tipo un nome, cioe' wun identificatore di tipo, per
riferimenti successivi; e' da notarsi che a sua volta un indicatore di
tipo puo' essere un identificatore.

TYPE DENOTER

(module or program)
( 1dentifier

( — — (type) identifier j

symple type denoter

v

. - structured type Jdenoter

—»] pointer type dendoter

m
e
(=]

8-1 Diagramma Sintattico pz- ~. . catore

)
b

Tipo
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I tipi predefiniti sono indicati da 1identificatori predefiniti (Vedere
Capitolo 2, Par. Identificatori).

I tipi importati sono denotati dal nome del modulo (o del programma)
sequito dal simoolo '.' e dall'identificatore di tipo. Per esempio se un
programma importa il tipo T dal modulo M, sara' indicato con M.T.

Nei seguenti paragrafi vengono trattati gli indicatori di tipo semplice e

strutturato, e di tipo puntatore (''symple, structured, pointer type
denoter').

DESCRIZIONE DI TIPO

La descrizione di tipo costituisce 1l mezzo con cul assegnare un
identificatore all'indicatore di tipo (''type denoter').

11 seguente diagramma sintattico fa riferimento al Capitolo 7, par.
Unita' Principale di Programma.

TYPES DESCRIPTION

‘@*;i 1dentifier r*#b@ — type denoter -—b@#"—b

Fig. 8-2 Diagramma Sintattico per Descrizione di Tipo

La descrizione di tipo e' introdotta dalla parola chiave TYPE e puo’
contenere diverse definizione di tipo, s« irate da un punto e virgola.
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TIPT SEMPLICI

DEFINITI DALL 'UTENTE

Come visto nel Capitolo 5, ci sono due strumenti di linguaggio per Ila
definizione di un tipo semplice: enumerazione e subrange.

SIMPLE TYPE DENOTER

Gaar ﬁ@--*— »{ identifier - @ — |

| (ordinal) (erdinal)
R o constant @ —— constant A
denoter

denoter

Fig. 8-3 Diagramma Sintattico per Ilndicatore di Tipo Semplice

ENUMERAZ10NE

Un tipo enumerativg@' un insieme ordinato di wvalori definiti elencando
gli identificatori con cul sono denotati 1 suoi valori.

L'ordine di enumerazione degli identificatori definisce 1'ordinamento dei
valori stessi.

Ogni elemento di un tipo enumerativo e' posto in corrispondenza con un
numero naturale: 1l primo elemento e' associato a 0, il secondo ad 1,
ecc. La funzione ORD (vedere Capitolo 13, par. Funzioni Ordinali
Predefinite) fornisce 1l numero intero associato ad ogni elemento di un
tipo enumerativo.

Ad un tipo enumerativo si possono applicare tutti gli operatori
relazionali (vedere C(apitolo 11, par. Operatori). 1Inoltre e' possibile
valutare 11 successore ed il predecessore di ogni valore di un tipo
enumerativo, attraverso le funzioni predefinite SUCC, PRED (vedere
Capitolo 13 par. Funzioni Ordinali Predefinite).
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FC\\

Esempi i://’
TYPE MESI = (GEN, FEB, MAR, APR," GlU, LUG, AGO, SET, OTT, NOV, DIC);

11 tipo MES1 indica 1'insieme dei codici valori indicati; ad esempio una
variabile A dichiarata del tipo MESI, puo' assumere solo uno di quei
valori.

VAR A : MES1; (*dichiarazione di variabile, vedere Capitolo 10, par.
Descrizione di Variabili¥)

A := FEB; (*assegnazione, vedere Capitolo 12, par. Istruzione
di Assegnazione®)

Come esempio di convenzioni di ordinamento, si hanno le seguenti
relazioni:

GEM precede FEB
SET segue AGO

11 numero intero associato ad ogni valore enumerato puo' essere ottenuto
tramite la funzione standard ORD:

ORD (GEN) =0
ORD(LUG) =6
ORD(D1C) =11

Altri esempi di tipi enumerativi sono dati nel Capitolo 5, paragrafo Tipi
Semplici.

SUBRANGE

Un tipo subrange e' wun 1insieme ordinato di valori, descritto come
sottoinsieme compatto di un tipo semplice definito in precedenza, detto
tipo ospite.

I sottoinsiemi di tipo reale non sono permessi.

Un tipo subrange e' descritto indicando 1 valori limite del sottoinsieme,
cioe' specificando le costanti del 1limite inferiore e superiore
(""(ordinal) constant denoter'), separate dal simbolo '..' (doppio punto,
vedere Capitolo 2, 'Simboli Speciali').

La definizione di un tipo subrange e' valida solo se:

limite inferiore <= limite superiore

Gli stessi1 operatori e funzioni definiti per 11 tipo ospite sono
applicabili al tipo subrange.

E' da notare che ad ogni elemento del tipo subrange e' assegnato 1l
valore orcinale appartenente a quell'elemanto nel tipo ospite.
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Esempi

TYPE MEST = (GEW,FEB,MAR,APR,MAG,GIU,LUG,AGD, L1 ,0TT KOV
MEST ESTIVI = GIU..SET;

11 tipo MEST ESTIVI e’ costituito sole dail valori compresi tra GIU e SET
(limiti inclusi); se si dichiara una variabile A di tipo MES1 ESTIVIL:

VAR A: MEST £ST1VI;

allora 1'assegnazione

A:=LUG;

e' legale, ma 1'assegnazione

A:=0TT;

e' i1llegale, poiche' OTT e' esternoc al limiti indicati dalla definizione.

11 wvalore intero associato puo' essere otternuto attraverso la funzione
standard ORD:

ORD (AGO)=7

Durante 1'esecuzione di un programma. ogni operazione effettuata suil
valori del tipo subrange genera un controllo run-time dell'intervallo:
percio' risulta molto utile, quando possibile, usare 1 tipi subrange per
semplificare il testing dei programmi.

Altriesempi di tipi subrange si possono trovare nel capitolo 5, par.
"Tipil semplici'.

TIPI SEMPLICI PREDEFINITI1

11 PASCAL+ dispone di tipi semplici predefiniti, denotati con i sequenti
identificatori precefiniti:

INTEGER
RE AL
BOOLEZ AN
CHAR
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Tipo Integer

I1 tipo integer rappresenta 1'insieme di tutti i numeri interi. 1 suoi
limiti sono definiti dall'implementazione, in relazione ai limiti fisici
della dimensione del maggior numero che puo' essere memorizzato.

Gli identificatori predefiniti MAXINTEGER e MININTEGER rappresentano il
massimo ed il minimo numero intero memorizzabile.

L valori interi sono rappresentati come nel diagramma sintattico di
Figura 2.1.

Tipo Real

Il tipo real rappresenta l'insieme dei numeri reali, anche questi wvalori
sono definiti dall'implementazione ed il massimo e minimo valore reale e’
rappresentato dagli identificatori predafiniti MAXREAL e MIWREAL.

[ valori reali sono rappresentati come in figura 2.4.

E' importante notare che un tipo reale differisce da un tipo semplice in
quanto non rappresenta un 1insieme discreto di valorl, ma un insieme
continuo, generando cosi' una mancanza di precisione per i numeri reali.
Due wvalori reali se sono molto vicini, possono non e2ssere distinguibili
dal computer, e due valori uquali, se calcolati in modo diverso, possono
essere dif ferenti:

3.17842 puo' essere uguale a 3.17843
5.0 - 0.4E71 possono essere differenti ca 1£2/5.0

Per questa ragione, il tipo reale non e' posto in corrispondenza con 1
numeri naturali e non deve essere utilizzato ne' per la definizione di

~

tipl intervallo ne' nelle istruzioni FOR oppure CASE, ne' come indice di
array, ne' come tipo base del tilpo set.
Tipo Boolean

I1 tipo boolean rappresenta 1 wvalori di verita' denotati dagli
1dentificatori predefiniti TRUE e FALSE.

Essi non dipendono dall'implementazione, <1 puo' immaginare il tipo
boolesan definito come:

TYPEZ BOOLEAW = (FALSE, TRUE)
La convenzione circa l'ordine dei valori ¢i tipo boolean e':

FALSE < TRU:Z

I comuni cperacori booleani AND, OR, NOT insieme agli operatori
relazionall sono  applicabili ai valori booleani (Capitolo 11,
'Operatori').

Una variabile booleana, ad esempi
1

0 puo' essere usata come condizione
di controllo nelle istruz ond1

ndizionali (Canitolo 12, 1istruzioni IF,
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CASE, REPEAT ..... ) oppure ad essa puo' essere assegnati g spressione
booleana (Capitolo 11):

q

VAR B:BOOLEAH; 1:INTEGER

B:= 1=0;
IF B THEN
Bi= FALSE;
11 valore della wvariabile B e' TRUE se 1=0, altrimenti e' FALSE;
1'istruzione che segue THEN e' eseguita solo se B vale TRLUE.

Tipo Char

11 tipo char rappresenta 1'insieme di caratteri che dipende
dall'implementazione della macchina. Alcuni caratteri sono talvolta senza
rappr,sentazione grafica, cioe' non stampabili.

-

Come per ogni tipo ordinale, ad ogni valore CHAR corrisponde un valore
naturale ottenuto dalla funzione predefinita ORD. La corrispondenza tra i
valori char e 1'intero associato dipende dalla macchina ed e' dato da una
tabella di codifica (vedere documentazione dell'implementazione).

La costanti predefinite MAXCHAR e MINCHAR rappresentano 1 caratteri
corrispondenti al massimo e al minimo valore associato.

Le funzione predefinita CHR accetta un wvalore intero (»= 0) come
parametro e fornisce 1l carattere associato (Capitolo 13, Funzioni
Ordinali Predefinite).

1 valori di tipo CHAR sono denotati da stringhe di lunghezza uno, come
mostrato in Fig. 2.6.
Esempio dell'uso delle variabili CHAR.

VAR C: CHAR;  1: INTEGER;
LORD('A);  (+12193%);
E::CHR(64); (*C:SPaZZO*);
CZ:'!'; -

C:=nn;

Per rappresentare il carattere apice lo si1 scrive due volte,
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TIP1 STRUTTURATI

In PASCAL+ 1 tipil strutturati sono descritti tramite alcuni metodi di
strutturazione chiamati "costruttori'. Inoltre 1la costruzione di
strutture complesse di datli puo' essere ottenuta attraverso moduli e tipi
puntatori, che sono trattati in dettaglio piu’ avantl.

Nei paragrafi che sequono sono descritti 1 costruttori di tipo del
PASCAL+, cioe' ARRAY, RECORD, SET e FILE.

Ogni costruttore di “ipo puo' essere preceduto dalla parola chiave
PACKED. Cio' 1indica che deve essere risparmiata la memoria occupata dai
dati (per esempio eliminando i byte ridondanti), anche se questo comporta
che 1'accesso ai componenti risulta meno efficiente in terminil di spazio
o di tempo.

L'effetto della parola chiave PACKED e' determinato dalla specifica

inplementazione del linguaggio e descritto nella documentazione ad essa
relativa.

STRUCTURED TYPE DENOTER

array .

{ type \

‘ record

L — —

[ type !

) \
T PACKED ﬁ'l —>
E ‘ } set
{ \ " type |

i

|

|

{ file )

— type —

Fig. B8-4 Jiagramma Sintattico per Indicatore ul Tipo Strutturato

1L COSTRUTTORE ARRAY

Il costruttore ARRAY descrive un tipo strutturato composto da wuna
raccolta di componenti, tutti del dedesimo tipo base, messo in relazione
con uno o piu' tipi indice ordinali ("(ordinal) type denoter').
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ARRAY TYPE

|
tgrdinal) . Ranot e )
1 {

Fig. 8-5 Diagramma Sintattico per il Tipo ARRAY

Diversamente dagli altri linguaggi, cio' che e importante nei  tipi
array, 1in PASCAL+, non e' il numero di componenti, ma la corrispondenza
fra ciascun valore del tipo degli indici ed ogni singolo componente
dell'array. 1 tipi indice devono essere ordinali, cioce' tipi semplici ad
eccezione del tipo real.

Esempio:

TYPE GIORNI = (uOli, LUN, MAR, MER, GI10, VEN, SAB):
LAVORO: O. .24,

VAR TABELLA LAVORO: ARRAY [GIORNI] OF LAVORO;

Hell'esempio preccdente, si ha una tabella che mette in relazione ogni
giorno della settimana (cioe’ ogni valore del tipo GIORN1) con il numero
di ore lavorate nel giorno.

Quella che segue puo' essere la rappresentazione gratica della wvariabile
TABELLA LAVORO.

DoM LUN MAR MER GIOD VEN SAB

Fiec. 8-6 Rappresentazione Grafica della Variabile TABELLA LAVCRO
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Altro esempio:

TYPZ FARMACIA = (JOHNS, WILLTAMS, DR SPOCK, PERKINS);
TABELLA SALUTE = ARRAY [FARMACIA,GIORNI] OF BOOLEAN;

VAR APERTA: TABELLA SALUTE

La variabile APERTA appena descritta e' wuna tabella settimanale che

contiene, per ogni farmacia e per ogni giorno, il valore TRUE se essa e'
aperta, FALSE in caso contrario.
Ne seque una possibile rappresentazione grafica:

DOM LUN MAR MER GIO VEN SAB
|
JOHNS true true false true true true false
WILLTAMS false true true true | true true false
|
1 | 1 RS SR AT
i
DR. SPOCK false true true true true false true
o | S| SRS T S
PERKINS true i true ! true false true true false
|
1

Fig. 8-7 Rappresentazione Grafica della Variabile APERTA

Altro esempio:
VAR TABELLA ANNT: ARRAY [1..53] OF TABELLA SALUTE;

Come si puo' vedere, il tipo base di un tipo array, puo' essere a sua
volta strutturato. Non esistono restrizioni sul tipo base di un array.

L 'accesso agli elementi di un array e' effettuato tramite subscritti,
cioce' una lista di espressioni racchiuse tra parentesi quadre, una per
ogni indice, ciascuna delle quali specifica un valore appartenente al
corrispondente tipo 1ndice.
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Esempi:
VAR D: GIOR!NT;
SETTIMANA: 1..53

IF APERTA [JOHNS, VEN] THEN
IF TABELLA LAVORO [D] <

L)

A

£hl
TABFLLHWAJJI [SETT1MANA +w] := APERTA;
IF TABELLA_ANNT [SETTINAIIA+3,DR SPOCK,DOI) THEN
51 noti che nell'ultimo esempic la variabile TABELLA ARNT e' wusata come

singolo array tridimensionale invece che come array costituito da
elementi di tipo array.
11 PASCAL+ considera le seguenti forme equivalenti:

ARRAY [T1] OF ARRAY [T2] OF T3

ARRAY [T1,T72] OF T3

IL TIPO STRINGA

Come anticipato nel Capitolo 2, le costanti di tipo stringa sono
considerate valori di un tipo strutturato definito nel modo seguente:

PACKED ARRAY [1..M] OF CHAR
dove N e' la lunghezza cdella stringa, ovvero il numero di caratteri che
la costituisce.
Per la ragione precedente, ogni tino della forma:
PACKED ARRAY [T] OF CHAR
dove T e' un indicatore di tipo subrange relativo ad un sottoinsieme

intero con il limite inferiore uguale a 1, viene detto tipo stringa.

1L COSTRUTTORE RECORD

11 costruttore RECORD descrive un tipo strutturato composto da una
raccolta di componenti, ciascuna di un tipo distinto, chiamati campi
("field list"), e denotati da identificatori.
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RECORD TYPE

field list

- -(REIFL-U } »

b{ END '— >

FIELD LIST

variant part

~ > fixed part - @ ‘."l

FIXED PART

1aentifier
list

Lype adencter

O

VARIANT PART

o CASE ! - X - . {ordinal) . S ‘ _—
ﬁ‘ ixw‘cnt; 1e ‘ type denoter L variant \'i_
| | | |
’ O
VARIANT
canstant
i
Fig. 8-8 Diagramma Sintattico ner il Tipo RECORD
La presenza di una parte variante (''variant opart')} significa che, nel

record, solo 1 campl associati
un dato momento accanto a quelli
£-12

=
ad una singola variante

parte

fissa

sono prasenti
("fixed part'').

in



L'identificatore che seque la parola chiave CASE, ¢ r-=2sente, indica  un
campo particclare (appartenente alla parte frssa) dette crichetta ai
campo (tag-field), comunemente wusata per diciinguere 1'uso di  una
specifica variante.

Le costanti ('constant denoter’™) usate per definire le parti varianti
devono essere distin ad appartenentil al tipo ordinale specificaio nel
costrutto CASZ; inoltre 1'insieme wusato deve essere minore o0 wuguale
oppure incluso nell'insiene di valori cell'identificatore ¢1 tipo.

Si considera ora qualche esemplo:

TYPE = RECORD

MEST : (GEN,FEB,/AR, APR,MAG,GIU,LUG,AGD,SET,OTT,NOV,DIC);
GIORNO : 1..37;
ANNO : INTEGER

END;

Altro esempio:

TYPE STATO = (SPOSATO, CEL1BE, VEDOVO):
SESSO = (MASCHIO, FENMMINAY;
VAR PERSONA : RECORD
HOME : PACKED ARPRAY [1..20] OF CHAR;
NASCITA : DATA:

n

5 & SESSO:
ST: STATO
EMD;

S1 noti che 1 <campl in un record, a loro volta, possono essere
strutturati, come NOME e NASCITA.
Un altro esempio, che include 1'uso di varianti e

11 seguente:

TYPE DICHLARANTE = (PRIVATO, DITTA);
VAR TASSA : RECORD
CODICE ,REDDITO : INTEGER;
NOME : PACKED ARRAY [1..20] OF CHAR;
DICH : DICHIARANTE;
- CASE DICHIARANTE OF
PRIVATO : (NASCITA : DATA;

S & SESS0;
ST : STATO);
“DITTA : (IMPIEGAT1 : INTEGER)

END;

Nel programma, vengono usati 1 campi MNASCITA, S e ST, oppure 1il campo
IMPIEGATI a seconda del tipo dichiarante. Generalmente le varianti del
record sono sovrapposte nella memoria del computer.

Quanco si usano i1 recorc con varianti, si ha bisogno di conoscere, di
volta 1n wvolta, quale variante e' interessata: questa decisione puo'
essere effettuata con un criterio noto, oppure con informazioni
provenienti da altre variabili.

Nella maggior parte dei casi, comunque, la scelta della variante dipencs
dal valore di un campo della parte fissa.

E' 11 caso dell'esempio seguente.

In questo caso, il campo puo' essere associato, come etichetta di campo,
al costrutto CASE stesso.
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Quindi 1'esempio precedente puo' essere migliorato nel modo seguente:

TYPE DICHIARANTE : (PRIVATO, DITTA);
VAR TASSA : RECORD
CODICE, REDDITO : INTEGER;
NOME : PACKED ARRAY [1..20] OF CHAR;
CASE DICH : DICHIARANTE OF
PRIVATO : (NASCITA : DATA;

S : SESSO;
ST : STATO);
DITTA : (IMPIEGATI : INTEGER)

EMD;
Infine, si noti la forma
CODICE, REDDITO : INTEGER;

che e' equivalente a

CODICE : 1IMTEGER;
REDDITO : INTEGER;

11 prossimo esempio mostra come possono essere nidificati 1 record con
varianti:

TYPE T = RECORD
CASE 'A'..'C' OF
AV - ( );
'B' : (X : INTEGER;
CASE I : 1..2 OF
1 : (A : REAL);
2 : (J : INTEGER));
'C' : (B : BOOLEAN)

Si noti anche la '"variante vuota' associata ac 'A’.

Gli identificatori di campo devono essere unicli all'interno della
definizione di record, e si accede a loro in relazione al valore
dell'etichetta di campo, se e' presente.

1 campi in una variabile record si indicano con il nome della variabile
record segquita dal simboclo punto ".', ancora sequito dal nome del campo.
Vediamo alcuni esempi:

1F TASSA.DICH = DITTA THEN
IF TASSA.IMP1EGATL >100 THEN...

TASSA.NASCITA.ANNO := ANNO ATTUALE;

S1 noti il riferimento ai campi nidificati.

Pero' la notazione precedente puc' risultare non molto pratica: come
viene detto piu' avantl essa puo' essere eseguita in forma contratta
attraverso l'istruzione WITH.
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Per ulteriori dettagli si puo' consultare 11 (apitul

1L COSTRUTTORE SET

11 costruttore SET descrive un tipo struiturato, di cuil ciascun valore e
o

1
un sottolnsieme di un 1ipo scalare detto t1po sase.

SET TYPE

',< ET } p plicrdinal | type denmrer >

Fig. 8-9 Diagramma Sintattico per il Tipo SET
51 e' definito un tipo come un insieme di valori; 1in questo caso tali
valori sono & loro volta insiemi di altril tipi.
Ad esempio, si consideri un tipo definito come:

TYPE INGREDIENTI = (ACQUA, SALE, ZUCCHERO, UOVA, FARINA);

Un certo numero di ingredienti puo' essere combinato per ottenere diverse
ricette, come:

[ACQUA, ZUCCHERO]

[FARIMA, ZUCCHERO, ACQUA, UOVA]

[FARINA, SALE, ACQUA]

[UOVA]

[ ]
Gli esempi precedenti, tra cui 1'ultimo indica 1'assenza di ogni
ingrediente, possono essere pensati come valori di tipo RICETTA definito
cosl':

TYPE RICETTA = SET CF INGREDIENTI;

I1 tipo base (in questo case INGREDIENT1) puo' essere un qualsiasi tipo
ordinale.

Se 11 tipo base e' un sottointervallo degli interi, ci possono essere
restrizioni di implementazione sui limiti dell'intervallo.

Le costante precefinita MAXSETCARD rappresenta la massima cardinalita’
dell'insieme, cioe' 1l numero massimo di elementi che 1'insieme puo'
contenere.

Le variabili di tipo SET sono trattate tramite alcuni operatori (vedere
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Capitolo 11) che eseqguono alcune operazioni su insiemi, come: 1l'unione,
l'intersezione, la differenza, 1'uguaglianza, la disuguaglianza,
1'inclusione e 1'appartenenza.
S1 considerino alcuni esempi:

VAR PANE, TORTA, DA COMPERARE, COSA HO : RICETTA;

PANE := [ACQUA, FARINMNA, SALE];
TORTA := [ACQUA, FARINA, ZUCCHERO, UOVAT;

DA COMPRARE := COSA HO - PANE + TORTA;
Ié FARINA IN DA COMPRARE THEN...

IF COSA HO = [ ] THEN...

Si noti nell'ultimo esempio 1'uso dell'''insieme vuoto'.

IL COSTRUTTORE FILE

11 costruttore FILE descrive wun tipo strutturato composto da wuna
sequenza, di lunghezza qualsiasi, di componenti tutti dello stesso tipo
base, dei quali solo uno alla volta e' accessibile in un dato 1stante.

FILE TYPE

. (non-file) >
T FALE type denoter

Fig. 8-10 Diagramma Sintattico per un Tipo FILE

Si noti che 1'indicatore del tipo base non puo' contenere alcun
componente di tipo file (nemmeno un riferimento indiretto ad uno di essi)
("(non-file} type denoter").

La dichiarazione di ura variabile file F introduce automaticamente un
"puf fer' contrasseanzto con F , che e' una variabile del tipo base della
variabile file. Questo buffer non e' una parte del file, ma una specie di
"finestra'" attraverso la quale i valori componenti sono trasferiti dal
programma &l file.

Una variabile file nuo' essere usata 1in scrittura (output) oppure 1n
lettura (input), per mezzo di procedure e funzioni predefinite. Vedere
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Capitolo 13 per esempi e dettaqgli.

Non e' possibile usare una variabile file contemporaneamer.s in lettura e

scrittura cioce' non si uo' agglornare 11 contenuto <1 una variabile
s o

file.

Durante la lettura di una variabile file, l'ordine di comparizione dei
diversl elenenti riflette 1'ordine della scrittura del file.

11 elementi del file non sono ordinati, cioe' un file PASCAL+ non puo'
avere chiavi; l'organizzazione cel file puo' essere solo sequenziale.

Le variabili file sono le wuniche wvariabili permesse in qualita' di
parametri del proaramma, tali file sono, naturalmente, associati alla
memoria periferica.

51 vede ora qualche esempio di tipi file:

PROGRAM P(F,C);
TYPE PACCO D1 SCHEDE = FILE OF PACKED ARRAY [1..80] OF CHAR;

VAR F : FILE OF RECORD
1 : INTEGER;
B : BOOLZAN
END;
C : PACCO D1 SCHEDE;

IL TIPO TEXT

11 PASCAL+ dispone di un tipo file predefinito, TEXT, definito nel moco
seguente:

TYPE TEXT = PACKED FILE OF CHAR;

Gl1 oggetti del tipo TEXT sono comunemente chiamati '"file-testo'.

I file-testo sono usati come mezzo principale di comunicazione tra
programma e utente.

Tra le normali funzioni e procedure predefinite per il trattamento dei
file, 11 linguaggio dispone di strumenti per la gestione dei file-testo.
Vedere Capitolo 13 per ulteriori dettagli ec esempi.

TIPT PUNTATORE

11 tipo puntatore rappresenta un 1insieme di valori che servono per
accesso dinamico a variabili di un certo tipo; tali valori contengono 1
riferimenti agli elementi puntati.
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POINTER TYPE DENOTER

T | (type)
identifier

Fig. 8-11 Diagramma Sintattico per 1'Indicatore del Tipo Puntatore

L'identificatore di tipo che seque il simbolo ' ~ ' deve essere definito
precedentemente oppure di seguito nella stessa procedura, funzione o
blocco di programma (questa costituisce un'eccezione alle regole di
visibilita').

1 puntatori sono strumenti speciali forniti dal linguaggio,  per
permettere la costruzione di strutture dinamiche di dati come le liste,
gli alberi ed array sparsi la cul struttura e dimensione non e'
determinata al momento della compilazione, ed i cuil componenti devono
essere creati e distrutti durante l'esecuzione del programma da parte del
programmatore.

1 valori di tipo puntatore non s1 PpoOSsSONO specificare direttamente,
poiche' dipendono dall'implementazione.

Se P e' una variabile di tipo puntatore definita come
VAR P: =~ T;

allora P e' detta "legata" al tipo T, nel senso che P puo' solo contenere
riferimenti a variabili di tipo T.

lnoltre la variabile puntata (indicata da P~ ) puo' solo essere creata e
distrutta per mezzo celle procedure predefinite NEW e DISPCSE (vedere
Capitolo 13 per spiegazioni ed esempi).

La parola chiave NIL del linguaggio e' usata per denotare un particolare
valore di puntatore che non punta ad alcun elemento.

Se il valore di una variabile puntatore P e' NIL, allora P~ non e'
definito.

L'uso delle variabili puntatore e delle relative procedure predefinite
per costruire struttore dinamiche di dati, e' illustrato nella parte 111
del manuale.
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COMPATIBILITA' TRA TIPI

1 "valori' non appartengono univocamente ad un Jdeterminato tipo,
Dal seguente esempio:

TYPE T1
T2

0..20;
10..30

si puo' vedere che i valori da 10 a 20 sono comuni ai tipi T1 e T2, oltre
che al tipo INTEGER.

Trattare oggetti di tipl civersi, aventi wvalori comuni, richiede wuna
precisa definizione di compatibilita' tra tipi.

11 PASCAL+ considera due  specie di compatibilita', cioe' la
“"compatibilita'' e la '"compatibilita' nell'assegnazione'.

Contesti diversi richiedono 1'uno o 1'altro tipo.
Di seqguito si hanno le due definizioni distinte.
COMPATIBILITA'

Due tipi T1 e T2 sono detti compatibili se e' verificata almeno una delle
seguenti condizioni:

a) T1 e T2 hanno la stessa struttura di tipo;

b) T1 e' un subrange di T2;

c) T2 e' un subrange di T1;

d) T1 e T2 sono subrange dello stesso tipo ospite;

e) T1 e T2 sono tipi set di tipil base compatibili e sono entrambi PACKED
o entrambi non-packed;

f) T1 e T2 sono tipi stringa con lo stesso numero di componenti.

COMPATIBILITA' NELL 'ASSEGNAZIONE

Un wvalore V, appartenente ad un tipo T1, e’ detto compatibile
nell'assegnazione con un tipo T2 se e' verificata almeno una delle
seguentl regole:

a) T2 e' di tipo REAL e T1 e' di tipo 1INTEGER oppure wun subrange di
Guesto;

b) T1 e T2 sono tipi compatibili ed il valore V appartiene a T2.
Inoltre T1 e T2 non possono essere file, ne' contenere (anche
indirettamente) componenti di tipo file.

c) T1 e T2 sono tipi stringa e il numero dei componenti di T2 e' uguale
o minore del numero dei componenti di T1.
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9. COSTANTI

La distinzione dei velori di un tino puo' anche essere pensata in termini
di risorsa di programma. Le costanti sono il mezzo con cul sono denotati
1 singoli valori di un tipo.

Ad una costante puo' essere assegnato un identificatore per migliorare la
leggibilita' e la manutenzione di un programma.

INDICATORI DI COSTANTI

Un 1indicatore di costante e' costituito dalla descrizione di un valore di
un certo tipo.

Esso puo' appartenere a piu' di un tipo, pertanto non e' sempre possibile
stabilirne 11 tipo.

La descrizione di valoril e' utilizzata sia nella descrizione di tipi sila
nella parte istruzioni di un programma. Ad essl puo' essere assegnato un
nome, nella definizione di una costante, per successivi riferimenti,

CONSTANT DENOTER

. string == A

{ N
unsigned
e o integer 3 S G O
! number
|
L : ’ ‘ unsigned
. 4 - real I ¥ —
number
|
(constant) __,J
f identifier
A,,\_‘"Dd“le or program) )
ident1fier

Fig. 9-1 Digramma Sintattico per Indicatore c¢i Costante

51 noti che gli 1identificatori di  costante sono  introdotti
automaticamente dall'utente nella definizione di un tipo enumerato.
Inoltre il tipo predefinto BOOLEAN 1implica l1'esistenza delle costanti
precefinite FALSE e TRUE.

Le costantl importate sono distinte dal nome del modulo o del programma
seguito dal simbolo ".'" e dall'icentificatore di costante.
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DESCRIZIONE DI COSTANTI

La descrizione- di costanti e' il mezzo <con cui si assegna  un
identificatore ad un valore,

CONSTANT DESCRIPTION

constant
( dencter

integer
= constant
expression

"*(CUNST 7y M identifier
1

®
6

[NTEGER CONSTANT EXPRESSION

\
|
|

1nteger b—
(..,@..._N constant @ — [
| expression | |
X+ | unsignea ¥ l

it — nreger - | |
_ ( intege | ;
number ‘ | +

\ (constant)
o icentifier

Fig. GS-¢ wuiagraiwe Sincattlco per Descrizione di Costante
51 vedano alcuni esempi:
CONST A = -35;

APLUS = A + 1;
NOME = 'GLOVARNL';

B = 3.3;

L =0;

D=- (Z DIy A) - APLIS & 8;
E = MODULO X.COSTAMT= Y;

Nelle espressionl costanti intere si applicano le normali regole di
precedenza tra addizioni e moltiplicazioni, a meno che siano utilizzate
le parentesi; gli operatori "+'" e '"-'" hanno minore precedenza rispetto
agli altri.
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10. VARIABILI

Le variabili sono contenitori di dati 1 cul valori possono variare
durante 1'esecuzione del programma.

Una variabile e' sempre associata ad un tipo attraverso una dichiarazione
di variabile,

Di seguito viene descritto come dichiarare ed usare le variabili in PAS-
CAL+.

DESCRIZIONE D1 VARIABILE

Una descrizione di variabile specifica 1l nome ed i possibili valori che
essa puo' assumere,

VARIABLE DESCRIPTION

(module or (imported
— program) —DO——F variable) —
J identifier identifier \
-*T*} f—\]—ﬁ@—! type denoter R'-D@- —

|

| )
‘ : identifier e
|

"
)

Fig. 10-1 Diagramma Sintattico per Descrizione di Variabile

Si vedano ora alcuni esempi:

TYPE COLORE = (R0OSSO, BLU, GIALLO, NERO);
VAR A, B, C : INTEGER;

Z : FILE OF INTEGER;

H, X : RECORD

X : COLORE;
X1 : ROSSO. .BLU
END;

M : ROSSO..BLU;
K.V : SET OF COLORE;

Le variabili F1LE possono essere usate anche come parametri di programma.
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Nell'esempio precedente, 1la wvariahile Z potrebbe essere inclusa nella
lista dei parametri di programma.

INDICATORE DI VARIABILE

Le variabili sono comunemente indicate tramite i loro identificatori. Le
variabili componenti e puntate, pero', non hanno identificatori e sono
indicate in modo strutturato a seconda del tipo cul appartengono.

VARIABLE DENOTER

(fireld)
identifier

(varianle) v
N ;
‘ B 1dentifier 4

(module or praogram) L {ordinal)
> i A" =
identifier | gxpression .

(fiela) l

centifer

Fig. 10-2 Diagramma Sintattico per Indicatore di Variabile
Il riferimento ad una variabile puo' indicare:

a) wuna intera variabile;

b) un riferimento ad un elemento di array;

c¢) un campo di record;

d) wuna variabile puntata;

e) un buffer di file:

f) wuna variabile importata.
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Riferimento ad una Variabile Intera

Ci si riferisce ad una variabile intera tramite il suo identificatore.
Esempio:

VAR X, Y : SET CF 0..30;

-

X:=Y

Riferimento ad un Elemento di Array

Ci si riferisce ad un elemento di un array specificando 11 nome
dell'array sequito da un subscritto, cice' una lista di espressioni rac-
chiusa tra parentesi quadre.

L'espressione del subscritto deve essere conforme con 1 tipi 1indice
dell'array.

Esempio:

VAR A : ARRAY 1..10, BOOLEAN OF INTEGER;

A is, K=Y] := X;

Riferimento ad un Campo di Record
S1 fa riferimento ad un campo di un record specificando 1l record sequito
dal simbolo "." e sequito a sua volta dall'identificatore di campo.

Esempio:

VAR R : RECORD

X : INTEGER:
Y : RECORD
A : REAL:
B : BOOLEAN
END
END;
R.Y.B:=TRUE

Si noti che all'interno dell'istruzione WITH, si puo' fare direttamente
riferimento ai campi attraverso i loro identificatori.
Vedere ''lstruzione WITH" nel Capitolo 12 per ulteriori dettagli.

Riferimento ad una Variabile Puntata

S1 fa riferimento ad una variahile puntata specificando 11 puntatore
sequito dal simbolo '™ ',
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Esempio:
VAR P:~ CHAR;

P"‘ :=lAi;

Riferimento ad un Buffer di File

51 fa riferimento ad un buffer di file specificando il file sequito dal

simbolo
Esempio:

VAR F : FILE OF CHAR;

F™oi='A;

Riferimento ad una Variabile Importata

11 riferimento ad una variabile importata
effettuato tramite 1l nome del modulo (o programma)

" "
-

e dal riferimento di variabile.
Esempio:

IMPORT 1, A, R, P, F FROM M:
VAR 1 : INTEGER;
A : ARRAY [ CHAR] OF COLORE;

R : RECORD
C1 : REAL;
C2 : BOOLEAN
END;

P :7 MEST;

F : FILE OF ESTATE MEST;
BEGIN -
M.l = 3;

M.A ["1'"]|:=R0OSSO;
IF M.R.C2 THEN...
M.P™ :=GEN;

M.F™ :=LUG;

END.

10-4

, come nelle variabili puntate.

(semplice

o strutturata) e'
seguito dal simbolo
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11. ESPRESSIONI

Le operazioni sono 1l mezzo fondamentale con cui valori di differenti
tipi sono combinati per produrre dei risultati.

Le espressioni sono costituite da operatori, operandi e parentesi; 1in
questo capitolo e' descritto come tali elementi sono collegati insieme 1in
una sequenza corretta.

Separatamente vengono trattati gli operandi e gli operatori: gli operandi
classificandoli come valori costanti, valori variabili, chiamate di
funzioni, espressioni di tipo set, ed ecspressieni tra parentesi; gli
operatori classificandoll sulla base dei tipi cui possono essere
applicati.

Infine, vengono descritte 1le regole di precedenza deqgli operatori,
insieme all'uso delle parentesi.

LA STRUTTURA D1 UN'ESPRESSIONE

Le espressioni sono sequenze corrette di operandi, operatori e parentesi,
valutate per avere un risultato.

EXPRESSION
i |
simple ) relational simple v
- F—— S —»
expression cperator expression

SIMPLE EXPRESSION

__LT‘ ; x*_, operand —\Lr
I

| non-relational )
operator

Fig. 11-1 Diagrammi Sintattici per Espressioni
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OPERAND

——-—l-- = — - ==Es =S == - variable denoter B G
—_— e ———-p] (bound) identifier < !
|
(module or |
- program) O
| identifier \
! |
B R Y p| (constant) identifier |
| 1
;L—_ s e string !
\
1 |
—— e s pjunsigned 1nteger number i
|
N i - — —-94 unsigned real number |
i
} _ Ssrmeses e set value denoter l
b > function call 1
S ,® » expression @
SET VALUE DENOTER
| ‘!
— ~—a®» expression | " o - A — ¥
| |
9 expression |
' o}
FUNCTION CALL
) .(\T.uduir.; or program) O -
| 1dentitirer i
- I actual
S v | (function) - p{ parameter Y o »
1dentaifier list
Fig. 11-1 Diagrammi Sintattici per Espressioni (Continua.
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11 valore risultante di uvna esprescione acnarticne =20 un tioo che dipende

sia dal tipo dei suol operandl che gagi: npsoator: wsali.

OPERAND1

L'uso di una variabile come operando 1indica 11 wvalore attuale della
variabile. Si puoc' verificare un errore se 1l valore della variabile e’
indefinito.

L'uso di un identificatcre di limite (“baund identifier') (vedere nel
Capitolo 13 1'argomento riguardante i parametri) indica il valore attuale
del limite.

L'uso di una chiamata di funzione ('"function call') come operando indica
il valore risultante della funzione.

Una chiamata di funzione e' semplicenente costituita dal ncme della
funzione, eventualmente sequita da wuna lista di parametri attuali
("actual parameter list').

11 diagramma sintattico coupleto della lista del parametri attualyl e’
descritte nel Capitolo 13.

11 riferimento alle funzioni importate e' effettuato facendo precedere 11
loro nome da quello del modulo (o programma) e dal simbolo ".".

L'uso di un indicatore di valore di tipo set (''set value denoter")
stabilisce che un wvalere (di tipo set) contiene 1 valori indicati da

ciascuna espressione. La forma “"esspressione..espressione' indica
1'intervalle dei valori compresi a partire dal valore dell'espressione di
sinistra.

Se 1'espressione di destra ha un valore infericre a quello di  sinistra,
la forma precedente indica il valore 'vuoto' del tipo set.

In una espressione, 11 valore di un operando e' trattato come 11 wvalore
del tipo ospite piu' grande, se questo esiste. Per esempio, se si ha:

VAR X:0..10;

il valore dell'operando X nell'espressione X+2 e' trattato come un valore
di tipo INTEGER anziche' di tipo subrange.

Lo stesso criterio si apnlica ai valori di tipo SET, 1l cuil tipo base e'
possibilmente 11 tipo ospite piu' grande.
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OPERATORI

Gli operatori si possono classificare in base alle loro applicazioni.
La precedenza tra operatori viene descritta alla fine del capitolo.

OPERATOR1

11 significato degli operatori aritmetici, 1l tipo dei loro

ARITMETICI

operandi ed

il tipo del risultato sono descritti nelle tabelle che seguono.

OPERATORE SIGNIF1CATO TIPO DELL'OPERANDO TIPO DELL'OPERANDOQ T1PO DEL
SINLSTRO DESTRO RISULTATO
+ somma integer o real integer o real integer se antram-
b1 gli operandi
s0no L1nteger,
altrimenti real
— sottrazione integer o real integer o real n
* prodotto integer o real integer o real "
F divisione integer o real integer o real real
Dlv divisione con integer integer Integer
troncamento
MOD modulo integer integer integer
Fig. 11-2 Tabella degli Operatori Aritmetici Diadici
OPERATORE SIGNIFICATO L i -
A DELL 'OPERANDO RISULTATO
e identita integer o real lo stesso
dell'operando
inversione di integer o real "
segno
Fig. 11-3 Tabella degli Operatori Aritmetici Monadici
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Esempi:

-(+4) da' come risultato -4

-(-3.0) da' come risultato 3.0

6+5 da' come risultato 11

6.0+5 da' come risultato 11.0

7/2 da' come risultato 2.5

7 DIV 2 da' come risultato 3

14 MOD 3 da' come risultato 2

(-14) MOD 3 da' come risultate -2
(-14) MOD (-3) da' come risultato -2
14 MOD (-3) da' come risultato 2

(S1i noti che il segno del risultato dell'operazione modulo dipende solo
dal segno dell'operando sinistro).

OPERATOR1 BOOLEANI

11 significato degli operatori hooleani e' descritto nella sequente
tabella:

T1P p
UrERARORE SEGNIFILATE OPERA;DE (1) i:llsL?LTDAETLo
NOT (monadico) negazione boolean boolean
logica
AND (diadico) AND logico boolean boolean
OR (diadico) OR logico boolean boolean

Fig. 11-4 Tabella degli Operatori Booleani

OPERATORI SU INSIEML

11 significato degli operatori su insiemi e' descritto nella tabella
seguente:
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OPERATORE |  SIGNIFICATO T1PQ DEGL) FIE DL
OPERANDI R1ISULTATO
o+ unione insieme di T insieme di
—— differenza insieme di T insieme di T
* intersezione insieme di T insieme di

Fig. 11-5 Tabella deqli Operatori su Insiemi

Esempi:

|ROSSO, BLU, GRIGIO| + [GIALLO, BLU| da' come risultato
|ROSSO, BLU, GRIGIO, GIALLO]

ROSSO, BLU, GRIGIO| - |GIALLO, BLU

da' come risultato

|ROSSO, BLU, GRIGIO] * [GIALLO, BLU| da' come risultato |BLU|

OPERATORI RELAZIONALI

L'uso ed il significato deqgli operatori relazionali

tabella seguente:

11-6

At

daescritto

[ROSSO, GRIG1O]

nella
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TIPO DELL'OPERANCO TIPO DELL'OPERANDO| TI1PG DEL
OPERATORE SIGNIF1CATO T e -
SINISTRO DESTRO RISULTATO
= uguaglianza ogni tipo sempli- come 1'cperando bcolean
ce, stringa, punta- S1N1stro
tura o set
< > disuguaglianza " " boalean
< minore di ogni tipo sempli- e boclean
ce 0 stringa
> maggiore di " b boolean
> = non minore di 4 " beolean
<= non maggiore d: cet di 1 " boolean
> = ' include set di T " poolean
< = incluso di " boolean
IN appartenenza tipo ordinale di1 T set di T boolean

Fig. 11-6 Tabella deqgli Operatori Relazionali

Esempi:

'"GIOVANNI' = 'GIACOMO' da' come risultato FALSE (assumendo la sequenza
ordinata relativa alla tabella ASCII)
BLU IN [ROSSO,NERO,BLU| dz' come risultate TRUE

| ROSSO,BLU| = |ROSSC,NERO,BLU| da' come risultato TRUE
3 = 3.0 da' come risultato TRUE

51 noti che gli operandi di tipo REAL ed INTEGER possono essere messi  in
relazione. 1Inoltre le stringhe possonn essere comparate solo se hanno la
stessa lunghezza, cioe' se sono dello stesse tipo.

PRECEDENZA TRA OPERATORI E USO DELLE PARENTES1

Nella valutazione di una espressione, i1 valore risultante dipende in
generale dall'ordine di esecuzione delle operazioni.
Per esempio, 1'espressione

343 %5

da' come risiltato 18 ce il nrodntto e' esequito per primo, 30 se invece
e' la somna ad essere esequita per prima. Le parentesi sono sempre usate
nella solita notazione zloebrica per determinare 1'ordine di  esecuzione,
pero' gquando le parentesi sono omesse si hanne le seguenti regole.

1. Agli operatori e' assecnatc il gradc di precedenza specificato dalla
seguente tabella:
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PRECEDENZA OPERATORI
4 (pil alta) \ NOT
3 # /., DIV, MOD, AND
2 +, -, OR
1 (pill bassa) = K, © ., DaSiEn>Sy IN

Fig.

11-7 Tabella delle Precedenze tra Operatori

In presenza di un'ambiguita' tra operatori aventi diversi gradi di
precedenza, quello con la piu' alta viene eseguito per primo.
Esempi:

3+ 3 *5 significa 3 + (3 * 5)

NOT A OR B AND C = D significa ((NOT A) OR (B AND C)) =D

A+ B =C significa (A + B) =C

Nel caso di conflitto tra operatori con la stessa priorita’, l'ordine
di esecuzione e' da sinistra a destra.
Esempi:

X/Y/1 significa (X/Y)/Z

3 * X DIV 3 significa (3 * X) DIV 3

Si noti, comunque, che due operatori relazionali consecutivi devono
essere divisi da parentesi, cloe':

VAR A,B8,C : BOOLEAN;

A=B=C e' errato poiche' la sintassi vuole che sia
(A=B)=C oppure A=(B=C)

L'uso delle parentesi per specificare 1'ordine di esecuzione delle
operazioni in un'espressione e' sempre auspicabile, anche se
ridondante, in quanto rende i programmi piu' leggibili e riduce la
possibilita' di errori, spesso difficili da trattare.

Esempi di espressioni:
A=B [X,Y] DIV 5
SQRT (SIN (A))

(X = MAXTAB) AND NOT FOUND
MODULE X.FACTORIAL (3+Y).
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12.  ISTRUZTONI

In questo capitole vergono trattate le ictruzioni di  un programma
PASCAL+.

Le istruzioni PASCAL+ (statement), inducono alla costruzione di programmi
strutturati, cioe' oprogrammi 1in cul il flusso di esecuzione risulta
particolarmente comprensibile.

Ggnil istruzione viene considerata separatanmente, descrivendo prima le

istruzioni eseguibili, poil quelle di contrcllo.

GENERALITA' SULLE ISTRUZIONI

Le 1struzioni costituiscono gli strumentil con 1 quali viene descritta 1la
parte algoritmica, le procedure o le funzioni di un programma.

Alcune 1struzioni dette eseqguibili, peruettono all'utente di indicare che
un'operazione deve essere esequita su deil dzti (come 1'istruzione di
assegnazione o di chiamata a procedure).

Altre 1struzioni, dette di controllo (o strutture di controllo),
permettono di 1indicare wun particolare ordine di esecuzione, in accordo
con 1 principi della programmazione strutturata.

Inoltre e' prevista un'istruzione (W1TH) oer facilitare 1'accesso ai
camnpil di una variabile record.

Qualsiasi istruzione puo' avere una etichetta (label), cice' un numero
intero senza segno, che e' usata come riferimento per un'istruzione GOTO
(vedere 1l relativo paragrafo per una co: l2ta descrizione sull'uso delle
etichette).
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STATEMENT
label
LABEL
unsigned
— integer

assignment statement

procedure call statement

{

compound statement

empty statement

IF statement

CASE statement

[ L 41

REPEAT statement

l

WHILE statement

FOR statement

|

GOTO statement

T

EXIT statement

RETURN statement

WITH statement

Fig. 12-1 Diagramma Sintattico per le Istruzioni

12-2
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ISTRUZION]1 D1 ASSEGNAZIONE

L'istruzicne di assegnazion~ f{assignoent  statouent) 2 tisata per
sostituire 1'attuale wvaslore di1 una verizbile (ce c'e') con un nuovo
valore ottenuto dalla valutaziere di ur'ezpressicne di tipo compatibile.

ASSIGNMENT STATEMENT

variable B
| denoter ;
|
| [
— X -#@”* expression el
y (function) J
’ identifier e

Fig. 12-2 Diagramma Sintatticc ner 1'lstruzione di Asseonazions
Se un 1dentificatore di funzione e' usato alla sinistra del simbnlo di
assegnazione '':=", allora il valore ottenuto dall'espressione e' assunto
come valore di ritorno della funzione (vedere Capitole 13, Chiamata eod
Esecuzione di Procedure e Funzioni). OQuesta asseqnazione e' permessa
soltanto all'interno della funzionc considerata.

11 valore ottenuto dall'espressionns deve essere compatibile
nell'assegnazione con 11 tipn della variabile (o della funzione). La
descrizione delle regole di ‘"Compatihilita' nell 'Asseqnazione'” e
riportata nel Capitoln 8.

Esempi:

FUNCTION F : REAL:

BEGIN

Fi= 3.0
END; '
VAR 1,J : 1..10;

A,B : ARRAY [1..10] OF CHAR;
R : REAL:
Ta=dl
R:=1-1;
AlJ]:= "X
A=B
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ISTRUZTIONE D1 CHIAMATA D1 PROCEDURA

L'istruzione di chiamata di procedura e' usato per attivare 1'esecuzione
di  una procedura (sia definita dall'utente <che predefinita),
possibilmente fornendo parametri attuali.

PROCEDURE CALL STATEMENT

(module or ( o
program) —O_ ‘ZFOLt‘fgre > actual . —
identifier T identifier } parameter list f

Fig. 12-3 Diagramma Sintattico di un'lstruzione di  Chiamata
Procedura

L'uso di parametri, che sono cowmuni a procedure e a funzioni, e
descritto nel Capitolo 13. Come descritto precedentemente (Capitolo é),
l'attivazione di procedure definite dall'utente causa 1'allocazione
dinamica temporanea delle variabili locali alla procedura.

Quando la procedura chiamata o' terminata, 1'esecuzior.: del programma
riprende normalmente dall'istruzione (se esiste) seguente auella che ha
chiamato la procedura.

La presenza di un'istruzione GOTO all'interno della procediura chiamata,
puo' tuttavia far wvariare aquesta regola (vedere 1'istruzione GOT0 per
ulteriori dettagli).

SEQUENZA DI ISTRUZIONI

Le azioni sequenziali sono espresse in PASCAL+ con 1'uso del simbolo
concatenatore di 1struzioni ';',

STATEMENT SEQUENCE

A statement ——

Fig. 12-4 ODiagraama Sintatticn di nna Seanenze di lstruzioni
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E' da notare che il siuboln ":" acisce da separetore di istruzionl, non
come loro simbalo terminatore, cioe' }''ultina ictruzicne 1 una sequenza
puo' non essere seqguita dal puntc & virania. 11 lettere non abituato a
questa convenzione, trovera' nella Parte 111 alcune informazionl riguardo
1'uso del purto e virgnla.

Esempio:

(#* SCAMBIO D1 VALORY TRA LE VARIAGILL A = B )
PARK:=A;

A =B

B:=PARK

Poiche' molte istruzioni strutturate (1F, CASE, WHILE, WITH) richiednno
per la loro sintassi wna sola 1istruzione, €' spesso necessario
raccogliere in una scla istruzicne una sequenza di istruzieni.
L'lstruzione composta BEGIN ... E&ND, descritta successivamente, deve
essere usata in questi casi.

ISTRUZ1ONE COMPOSTA

L'istruzione composta permette di raccogliere una sequenza di  1struzioni
in una singeola istruzione.

COMPOUND STATEMENT

statement 1 END
BEGIN sequence

Fig., 12-5 Diagraumsa Sintatticeo di un'lstruzione Composta

11 sequente raqoruppamento e' necessario nel casi in cul occorra

racchiudere:

1. la parte istruzioni di un prograwna, procedura o funzione (vedere 1
relativi diagrammi sintattici nei Capitoli 7 e 13);

2. una sequenza di istruzioni relative ad un ramo THEM, ELSE o DO
all'interno delle istruzioni 1IF, WHILE o WITH (vedere paragrafi
sequenti);
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una sequenza di istruzioni relative ad un ramo di un'istruzione CASF
(vedere paragrafi sequenti);

una singola 1istruzione 1F, pernettendo  cosi'’ una corretta
interpretazione della condizione di ELSE (vedere paragrafi sequenti).

Inoltre un'istruzione composta puo' essere utilizzata, anche se non
richiesta, per riunire una sequenza di istruzioni, allo scopo di ottenere
una maggior chiarezza.

In casi di questo genere e' particolarmente utile 1'uso di commenti.

Esempi:

BEGIN (* SCAMBIO *)

PARK := A;
A:=B:
B:=PARK

END (* SCAMBIO *)

BEGIN
PROC (A)
END

ISTRUZIONE VUOTA

L'istruzione vuota e' usata per indicare che non deve essere compliuta
alcuna azione, e' un'istruzione senza operazioni.

Dal

punto di wvista sintattico, 1'istruzione vuota e' costituita

dall'assenza di simboli.
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Esempi:

1F EOF {F) THEN (* LA VARLABILE F 11
ELSE

REPEAT

UNTIL EOF (F)

E' da notare 1'uso di un'istruzione vuota cone 1struzicne relativa al
ramo THEMN in un'istruzione 1F.

CASE CARDTYPE OF
OPTION : ELABOPTION;
STATEMENT : ELAZSTAT:
COMMENT

END

In questo caso invece l'istruzione vucta e' messa in relazione al valore
COMMENT dell'istruzione CASF,
ISTRUZIONE 1F

L'istruzione 1F indica che si deve aperare una scelta fra due istruzioni,
tale scelta dipende dal valore di una espressione di tipo booleano.

IF STATEMENT

| (poolean) p( THEN H statement |~ ELSE )—P| statement s
expression I

Fig. 12-7 COCiagramma Sintattico per 1'lstruzione 1F

Se 11 valore dell'espressione booleana ' TRUE, allora viene esequita
l1'istruzione che seque la parola chiave THEN, se invece tale valore e'
FALSE viene esequita 1'istruzione che seque la parola chiave ELSE (sc
c'e'). : :

In ogni caso 1'esecuzione continua con 1'istruzione (se c¢'e') successiva
all'intera istruzione 1F.
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Come detto in precedenza, se devnann essere specificate niu' istruzioni
relative al rawo THEN o al raano £LSE, &' necassaric impleqare, per
racchiudere tale sequenza, l'istruzione coaposta BEGIM ... END,

Esempi:

IF (A=B) OR (A=C) THrFN
WRITELN ('TRIANGOLO I1SODSCELE'):
WRITELN ('TRIANGOLO ANALIZZATO')

Se la variabile A e' wuguale a R o a C viene stampata la stringa
"TRIANGOLO 1SOSCELE'.

In ogni caso, cioe' anche se tale condizicne ncn e' verificata,
stampata la stringa 'TRIANGOLO ANALTZZATO'.

viene

1F EOF (F) THEMN
WRITELM ('F E' VUOTO')
ELSE
BEGIN
COPYFILE (F);
WRITELMN ('F COPIATO')
END;
WRITELN ('PROGRAMMA TERMINATO')

NIDIFICAZIONE DI ISTRUZIONMI 1F

Le 1struzioni IF possono essere nidificate, cioe' 1'istruziesne relativa
ad un ramo THEN o ELSE puo' a siuia volta essere un 1F,
Esemplo:

I[F C1 THEN
IF C2 THEN

S1
ELSE
$2%
§3;
Comne s1 puo' notare i1l significato di questa 1struzione e' ambiquo:
infatti esso e' diverso se si associa 1l ramo ELSE alla condizione C1
anziche' a C2.
PASCAL+ associa sempre un ramec =tbL5E alla condizione piv' nidificata:
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nell'esempio precedente con la condizione CZ.
L'utente che volesse assaciare 11 ramo ELSE ad una condizione esterna
(come C1 nell'esempio precedente) ha dues possibilita':
IF C1 THEN
BEGIN
IF C2 THEN
S
END
ELSE
S2;

oppure:

IF C1 THEN
1F C2 THEN
51
ELSE
ELSE
S23

Nel primo caso viene wusata un'istruzione composta per racchiudere
1'istruzione 1F nidificata.

Nel secondo caso ci s1 e' serviti del ramoc ELSE dell'istruzione IF
interna, avente un'istruzione vuota.

ISTRUZIONE CASE

L'istruzione CASE indica che si deve fare una scelta fra un certo numero

di istruzioni, 1in dipendenza del wvalore di un'espressione chiamata
"selettore'.
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CASE STATEMENT

{ c .
—{ case }of (oroimel) o} e > g «-—(OTHERHISE } » scatement | END »
expression list ] I

CASE LIST

case

A-T"’ branch \ f =

\

CASE BRANCH

—Tu constant ——p statement ——P

{

Fig. 12-8 Diagramma Sintattico per 1'lstruzione CASE

I1 selettore, cioce' l'espressions che seques la parnla chiave CASE deve

essere dl tipo ordinale.

La costante (o lista di costanti) specificata per un ramn
che 1'istruzione relativa deve essere esequita solo
assume il risultato corrispondente. Tutte le costanti

dello stesso tipo del selettore e avere differenti valori,

Quando nessuna delle costanti specificate &' uquale
selettore, viene esequita 1'istruziona che seque 13

del CASE indica
se 11 selettore
devono essere

al valore del
parola chiave

OTHERWISE ;. se tale parola chiave nan e' specificata, aguesto caso conduce

ad un errore.

12-10
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Esempi:

CASE MONTH OF
NOV, APR, JUN, SEP : DAYS := 30;
FEB : 1F LEAPYEAR THEN

DAYS := 29
ELSE
DAYS := 28
OTHERWISE DAYS := 31
END
CASE 1+J OF
0 : BEGIN
PROC (P);
A =8
END;
1,2 ¢+ A 3= B
END

L'utente deve essere sicuro, in questo ultimo caso, che il risultato di
1+4J sia 0, 1 oppure 2, altrimenti si verifica un errore.

Volendo ignorare i casi rimanenti, bisogna aggiungere un ramo OTHERWISE
vuoto:

CASE 1 + J OF
0:BEGIN
PROC (P);
A:=B
END;
1,2 : A:=B
OTHERWISE
END

ISTRUZIONE REPEAT

L'istruzione REPEAT e' wutilizzata per indicare che una sequenza di
istruzioni deve essere esequita almeno una volta, e poi ripetuta finche'

l1'espressione booleana seguente 1la parola chiave UNTIL, generi un
risultato TRUE.
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REPEAT STATEMENT

statement (boolean)
R T — —>
' .EPEA ’ sequence UNTLL expression

Fig. 12-9 Diagramma Sintattico per 1'Istruzione REPEAT

L'espressione booleana e' valutata ad ogni iterazione. Se il risultate
e' FALSE , le 1istruzioni della sequenza sono esequite ancora, e
l'espressione nuovamente valutata, invece se il risultato e' TRUE
1'istruzione e' terminata.

Poiche' 1'espressione e' valutata dopo 1'esecuzione della sequenza di
istruzioni, esse sono esequite almeno una volta.

La normale iterazione puo' essere interrotta tramite le istruzioni GOTO,

EXIT e RETURN, che sono descritte nei paragrafi seqguenti.
Esempio:

RESET (F);
IF EOF (F) THEN
WRITELN ('F vUOTO')
ELSE
REPEAT
ELABREC (F~ );
GET (F)
UNTIL EOF (F)

In questo esempio e' mostrato il metodo usuale di elaborare una variabile
file.

ISTRUZTIONE WHILE
L'istruzione WHILE e' utilizzata per 1indicare che un'istruzione deve

essere eseguita al verificarsi di una certa condizione. Essa e' quindi
ripetuta finche' tale condizione risulta vera.
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WHILE STATEMENT

(boolean)
— WHILE statenicnt —»
expression

Fig. 12-10 Diagramma Sintattico per 1'lstruzione WHILE

L'espressione booleana viene valutata prima di ogni 1iterazione. Se il
valore ottenuto e' TRUE, viene esequita 1'istruzione che seque la parola
chiave DO ¢ 1'espressione booleana e' valutata di nuovo: se il valore
ottenuo e' FALSE, allora 1'istruzione WHILE e' terminata.

51 noti che se la prima valutazione dell'espressione booleana ha come
risultato il valore FALSE , 1'istruzione non viene affatto esequita.

Come per 1'istruzione REPEAT, 1la normale iterazione puo' essere

interrotta per mezzo di un'istruzione GOTO, EXIT oppure RETURN (vedere
paragrafi successivi).
Esempio:

RESET (F):
WHILE NOT EOF (F) DO
BEGIN
ELABREC (F™ ):
GET (F)
END

Questo esempio mostra un altro frequente modo di elaborare una variabile
di tipo file, usato quande il caso in cui il file sia vuoto risulti
irrilevante (in tal caso non ¢' esequita alcuna operazione).

S1 noti 1'uso di un'istruzione composta per riunire piu' istruzioni che
seqguono la parola chiave DO.

ISTRUZIONE FOR

L'istruzione FOR e' utlizzata per indicare che una istruzione deve essere
ripetuta per valori consecutivi di una data variabile.
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FOR STATEMENT

O

FOR (variable) expression J -4 enpression F"" statement
identifier W
) DOWNTO —

Fig. 12-11 Diagramma Sintattice per 1'Istruzione FOR

a

L'identificatore di variabile deve fare riferimento ad una variabile
dichiarata nel programma, o nella routine che propriamente contiene
1'istruzione FOR, ciloe' essa deve essere una variabile locale.

Questa variabile e' chiamata 'variabile di controllo" dell'istruzione
FOR.

La variabile di controllo deve essere di tipo ordinale. Le espressioni
specificate sono chiamate rispettivamente espressione iniziale e finale,
devono 1inoltre essere couapatibili con 11 tipo della variabile di
controllo.

Nell'eseguire un'istruzione FOR, vengono valutate le espressioni iniziale
e finale.

Si possono distinguere 1 seguenti casi, dipendenti dall'uso della parola
chiave TO cppure DOWNTO:

- wuso della parola chiave T0: se 1'espressione finale e' minore di
quella 1iniziale, 1'istruzione FOR termina senza che sia intrapresa
alcuna azione; diversamsnte, 1'istruzione che saque la parola chiave
D0 e' eseguita ripetutamente, finche' 1la variabile di controllo
assume valorli crescenti consecutivi a partire dal risultato
dell'espressione 1iniziale a quello dell'espressione finale, estremi
inclusi. A tal punto termina 1'istruzisne FOR,

- uso della parola chiave DOWNTO: se 1l'espressione finale e' maggiore
di quella iniziale, 1'istruzione FOR termina senza che sia intrapresa
alcuna azione; in caso contrario 1'istruzione che seque la parola
chiave D0 e' eseguita ripetutamente fino a che la variabile di
controllo assume wvalori consecutivi decrescenti, dal risultato
dell'espressione 1iniziale a quello dell'sspressione finale, estremi

inclusi.
La variabile di controlle non puc’ gssere alterata all'interno
dell'istruzione specificata nel ramo DO. 1In pratica cio' significa che
la variahile di controllo non nuo' essera usata:

- @ sinistra di un'istruzione di assecnazions:

- coule paranefro attuale passato per variabile (vedere Capitolo 13);
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- come parametro in una chiamata di procedurz R0a% - PEADL., (vedere
Capitolo 13).

Come per le istruzioni REPEAT e WHILE, la normale iterazione puo' essere
interrotta attraverso un'istruzione GOTO, EXIT ‘oppure RETURN (vedere
capitoli successivi).

Esempi:

FOR DAY := MON TO FRI DO
WORKTIME [DAY] := 8:

FOR DAY := SAT TO SUN DO
WORKTIME [DAY] := 4;:

FOR 1 := J-3 DOWNTO F(X) DO

J
Z :=2-]

ISTRUZIONE GOTO

L'istruzione GOTO e' utilizzata per trasferire immediatamente il punto di
esecuzione del programma ad un'istruzione 1indicata da una etichetta
(label).

GOTO STATEMENT

label p—— P

Fig. 12-12 Diagramma Sintattico per 1'lstruzione GOTO

Come anticipato precedentemente, le etichette sono numeri senza segno
compresi tra 0 e 9999. L'uso delle etichette e' soggetto alle seguenti
regole:

- qualsiasi istruzione (anche se e' parte di un'istruzione strutturata)
puo' avzre una etichetta;

- le etichette devono essere uniche all'interno della parte istruzioni
di un programma o di una routine;

- ogni etichetta utilizzata per identificare un'istruzione anche se non
usata 1in un GOTO, deve essere dichiarata nella parte dichiarazione
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delle etichette del programma o routine che contisne 1'istruziocne
identificata dall'etichetta.

- un'istruzione GOTO puo' saltare ad un'etichetta solo se essa e' stata
gia' dichiarate (vedere Capitolo 4).

S1 noti che, a causa delle regole di visibilita' (scope rules), e
impossibile saltare dall'esterno verso 1'interno della parte istruzioni
di una procedura o funzione.

D'altra parte, e' possibile lasciare una routine saltando in un ambiente

esterno,

Esempi:

PROGRAM P;
LABEL 0,35;

PROCEDURE Q;
LABEL 35; (* LA LABEL 35 ESTERNA E' RIDEFINITA LOCALMENTE *)
BEGIN

GOTO 35; (* SALTO LOCALE *)

GOTO 0; (* SALTO ALL'ESTERNO *)

END;
BEGI (x p *)
Q;

03 XK i=7Y:
IF C THEN 35:Y:=X
60TO 35

END. (% p *)

51 noti che saltando 1ll'esterno di una routine si causa la deallocazione
automatica di variabili locali.

Per maggiori chiarimenti vedere il Capitolo 6

L'uso dell'istruzione GOTO tende a ridurre la chiarezza del programma ed

e' per tale motivo che si consiglia di evitarne 1'uso.
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L'utente inesperto di PASCAL+ puo' consultare ls Parte 1i1 circa alcuni

suggerimenti sulla programmazione senza 1'uso dell'istruzione GOTO.

ISTRUZIONE EXIT

L'istruzione EXIT e' usata per interrompere prima del

previste
un'istruzione iterativa, come ad esempio un REPEAT, WHILE o FOR.

EXIT STATEMENT

GD—

Fig. 12-13 Diagramma Sintattico per 1'lstruzione EXIT

Un'istruzione EXIT puo' essere utilizzata solo all'interno di un REPEAT,
WHILE o FOR ed ha 1la funzione di far terminare immediatamente
1'1struzione ripetitiva piu' interna che la contiene.

Se EXIT e' usata per interrompere un'istruzione FOR, la variabile di
controllo assume il valore dell'ultima iterazione effettuata.

Esempio:

(* RICERCA SEQUENZIALE 1IN UN ARRAY *)

VAR A:ARRAY [1..10] OF T:
KEY : T:

1 ¢ 1..310:

FOR 1 := 1 T0 10 DO
IF Al1] = KEY THEN EXIT;
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ISTRUZIONE RETURN

L'istruzione RETURN e' utilizzata per interrompere 1'attivita' di una
routine, inoltre puo' essere usata anche in un programma principale,

RETURN STATEMENT

Fig. 12-14 Diagramma Sintattico per 1'lstruzione RETURM

L'esecuzione dell'istruzione RETURN, all'interno della parte istruzione
di una routine, provoca il ritorno immediato al punto chiamante.
Esempio:
PROGRAM P;
PROCEDURE Q;
BEGIN

IF ERROR THEN RETURN:

END;
BEGIN

Q;
END.

Se si incontra 1'istruzione RETURN nel programma principale, viene
eseguito un ritorno al sistema.
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ISTRUZIONE WITH

L'istruzione WITH e' wutilizzata per evitare 1'uso del nome della
variabile {record, modulo, monitor, unita' principale, oggetto
1stanziabile), che precede la denotazione di singoli campi.

WITH STATEMENT

(record, module, monitor,

main-unit, instantiable
N 4 ! | statement F—P

object)
variable denoter

O~

Fig. 12-15 Diagramma Sintattico per 1'lstruzione WITH

All'interno dell'istruzione che seque la parola chiave DO, gli
identificatori di campo possono essere usati senza prefisso per accedere
a singoli campi.

Esempio:

VAR R : RECORD

A : INTEGER;
B : ARRAY[1..10| OF BOOLEAN
END;
WITH R DO
BEG IN
A:=5; (* S1 ACCEDE A R.A *)
B{10):=TRUE (* S1 ACCEDE A R.B *)

END;

Qualora sorgano ambiquita' tra identificatori di campo ed altri
identificatori, viene data priorita' all'identificatore di campo:

4002450 Q LINGUAGGIO PASCAL+ MANUALE DI CONSULTAZIONE 12-19



VAR R : RECORD
A : INTEGER;
B : ARRAY|[1..10| OF BOOLEAN
END;
A : INTEGER;:

A:=5; (* ST ACCEDE ALLA VARIABILE A *)
WITH R DO
A:=5 (* ST ACCEDE A R.A *)

Quando viene indicata piu' di wuna variabile record, si ha 1'effetto
equivalente della nidificazione di piu' istruzioni WITH:

VAR R1 : RECORD

A : INTEGER;
B : ARRAY [1..10] OF BOOLEAN
END;
R2 : RECORD
: A : CHAR;
C : REAL
END;

WITH R1, R2 DO

BEGIN
A IZI;
C:=3.5;
B|1]|:=TRU
END;
cio' e' equivalente a:
WITH R1 DO
WITH R2 DO
BEGIN
A:='2"; (* S1 ACCEDE A R2.A *)
c* ? S (* ST ACCEDE A R2.C *)

B[1]:=TRUE (* S1 ACCEDE A R1.B *)

END;

51 noti che ogni ambiguita', dovuta ai campi appartenenti a differenti
record con il medesimo identificatore, e superata assegnando priorita’
all'istruzione WITH piu' 1interna (o, equivalentemente, all'ultima
variabile record della lista).

Per annullare tale priorita' deve essere usata la forma estesa (come nel
caso precedente R1.A).

12-20 4002450 Q



13. PROCEDURE E FUNZIONI

Una delle piu' importanti caratteristiche del linguaggio PASCAL+ e' la
possibilita' di sviluppare 1 programml attraverso macchine astratte,
cioe' attraverso 'istruzioni ad alto livello', <che eseguono operazioni
complesse (vedere capitolo 3).

In PASCAL+ le istruzioni ad alto livello sono descritte tramite le
procedure e le funzioni.

I,z nrocedure e le funzioni (routine) devono essere considerate risorse
Jiuttosto che parti di un programma.

In quecsio capitolo viene 1llustrata la struttura interna di una routine
facendo distinzione tra il ruolo delle procedure e quello delle funzioni.
Si ha anche una splegazione completa sul passagglo dei parametri, 1n
quanto essi costituiscono il mezzo di comunicazione tra una routine ed 1l
proprio amblente.

Inoltre viene fornita una lista completa delle procedure e delle funzioni
predefiniie.

DESCRIZIONE D1 UNA PROCEDURA

La descrizione di procedura e' il mezzo per assegnare un identificatore
ad un algoritmo.

Poiche' le procedure sono risorse di un programma, la descrizione di una
procedura e' collocata nella parte di '"Descrizione delle Risorse' di un
programma (vedere nel Capitolo 7, 11 paragrafo ‘'Unita' Principale di
Programma'').

11 seguente diagramma sintattico mostra la struttura interna della
descrizione di procedura:
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PROCEDURE DESCRIPTION

resource compound
® description [ ™| statement \

FORWARD
r dur )
PROCEDURE ﬁe:;:n: * 1< ]{_m,@f. >
EXTERNAL

|
J
DEFINITION

PROCEDURE HEADING

(module or (imported
program) ﬂ—p procedure) ’
identifier identifier

) formal ”;

parameter list

identifier }

(previously declared
i “forward" procedure) ==
identifier

Fig. 13-1 Diagramma Sintattico di una Descrizione di Procedura
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Esistono quattro tipi di descrizione di procedura:

normale;

futura;

esterna;

importata.
Nella descrizione ''normale' la struttura di una procedura e' esattamente
simile alla struttura dell'intero programma: viene assegnato un
identificatore seguito da una lista di parametri formali (se ve ne sono)
e segulta dalla descrizione delle risorse interne e dalla parte

istruzioni.

Esempio:

PROCEDURE ESEMPIO (1 : INTEGER):

VAR A : REAL;
BEGLN

A = 142
END;

La descrizione di procedura "futura" e' composta solo da una intestazione
seguita dalla parola chiave FORWARD. Sono assegnati il nome della
procedura ed 1 parametri formali.

La parola chiave FORWARD asserisce che la descrizione completa apparira’
nel testo piu' avanti.

Esempio:

PROCEDURE ARRIVEDERCI (1 : INTEGER); FORWARD;

- PROCEDURE ARRIVEDERCI;
VAR A
BEGIN

END;

La descrizione completa della procedura e' simile alla normale
descrizione con 1'eccezione che deve contenere lo stesso identificatore
(nome di procedura) utilizzato nella descrizione 'forward" e non vi si
deve ripetere la lista del parametri formali.
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La descrizione "forward" e quella completa devono apparire allec stesso
livello di nidificazione delle risorse, cioce' esse non pPOSSON0 Comparire
all'interno di routine differenti.

I1 meccanismo "forward" permette le chiamate mutuamente ricorsive (vedere
nel Capitolo 4, il paragrafo "Routine Ricorsive').

La descrizione di procedura 'esterna" e' composta solo dall'intestazione
sequita dalla parola chiave EXTERNAL.

Esempio:

PROCEDURA SALVE (1 : INTEGER); EXTERNAL;

Una procedura esterna puo' essere scritta in qualsiasi linguaggio e deve
essere collegata (tramite linker) al programma.

L 'associazione tra il nome della procedura interna ed esterna ed i
parametri dipende dalla implementazione ed e' descritta nella relativa
documentazione.

La descrizione di una procedura 'importata" e' composta dalla sola
intestazione sequita dalla parola chiave DEFINITION; il nome della
procedura e' preceduto dal nome del programma o del modulo e dal simbolo

moun

La parola chiave DEFINITION afferma che 1'intera descrizione della

procedura e' contenuta nell'unita' importata (vedere Capitolo 14,
Ridefinizione ed Uso di Risorse Importate).

Esempio:

1MPORT PUSH FROM STACK:

ﬁROCEDURE STACK.PUSH (1 : INTEGER); DEFINITION;

DESCRIZIONE DI FUNZIONE

Una funzione PASCAL+ non differisce dal concetto matematico di funzione:
e' un'entita' che produce uno ed un solo valore.

Una funzione PASCAL+ e' paragonabile sia ad una procedura che ad una
variabile: e' strutturata come una procedura 1in quanto contiene una
descrizione delle risorse interne e wuna parte istruzioni, ma gli e’
assegnato un tipo che corrisponde al tipo del risultato.

Il diagraiiia sintattico di una descrizione di funzione e' del tutto
analogo & quello della descrizione di procedura, ad eccezione del fatto
che contiene la specificazione del tipo del risultato.
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FUNCTION DESCRIPTION

- FUNCTI0N bk

function

heading

FUNCTION HEADING

resgurce

description

compound
statement

|
‘ -
i - F

RWARD -

|
|

e ]

DEFINITLON =

S g
v

(module or (1mportea _—
—p program) -—-O—b function) |
| 10entifirer 1aenti1fier | |
J v formal v B type
W x » parameter list J_@ ™ identifier
|
=
|
E {previously declared
e “:‘thﬁl’d“ tunction) e L S
1gentifier
Fig. 13-2 Diagramma Sintattico della Descrizione di Funzione

11 significato delle descrizioni di funzione normale, futura, esterna, ed
importata e' lo stesso visto per le procedure.

Un esempio di descrizione di funzione puo' essere il seguente:

FUNCTION POWER (X,Y
VAR 1

INTEGER;

BEGIN

chiD;

4002450 Q

LINGUAGGIO PASCAL +

INTEGER)

INTEGER;

MANUALE DI CONSULTAZIONE

13-5



CHIAMATA ED ESECUZIONE D1 PROCEDURE E FUNZION1

Una procedura o funzione (routine) costituisce wuna risersa per un
programma (o per wuna routine), cosi' come 1lo sono le variabili, le
costanti, 1 tipi e cosi' via.

Percio' 1'invocazione di una routine non differisce sintatticamente dalla
denotazione di altre risore: si deve semplicemente citare il suo nome.

L'"invocazione'" di una routine sara' detta ''chiamata di routine" invece
di ‘"denotatore di routine'" poiche' essa causa un salto del controllo
all'esecuzione delle istruzioni interne ed al corrispondente salto di
ritorno.

La chiamata di procedura e' costituita da una istruzione ed e' descritta
nel Capitolo 12 (istruzione di Chiamata di Procedura);-la chiamata di
funzione, invece, e' «costituita da un operando all'interno di una
espressione ed e' descritta nel Capitolo 11 (Operandi).

A differenza di altri linguagql di programmazione, le chiamate di routine
non sono introdotte da alcuna parola chiave; questo rende il linguaggio
PASCAL+ molto simile al linguaggio naturale.
Per esempio, un programma che gioca a scacchi, puo' essere formulato in
PASCAL+ nel seguente modo:

PROGRAM SCACCHI;

PROCEDURE CONSIDERA MOSSA AVVERSARIA;

PROCEDURE CALCOLA PROSSIMA MOSSA;

PROCEDURE ESEGUL_PROSSIHA MOSSA;

FQNCTION PARTITAQIERMINATA : BOOLEAN;:
BEGIN

REPEAT
CONSIDERA MOSSA AVVERSARIA;
CALCOLA PROSSIMA MOSSA;
ESEGUT PROSSIMA MOSSA
UNTIL PARTLTA TERHINATA;

END.
51 noti lu somiglianza con 1'esempio visto nel Capitolo 3 (Un Esempio i
Macchina Astratta).

51 cerca ora di ampliare 1'argomento sulle chiamate di funzione.
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All'interno del corpo di una chiamata di funzione (cice’ ratruzioni
interne alls descrizione di funzione), si puc' wusare .} rone della
funzione sia come se fosse una variabile locale, sia come s foc-e¢ una
chiamate di funzione.

Usare il nome della funzione come oggetto di un'assegnazione, significa
assegnare un valore alla funzione; per esenmpio:

FUNCTION POWER (X,Y : INTEGER) : INTEGER;
BEGIN

POWER := .... (* assegnazione alla funzione *)
END.

Anche se una funzione puo' avere come risultato un valore di tipo
strutturato, tuttavia la funzione diretta con indice cosi' come la scelta
del campo della funzione sono illegali.

Usare 11 nome di una funzione in una espressione significa effettuare una
chiamata ricorsiva a se stessa; per esemplo:

FUNCTION POWER (X,Y INTEGER) : INTEGER;
VAR 1 : INTEGER;
BEGIN

1:=2 + POLUER (5,3); (* chiamata di funzione *)

END.

11 valore prodotto da una funzione dopo una 'chiamata' e' 1'ultimo valore
assegnato all'interno; 1l corpo di una funzione deve sempre contenere
almeno un'assegnazione, altrimenti il suo valore e' indefinito.

Nell'esempio seguente:

FUNCTION BUON GIORNO : CHAR;
BE GIN

BUON GIORNO := 'A‘;
BUON GIORNO := 'B';
BUON GIORNO := 'Z2°

END;

C := BUON_GIORNO;
11 valore di BION-GIORNO assegnato a C e' 'Z°'.
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All'esterno del corpo della funzione non sono permesse le assegin.cionl di
funzione, ma solo le sue chiamate.

L'esempio seguente mostra wuna funzione ricorsiva che calcola il
fattoriale di un numero intero (si tenga presente che il fattoriale di un
numero X e' definito come 1l prodotto tra X ed il fattoriale di X - 1):

FUNCTION FACT(X : INTEGER) : INTEGER;

BEGIN
IF X> 0 THEM
FACT := X * FACT (X-1)
ELSE
FACT :=1
END;

L'esecuzione di una routine termina quando si giunge alla parola chiave
finale "END" oppure quando si incontra 1'istruzione "RETURN'.

Questo 1implica 1la deallocazione delle variabili locali (parametri
inclusi) dal Run Time Stack (vedere Capitolo 6 "L'Effetto di una Chiamata

di Routine"), ed il salto 1indietro del controllo all'istruzione di
chiamata.

PASSAGG10 DI PARAMETRI

Per assicurare una vasta generalita' di applicazione, le procedure e le
funzioni possono avere dei parametri.

1 parametri sono wun particolare tipo di risorse locali, poste in
corrispondenza con alcune risorse dell'ambiente chiamante.

Possono essere pensati come 'risorse finestra", attraverso cui vengono
scambiate informazioni tra l'ambiente chiamante e la routine chiamata.

I parametri sono utilizzati quando la stessa azione deve essere eseguita
piu' volte su risorse differenti: in tal caso viene usata una routine che
eseque tali azioni con dei parametri anziche' delle normali risorse
locali.

Si consideri le risorse locali nell'esempio seguente:
PROCEDURE GIOVANNT;
VAR V: INTEGER;

FUNCTION C : INTEGER;
PROCEDURE P;

BEGIN
EQD;

Una chiamata a questa procedura implica l'esecuzione di alcune operazioni
con 1l'uso delle risorse V, C, P; ma, per clascuna chiamata, il valore
della funzione C e' sempre uguale, l'azione eseguita da P e' la stessa ed
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il contenuto della variabile V e' inizialmente indefir

Ad esempio, se si vuole che la procedura operi, a cau-e <. o..ferentl
chiamate, su wvariabili diverse, con different: wslzs~1 o1 (C, e con
dif ferenti &lgoritmi per P, si devono definire tali risorse come

parametri anziche' come normali risorse loc-i1:

PROCEDURA GIOVANNT (VAR V : INTEGER; FUNCTION C : INTEGER;
PROCEDURE P);
BEGLIN

END;

La descrizione delle risorse che appare tra parentesi e' chiamata ''lista
dei parametri formali'.

Al momento della chiamata di questa procedura, deve essere fornita una
lista delle risorse corrispondenti: per esempio se si chiama la procedura
nel modo seguente:

GIOVANNT (K,PRED(259),SALVE);

durante la sua esecuzione, la variabile V coincide con K, la funzione C
vale 258 e la procedura P esegue la stessa azione di ''SALVE".

D'altra parte se la procedura GIOVANNI viene chiamata in questo modo:
GIOVANNT (Z [3] .F,SUCC(1),PRINT);

allora, durante la sua esecuzione, V coincide con Z [3] .F, C produce 2 e
P effettua una stampa.

All'interno della routine chiamata, 1 parametri sono wutilizzati allo
stesso modo delle normali variabili, procedure e funzioni, poiche' esse
costituiscono risorse locali.

L'elenco che appare tra parentesi nella chiamata di routine e' detto
"lista dei parametri attuali'.

L'associazione fra parametri formali ed attuala e' effettuata
considerando la loro posizione nella lista: il primo parametro attuale
corrisponde al primo parametro formale e cosi' via per gli altri.
Ovviamente 1 due elenchi devono essere congruenti, cioe' devono contenere
lo stesso numero di elementi ed i loro tipi devono essere compatibili.
11 PASCAL+ fornisce quattro tipi di parametri:

variabile;

valore;

procedurale;

funzionale.

1In PASCAL+ non possono essere passati tipi oppure etichette 1in qualits'
di parametri.
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11 diagramma sintattico della lista dei parametri formali e' il seguente:

FORMAL PARAMETER LIST

>

variable parameter

value parameter

procedural parameter

functional parameter

VARTABLE PARAMETER

identifier

G )y
T

O
Q‘ﬁ_______a

(type) 1dentifier }

7O

VALUE PARAMETER

1dentifier

F g

- @*‘ B

|

J

PROCEDURAL PARAMETER

conformant
array scheme

»QRM.'CUM ) -

1dentifier

FUNCTIONAL PARAMETER

—-’(:;FHNLELUN j) 4

1dentifier

(type) 1dentifier |——p
] formal :
e e o !_ ’
parameter list
- %
formal

parameter

list

(simple or
pointer type) S
tdentifier

Fig. 13-3
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Ogni tipo di parametro formale sara' spiegato in dettan. tu' 2vantl.

S1 consideri ora il diagramma sintattico corrispundsnte wiia lista dei
parametri attuali:

ACTUAL PARAMETER LIST

i variable
| Tenoter |
| |
1-' La expression — 4
|
‘; 1
arocedure) |
j" > (F ‘u': |
—_— A‘ﬁ_— 1dentifier * e >
\ (function) ‘1 |
1 identifier
! |
| f
| predefined !
[ routines — !
! parameter ‘
| |
|
l 1

Fig. 13-4 Diagramma Sintattico della Lista del Parametri Attuali

Questo diagramma sintattico fa riferimento ai diagrammi sintattici per la
"istruzione di chiamata di procedura" e per la 'chiamata di funzione".
1 '"parametri di routine predefinite'" che appaiono nel diagramma

sintattico precedente, sono descritti piu' avanti, a proposito delle
routine predefinite.

1 “parametri per variabile' agiscono come canale di input/output per 1la
routine: essl permettono lo scambio di informazioni tra routine ed
amblente chiamante e viceversa.

Tuttl gli altri tipi di parametri (valore, procedurale, funzionale)
agiscono come solo canale di input: essi permettono solo che una
informazione sia fornita alla routine ma non viceversa.

Segue ora una descrizione dettagliata del quattro tipi di parametri.

Parametri per Variabile

Un parametro per variabile e' il mezzo con cui si assegna ad una
variabile uno pseudonimo.

I1 contenuto della variabile puo' essere utilizzato o modificato
riferendosi ad esso con il nome formale.
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Esempio:

PROCEDURE INCR (VAR 1 : INTEGER);
BEGIN
I := I+
END;

Quando si chiama una routine, 1l parametro attuale deve essere un
indicatore di variabile dello stesso tipo del parametro.

Esempio:

VAR Z : 1HTEGER;
PROCEDURE THNCR (VAR 1 : INTEGER);
BEGIN '
1 := I+
EilD;
BEGIN
I :=5;
INCR (Z) (* adesso Z=6 *)
END.

I componenti di variabili di tipo strutturato, descritte come packed non
possono essere usati come parametri attuall per variabile.

Parametri per Valore

I parametri per valore sono il mezzo con cul vengono passati dei valori
alla routine chiamata dall'ambiente chiamante.

I parametri attuali corrispondenti devono essere espressioni di un tipo
compatibile per assegnazione con il tipo di parametri formali.

1 parametri per valore possono essere pensati come variabili locali alla
routine chlamata, i1nizializzati al momento della chiamata con il valore
delle corrispondenti espressioni,.

All'interno della routine essi possono essere usati come normali
variabili locali, ma, se il loro contenuto e' modificato, il
corrispondente parametro attuale non subisce la modifica.

Esempio:

Vark Z : REAL;

PROCEDURE X (A,B : REAL);
BEGIN
A := A+B
EMD;

BEGIN

z i= 3.5

X (Z2,10)

(* Z rimane = 3.5 *).
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Parametri Procedurali

Un parametrc procedurale e' il mezzo che pernette di passare un algoritmo
come un parametro dall'ambiente chiamante aila routine chiamata.

11 parametro attuale corrispondente deve essere un identificatore di una
procedura descritta al livello piu' esterno (il programma).

La lista del parametri della procedura attuale deve essere congruenta con
la lista dei parametri della procedura formale, cioe' le due liste di
parametri devono contenere lo stesso numero di parametri, e il tipo e 1la
posizione devono essere corrispondenti.

Alle procedure predefinite non e' consentito essere passate come
parametri.

Esempio:

PROCEDURE X(VAR A : T1; B,C : INTEGER);

PéOCEDURE ESEMP10 (PROCEDURE P (VAR A1 : T1; B1, C1 : INTEGER)):
VAR Z : T1;

BEGIN
P (2, 3, 2-3 * B);

END;
BEGIN

éSEMP10 (X);
END.

I parametri procedurali occupano una posizione irrilevante di memoria,
poiche' essi consistono fisicamente 1in un riferimento alla procedura
passata al momento della chiamata come corrispondenti parametri attuali,
€ possono essere 1nvocati, all'interno della routine chiamata, come
procedure normali.
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Segue ora un esempio completo:

PROGRAM P (F1, F2);
TYPE CONFIGURAZIONE = ARRAY[1..10] OF INTEGER;
SITUAZIONE : FILE OF CONFIGURAZIONE;
VAR F1,F2 : SITUAZIOHE;

PROCEDURE STAMPA (X : COMFIGURAZIOME);

VAR T : 1..10;

BEGIN

FOR 1 :=1 TO 10 DO WRITE (X[11,'");
WRITELN

END;

PROCEDURE SUM (X : CONFIGURAZIONE):
VAR : 1..10; J : INTEGER;
BEGIN
3 == 0:
FOR 1 :=1T010D0J :=7J + X[1];
WRITELN (J)
END;

PROCEDURE MAX (X : CONFIGURAZIONE);

VAR K : 1..10; M : INTEGER;
BEGIN

M := -MAXINTEGER:

FOR K := 1 T0 10 DO

IF A[K] > M THEN
M := A[K],

WRITELN (M)

END;

PROCEDURE ELAB FILE (VAR F : SITUAZIOIZ;
PROCEDURE ELAB CONF (X : CONFIGURAZIONE));
BEGIN -
RESET (F);
WHILE NOT EOF (F) DO BEGIWN
ELAB CONF (F Q );
GET (F) END
END;

BEGIN (* relativo al programma principale *)
ELAB FILE (F1, STAMPA);

ELAB FILE (F2, 11AX);

ELAB FILE (F1, Su1);

END.

Nell'esemplo precedente e' stata costruita una procedura, ELAB FILe, che
scandisce un certo file F, elaborando ciascun elemento con una procedura
parametrica ELAB CONF.

Quando e' chiamata ELAB FILE sia il file che 1la procedura che devono
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essere usati sono specificati come parametri atcuali.

Parametri Funzionali

1 parametr1i funzionali sono del tutto analoghi ai parametri procedurali.
11 tipo del risultato dei parametri funzionali deve essere fornito nella
lista dei parametri formali e deve essere uguale al corrispondente tipo
del parametro attuale.

Alle funzioni predefinite non e' consentito essere passate  come
parametri.

Esempio:

FUNCTION F : BOCLEAHN;
BEGIN
éND;
PROCEDURE ESEIP10 (FUNCTION A : BOOLEAN);
BEGLN
1IF A THEHN. ..

END;
BEGIHN

ESEMPIO0 (F);
END;

51 noti che un parametro funzionale attuale puo' essere sintatticamente
uguale ad un valore attuale oppure ad un parametro costante:

FUHCTION F : T;

PROCEDURE A (FUNCTION F : T);

PROCEDURE B (X:T);

BEGIN

A (F);
B (F);

END.

Quando A e' chiamata, la funzione F e' passata come parametro; quando e'
chiamata B, il valore risultante di F e' passato come parametro, poiche'
B accetta un parametro per valore.
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Schema di Conformant Array

Se un parametro per variabile e' di tipo array, la dimensione dell'array
puo' essere parametrizzata.

CONFORMANT ARRAY SCHEME

PACKED » ‘freel

| | ) 1aentifies
| lordinal |
: L COR G ETm PO EXIFOL EX Nl O O)
|

ST T SR

M array

Siheme

wdent ifier |

|

|

| @ I

Fig. 13-5 Diagramma Sintattico dello Schema di Conformant Array

I1 tipo indice di un parametro array e' preceduto da due identificatori
che rappresentano il limite superiore ed inferiore dell'indice di array;
per esenpio:

ARRAY [A..B : COLOUR] OF...

Mell'esempio precedente, A e B possono essere pensati come un particolare
tipo di parametro per valore, senza un corrispondente parametro attuale
ed automaticamente inizializzati con il limite superiore ed inferiore
dell'indice del parametro attuale array.

In una routine essi possono essere usati come normali parametri per
valore.

Esenpio:

PROCEDURE P (VAR A : ARRAY [M..N : INTEGER] OF CHAR):
VAR T : INTEGER;
BEGIT1|
FOR 1 := M TO N DO
ELAB (A[1])
END;

Il corrispondente parametro attuale deve essere un identificatore di
array; se e' 'packed'; 1l parametro formale deve essere anch'esso
definito 'packed".

Gli schemi di conformant array permettono 1'elaborazione di array
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indipendentemente calle loro dimensioni. L'esemnio cie :2gue Gusira una
procedura generalizzata per copiare un file 1n un z27ray:

PROGRAM SUSAN;
TYPE T =...
VAR A1 : ARRAY [1..2] OF T;
A2 : ARRAY [2000..2030] OF T;
A3 : ARRAY [-18..500] OF T;
F : FILE OF T

PROCEDURE COPY (VAR A : ARRAY [M..M : INTEGER] OF 7);
VAR 1 : INTEGER;
BEGIN
RESET (F);
FOR I :=1 T0 W DO
1F NOT EOF (F) THEN
BEGIN
All] :=F *
GET (F)
END
ehD;
BEGIN
COPY (A1);
COPY (A2);
COPY (A3);

END.

La procedura "COPY" copia il contenuto del file F in un  array
parametrizzato; la prima chiamata alla procedura COPY causa la copia
nell'array A1. Gli identificatori di limite M e N saranno inizializzati
rispettivamente ad 1 e 2, essendo essi 1 limiti dell'indice di Al.

La seconda chiamata causa una copia su A2 ed M e N avranno 1 valori 2000
e 2030.

Analogamente, durante la terza chiamata, M e N avranno i valori -18 e 500
rispettivamente.

PROCEDURE E FUNZIONI PREDEFINITE PER LA GESTIONE D1 FILE |

Un file e' una struttura dati costituita da una sequenza di valori
appartenenti allo stesso tipo. .
Un file non puo' avere chiavi; l'accesso ad un file e' solo sequenziale.

La gestione di un file e' effettuata attraverso 1le seguenti procedure
predefinite: REWRITE, PUT, RESET, GET, CLOSE, PAGE, READ, READLN, WRITE,
WRITELN ed attraverso le funzioni predefinite EOF ed EOLN.

Le procedure READ e WRITE hanno diverso effetto a seconda che il file sia
o non sia un file-testo.

Le procedure READLN e WRITELN sono usate solo per la gestione di file-
testo.
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Un file puo' essere elaborato:
- in "inspection mode' (INPUT)
- in "generation mode' (QUTPUT)

- 1n "inspection/generation mode" (UPDATE). (A tal proposito vedere
Capitolo 22).

Quando un file e' elaborato in INPUT si assume che sia composto da una
sequenza indefinita di valori preesistenti (eventualmente una sequenza
vuota).

Quando un file e' elaberato in OUTPUT si assume che verra' generata una
sequenza di valori (inizialmente wvuota) con 1'aggiunta di un nuovo
elemento istante per istante.

Melle descrizioni che sequono di queste procedure, F rappresenta una
qualsiasi variabile file ed F" e' la variabile buffer del file.

REWRITE (F)

La procedura REURITE pone un file F in ''generation mode" (QUTPUT).
11 file e' inizializzato a 'file wvuoto" ed 1il valore della funzione
EOF(F) e' posto a TRUE.

Attenzione: l'eventuale contenuto precedente del file viene cancellato
totalmente. La variabile buffer file F* e' indefinita.

REWRITE (F,s)

Questa procedura e' molto simile alla procedura REWRITE (F), tranne che
per 11 parametro "s'. .

Tale parametro indica un'espressione di tipo stringa che specifica il
nome esterno del file su cui deve essere effettuata 1'operazione.

PUT(F)

La procedura PUT deve essere usata su di un file posto 1in ‘''generation
mode''.

Essa permette 1'aggiunta Ji un nuovo elemento nel file. 11 wvalore del
nuovo elemento aggiunto e' quello della variabile F~ .

Doco 1'operazione F*» e' indefinito.

Esempio:
VAR NUMBER : FILE OF INILGER;
REWRITE (MHUMBER, 'NUM');
HUMBER ™ := 13;

PUT (NUMBER) ;
(* 11 primo elemento del file ha 11 valore 13 *)
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RESET (F)

La procedura RESET pone i1 file F in ‘“inspection mode'" (INPUT) e
posiziona F~ sul primo elemento del file, se =sso e' presente.

Se 11 file F e' vuoto 1l valore di EOF(F) e' posto a TRUE, ed F~ e’
indefinito.

Se 11 file F non e' vuoto il valore di EOF(F) e' posto a FALSE ed F-
contiene 11 valore del primo elemento di1 F.

RESET (F,s)

Questa procedura e' simile alla RESET(F), ad eccezione del parametro ''s'".
Tale parametro 1indica un'espressione di ti1po stringa che specifica 1l
nome esterno del file su cul deve essere eseguita 1'operazione.

GET (F)

La procedura GET e' usata per posizionarsi sul preossimo elemento del
file, che e' 1n "inspection mode''.

Se non esiste alcun prossimo elemento, i1l valore della funzione EOF(F) e
posto a TRUE e la variabile F~ e' 1ndefinita.

Se esiste un prossimo elemento, 11 suc valore e' reso disponibile in F~
ed EOF(F) e' posto a FALSE.

Esempio:

VAR MNUMBER : FILE OF INTEGER;
(* si supponga che il file WUM contenga i1 valori 1,2,3... ¥)
A,B : INTEGER;

RESZET (NUMBER, ‘'WUM');
A := NUMBER -~ ;

(* A contiene 1 *)

GET (NUMBER);

B := NUIBER - ;

(* B contiene 2 *).

EOF (F)

La funzione predefinita EOF e' usata per verificare se si e' 1incontrato
1'ultimo elemento della variabile file.
11 risultato di EOF e' di tipo booleano.
La funzione vale TRUE nei seguenti casi:
dopo una procedura RESET quando il file e' vuoto;
dopo una procedura GET qualora si incontri la fine del file
quando il file e' in ''generation mode'".
Se EOF(F) e' TRUE la varieabile F~ e' indefinita.

S1 verifica un errore se EOF(F) e' wutilizzata quando F e' indefinito
(cioe' non e' effettuata ne' una RESET ne' una REWRITE).
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Esempio:

VAR NU1BER : FILE OF INTEGER;
(* si supponge che il file NUM contenga 5 elementi *)

RESET (NUMBER, 'NUM');
REPEAT
A = NUMBER -~ ;

GET (HUMBER);
UNTIL EOF (NUMBER);

(* EOF diventa TRUE ed il ciclo e' interrotto dopo la quinta occor-
renza della procedura GET *)

CLOSE (F)

La procedura CLOSE deve essere usata quando si vuol chiudere un file.

Non e' strettamente necessario usarla quande il file F compare nella
intestazione del programma.

In tal caso, infatti, e' effettuata una implicita chiusura del file al
ternine del programma.

La variabile file e' chiusa implicitamente e riaperta anche quando il
"file mode'" e' modificato attraverso una chiamata di RESET o REWRITE.

una variabi on " un file-testo, la procedura predefinita
s eque
1

ta una variabile di tipo FILE OF T & V1,..,Vn indicano variabili di
= w

jo
D
—- 3 ¢
— — 0 & O

1]

deve essere 1in "inspection mode', altrimenti si ha un errore.

P

La procedura READ assegna wvalori contenuti nel file alle variabili

specificate.

READ (F,V) cyuivale a;

e READ (F, V1,..., Vn) equivale a:
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Valgono le seguenti condizioni in accordo con le ‘.finiz,.n: prececentl:

se, a paitire dalla posizione corrente (prima di una READ}, il numero
di elementi del file e' superiore ad n, allora sono assegnati n
elementi ad n wvariabili; F~ contiene il valore dell'n+l-esimo
elemento; EOF (F) e' FALSC;

se 11 numero di elementi e' n, essi sono assegnati ad n variabili; F~
e' i1ndefinito; EOF (F) e' TRUEZ;

se 11 numero di elementi e' inferiore ad n, si ha errore.
Esenpio:

VAR NUMBER : FILZ OF 1NTEGER;
A,B,C,D : INTEGER;

RESET (NUMBER, 'NUM');

READ (NUMBER, A,B,C,D):

(* A contiene il primo elemento di NUMBER, B il secondo, C
1]l terzo e D il quarto *).

WRITE (F, E1,..,En)

(uando la variabile F non e' un file-testo, la procedura predefinita
URITE e' definita come segue.

F indica una variabile di tipo FILE OF T ed E1,..,En indicano espressioni
di tipo compatibile per assegnazione con T. 11 file deve essere in
'generation mode', altrimenti si ha errore.

La procedura WRITE permette di aggiungere al file i valori prodotti dalle
specifiche espressioni.

WRITE (F,E) e' equivalente a:
BEGIN
A
PUT (F)
END.
e WRITE (F,E1,...,En) e' equivalente a:
BEGIN
WRITE (F,E1);

WRITE (F,En);
END.
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Csemplo:

mni
o
rm

VAR NUYBER : FILE OF INTEGER;
INTEGER

A o INT

Im
=

Cr
(WY J

duz elementi: 13, 5 #).

Fila-Testo

Vengono ora cdescritte le grocae
la funzione EOLM utilizzats

1ire READ, REZADLN, WRITE, WRITELN, PAGE e
: i 1 file-testo.

READ (F,V)

F e' una variabile di tipo TEXT e V puo' essere una variabile di:

pectinn mode2'
:s5lone ulvalence a READ (INPUT, V): 1la procedura
~esto predefinito INPUT.

La procedura READ 2 a wvarlabili specificate 1 wvalori la cui
gppiresentazicne simbo (s=quenza di caratteri) e' ottenuta da F.
La oro ~a READ (F ., y) - L omode .
- se V e 2 > valente a
EGIH
T \
= )

- se V e' Jdi tipo INTEGER (o subrange) oppure di tipo REAL:

eedura READ (F,V) effettua la lettura di una sequenza di
i e QO il IMC2rc cen Segno oppure un numerc con

3 ] ‘: 1 = - 1
alora dell'intaro o n2rs zon sagno (se YV e' di  tipo real)
: 113 ' le 13 quale deve essere comnatibile per

gli spazi ¢ orececdono che le terminaziceni
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la lettura della sequenza dei caratterl ha termine quando €1
incontra un carattere che non fa parte dell'ince o con segno o
del nunero con segno (se V e' di tipo reai);

s1 ha errore quando 11 primo carattere letto non fa parte
dell'intero o del numero con segno.

La procedura READ puo' essere usata nella forma READ (F,V1,..,Vn).
Nuesta forma e' equivalente a:

BEGIN
READ (F,V1)
READ (F,Vn)
END.
Csenpio:

51 consideri i1l seguente file di input (INF):

N 3815
-12,4E + 8 M
+17,5 + 9

Fig. 13-6 Un Semplice File-Testo
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VAR INF : TEXT;
: INTEGER;

RESET (INF, 'IHFORM');

READ (INF, A, X);

(* A assume 11 valore 'N' #*)
(* X assume 11 valore 3815 *)

READ (INF,R);
(* R assume 11 valore -12.4E+8 *)

READ (INF, B,B,S);

(* B assume 11 valore 'M' *)

(* B e' letta due volte per saltare lo spazio dopo -12.4E+8 *)
(* S assume il valore +17.5 *)

READ (INF,Y);
(* Y assume 11 valore +9 *)

READLN (F)

F e' una variabile di tipo TEXT.

READLN senza parametri equivale a READLM (INPUT): 1la procedura e’
applicata al file-testo predefinito INPUT. La procedura READLN senza
parametri permette di saltare alla prossima riga nel file,

La posizione corrente nel file dopo la READLN costituisce 1'inizio della
prossima riga, a meno che si incontri la fine del file.

La procedura READLN puo' -essere wutilizzata nella forma: READLN
(F,v1,..,Vn), dove V1,..,Vn hanno lo stesso significato descritto per la
READ (F, W,.eyVN),

Usando questa forma, il salto di spazio e' effettuato dopo ogni lettura

delle variabili.
READLN (F,V1,..,Vn) e' equivalente a:
BEGIN
READ (F,V1,..,Vn);
READLN (F)
END.

Esempio:

si consideri il seguente file di input (INF):
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+ 3224 KKK KK

- 6712 XXXXXX

(ultima linea nel file)

Fig. 13-7 Esempin di File-Testo

VAR 1INF : TEXT;
X,Y : INTEGER;

RESET (INF, 'INFORM');

READLN (IMF,X);

(* X assume 11 valore +3224, la parte rimanente della riga e’
saltata; INF e '-' #) .
READLI (INF,Y):

(* Y assume il valore -6712, la parte rimanente della riga e’
saltata; poiche' questa e' 1'uliima riga. La funzione EOF
(INF) e' posta al valore TRUE *).

WRITE (F,P)

F e' una variabile di tipo TEXT.

F deve essere in ''generation mode'.

La forma WRITE(P) e' equivalente a WRITE (OUTPUT,P): 1a procedura e'
applicata al file-testo predefinito OUTPUT.

P puo' assumere una delle seguenti forme:

E

E : lunghezza totale

E : lunghezza totale: cifre decimali.

Dove:
- E e' una espressione di integer, real, char, boolean o stringa;

- la procedura WRITE inserisce nel file-testo determinato una sequenza
di caratteri che corrisponde alla rappresentazione simbolica del
valore dell'espressione specificata;

- la "lunghezza totale' definisce il numero di caratteri che sono
scritti sul file-testo, con un numero appropriato di spazi aila
sinistra della rappresentazione di E. Nel caso in cui E richieda
piu' dei caratteri specificati per la rappresentazione, viene scritto
11 numero necessario di caratteri per la sua rappresentazione.
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WRITE(F,E) e' equivalente alla forma WRITE(F,E: lunghezza totale),
usando come 'lunghezza totale' un valore di default che dipende dal
tipo di E. Per i tipi real, integer e boolean, questo valore dipende
dall'implementazione; per il tipo char il valore e' 1;

- le "cifre decimali' definiscono il numero di cifre che devono seguire
la virgola; deve essere usato solo se £ e' di tipo real.

Vengono ora considerati quattro casi differenti a seconda del tipo di E.

E di tipo CHAR

- WRITE(F,E) e' equivalente a WRITE{F,E:1) il valore di default della

"lunghezza totale' e 1; 1la rappresentazione sul file-testo e' 11
valore del carattere E;

-  WRITE(F,E:N) e' equivalente a:
BEGIH
FOR J :=1 TO N-1 DO
BEGIN
F= g ¥ %
PUT (F)
END;
F~ = E;
PUT (F)
END

cioe' la rappresentazione scritta sul file-testo e' 1la 'lunghezza
totale'" -1 di spazi sequita dal valore del carattere E.

m

di tipo INTEGER

- Sul file-testo viene scritta una rappresentazione decimale di E;

- se la "lunghezza totale" e' piu' grande del numero di cifre di cul e’
costituito E, la stringa scritta sul file di output sara' formata da
un numero di spazi cosi' calcolato: (lunghezza totale - numero di
cifre - 1) sequito da un altro spazio (se E >= 0) o dal segno '-' (se
E < 0), seguito dalla rappresentazione decimale senza segno di E.

- se la "lunghezza totale'" non e' maggliore del numero di cifre di cul

e' costituito E, la stringa scritta sul file di output sara' formata
dal segno '-' (se E < 0) sequito dalla rappresentazione decimale
senza segno di E (senza considerare 1'allineamento).

E di tipo REAL

- Sul file-testo viene scritta la rappresentazione decimale del nuncro
=
(i

- sl possono distinguere due casi: la rappresentazione 1in virgola
mobile e in virgola fissa.
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Rappresentazione 1n virgola mobile:

- WRITE {T,E:lunghezza  totale) causa ia
rappresentazione in virgola mobile di E;

“1ttura della

U

- la rappresentazione in virgola moblle di1 £ consiste di: 11 segno ‘'-'
se E <« 0, altrimentl uno spazio; la prime cifra del numero, sequita

da. simbolo '.' e dalle cifre ricavate dal calcolo: (lunghezza totale
cifre dell'esponente di [); 11 caratiere di1 esponenie 'E' oppure

, 11 segno dell'esponente '+' o '-' e le cifre dell‘esponente;

e

- se la lunghezza totale e' minore del numero di caratteri necessari,
11 numero viene scritto senza alcun riguardo per 1'allineamento.

Rappresentazione in virgola fissa:

-  WRITE (F,E: lunghezza totale: cifre decimali) causa la scrittura 1n
virgola fissa di E;

- la rappresentazione in virgela fissa di E e' «costituita ds aicune
cifre intere sequite dal carattere '.' e da un numero di cifre
decimall equivalente al parametro 'cifre decimali' e preceduto dal
segno '-' se E < 0, e dal numero di spazl necessari a soddisfare 1l
parametro ''lunghezza totale' specificato;

1

- se la '"lunghezza totale" e' 1inferiore al numero di caratteri
necessari, 1l numero viene scritto senza badare all'allineamento.

E di tipo BOOLEAN

- Sul file-testo viene scritta la parola TRUE o FALSE, in accordo con
11 valore d1 E.

Esempio:

A::B;

WRITE (F,A =B, " ', A <> B)
sul file F sara' scritta la seguente sequenza di caratteri: "TRUE
FALSE".

WRITELN (F)

F e' una variabile di tipo TEXT.

WRITELIM senza parametri equivale a URITELN (OUTPUT): 1la procedura e’
applicata al file-testo precdefinite QUTPUT.

11 file F deve essere in ''generation mode''.

La procedura WRITELM permette il salto alla prossima linea del file-testo
che s1 deve generare.

La semantica della procedura LRITZLN dipende dall'implementazione e dal
tipo di periferica. La procedura WRITELN puo' essere usata nella forma:
URITELN (F,P1,...Pn), dove P1,...Pn hanno lo stesso significato descritto
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per la procedura WRITE (F,P1,...,Pn).
Usando questa forma il salto e' effettuato dopo 1la scrictura della
espressione specificata.

VURITELN (F,P1,...,Pn) e' equivalente a:
BEGIH
WRITE (F,P1,...,Pn);
URITELM (F)
END.
EOLN (F)

E' una variabile di tipo TEXT.

La funzione EOLM e' di tipo boolean ed assume il valore TRUE se 1'ultimo
carattere letto del file F e' 1'ultimo della riga, altrimenti assume il
valore FALSE. Si ha errore se il testo F e' indefinito oppure se EOF(F)
assume 1l valore vero.

La funzione EQOLIl senza alcun paranetro e' equivalente a EOLH (INPUT).

PAGE (F)

F e' una variabile di tipo TEXT. Il file F deve essere 1in 'generation
mode'. PAGE senza parametri e' equivalente a PAGE (OUTPUT); la procedura
e' applicata al file-testo predefinito QUTPUT.
La procedura PAGE permette 11 salto di una pagina nel file-testo
specificato; la semantica della procedura PAGE dipende interamente
dall'implementazione e dal tipo di periferica.

PROCEDURE PREDEFINITE PER L'ALLOCAZIONE DINAMICA

NEW (P)

Il parametro P e' una variabile puntatore, cioe' una variabile di tipo
f\]'_

La procedura MEW alloca nello HEAP (vedere C(Canitelo 6) wuna nuova
variabile di tipo T, il cui valore iniziale e' indefinito.

A P e' assegnato un valore che permette 1'accesso alla variabile allocata
attraverso la notazione P-~, S1 verifica un errore qualora non ci sia
spazio nello HEAP per 1'allocazione di una nuova variabile.

Se 11 tipo T contiene varianti e' possibile allocare dello spazio
adattarto per le corrispondenti varianti.

Si consider1l il seguente esempio:

TYPE T = RECORD
CASE BOOLEAN GF

)
TRUE : (R,S : REAL);
FALSE (X : INTEGER)
END,
VAR P : AT:
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Usando la forma normale della NEW(P) viene alloczte 1l¢  spacc ger  la
variante piu' lunga, mentre specificando un  valore uzl  campo
discriminante e' poscsibile modificare 1la cdimznsione dello spazio
allocato; NEW(P,FALSE) acd esempio alloca lo spdzio per un intero.

Questo tipo di allocazione puo' essere applicato anche per varianti
nidificate.

S1 consideri 1l seguente esempio:

TYPE T = RECORD
CASE Z : 'A'..'B' OF
'‘A' : (0,R,S : REAL);
'*B' : (CASE X : 1..2 OF
1 : (T,V : REAL);
2 : (U : CHAR)
END)
END;
VAR P = = T;

Usando la forma normale WELI(P) viene allocato lo spazio per la variante

piu' lunga.

Sono pero' permesse anche le forme seguenti:

-  NEW(P,'B') per 1'allocazione di spazio per la piu' lunga variante di
X3

- MEW(P,'B',2) per 1'allocazione di spazio per la variante piu' corta.

Le costanti del CASE devono essere elencate 1in ordine crescente di
nidificazione delle parti varianti.

Ogni variante non specificata deve essere ad un livello piu' profondo
della nidificazione specificata all'ultima posizione dell'elenco.

DISPOSE (P)

11 parametro P e' una variabile puntatore. La procedura DISPOSE rilascia
1'area di HEAP allocata a P~

La veriabile P~ non e’ plu' accessibile.

11 contenuto di1 P ed ogni altro puntatore che si riferisce a questa
variabile diventa indefinito.

L'area di HEAP rilasciata diviene accessibile per ulteriori allocazioni.
Se la variabile P~ e' stata a2llocata wusando 1la forma: NEW(P,costante

1,..., costante n) la procedura DISPOSE deve essere usata nella seguente
forna:
DISPOSE (P,costante 1, ... ,costante n).

Si applicano le medesime regole viste per la procedura NEW.
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Esempio:

TYPE V = RECORD
CASZ Z : '"A'..'B' OF
'‘A' : (Q,R,S : REAL);
'B" : (CASE X : 1..2 OF
1 : (T,U : REAL);
2 : (W : CHAR)
EiD)
END;
VAR P : -~ V;

NEL (P:'B',Z);
DIsPOSE (P,'B',2).

FUNZIONT ARITMETICHE PREDEFINITE

flel linguaggio PASCAL+ si hanno le seguenti funzioni
predefinite: A3S, SQR, SIN, COS, EXP, LN, SQRT, ARCTAI.

Il valore della espressione X nella descrizione delle
segquono puo' essere sia di tipo real che di tipo integer.

ABS (X)

La funzione calcola il valore assoluto di X.
Il risultato e' dello stesso tipc del parametro X.

Esenpi :
ABS (-5) da' 5

ABS (+4.0) da' 4.0
ABS (-3.5) da' 3.5

SQR (X)
La funzione calcola 1l quadrato di X.
I1 risultato e' dello stesso tipo del parametro X.
Esempio:
SOR (-3) da' 9

SOR (0.32E+1) da' 10.24
SOR (3.0) da' 9.0

13-30
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SIN (X)

La funzione calcola 11 seno trigonomeirico di ¥ radianti.
11 risultato e' di tipo reale.
Esempi:

SIN (0.5) da* 0.4794255
SIN (3.4) da' -0.2555211.

Cos (X)

La funzione calcola 11 coseno trigonometrico di X radianti.
11 risultato e' di tipo reale.
Esempi:

C0S (0.5) da' 0.8775826
C0S (-2) da' -0.4161468

EXP (X)

La funzione calcola il valore del numero di Nepero ‘'e' elevato alla
potenza X. 11 risultato e' di tipo reale.
Esempi:

EXP (5) da' 148.41316
EXP (0.2) da' 1.2214028

LN (X)

La funzione calcola il logaritmo naturale di X, dove X deve essere
maggiore ¢i zero.

11 risultato e' di tipo reale.

Esempi:

LN (0.5) da' -0.6931472
L (1) da'0.0

SQRT (X)

La funzione calcola la radice quadrata positiva di X
essere negativo.

1l risultato e' di tipo reale.

Esempi:

, dove X non deve

SQRT (10.24) da' 3.2
SQRT (16) da' 4.0
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ARCTAN (X)

La funzione calcola, in radianti, l'arcotangente di X.
11 risultato e' di tipo reale.

Esempi:

ARCTAR (1) da' 0.7853982
ARCTAN (1.5) da' 0.9827937.

PROCEDURE E FUNZIONI DI CONVERSIONE PREDEFINITE

TRUNC (X)

L'espressione X deve essere di tipo reale.
11 risultato e' di tipo intero.
La funzione tronca X alla sua parte intera.

Esempi:

TRUNC (5.6) da' 5
TRUNC (-2.8) da‘' -2
TRUNC (6.0) da' 6

ROUND (X)

L'espressione X deve essere di tipo reale.
11 risultato e' di tipo intero.
La funzione calcola l'intero piu' prossimo ad X. Si noti che tale

L}

e' definito nei modi sequenti:

se X > =0 allora ROUND(X) TUNC (X+0.5)

se X < =0 allora ROUND(X) TRUNC (X-0.5)

Esenmpi :
ROUWD (5.8) da' 6
ROUMD (5.3) da' 5
ROUND (-3.8) da' -4
ROUND (-3.2) da' -3
ROUND (18.0) da' 18
ROUND (18.5) da' 19

valore
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PACK (A,1,2)

11 parametro A e' una variabile dichiarata come ARRAY {711 di T.

11 parametro 1 e' una variabile di tipo T1.

11 parametro Z e' una variabile dichiarata come PACKED ARRAY [T2] di T.
La procedura trasferisce ogni elemento dell'array disimpaccato A a
partire dall'l-esimo elemento nell'array impaccato Z a partire dal primo
elemento di Z, finche' Z e' riempito.

Assumendo:
TYPE T1 = 5..T;
T2 = U..V;
VAR I : T2;
I,K : T1;

l1'effetto di PACK (A,1,Z) e' equivalente a:

Ki= 13
FOR J := U TO V DO
BEGIN
2[1] := A[K];
1F J<>V THEN
K := SUCC (K)
END

S1 noti che e' richiesta la condizione
ORD(V) - ORD(U) < = ORD(T) - ORD(I)
Esempio:

VAR A : ARRAY [1..5] OF INTEGER;
Z : PACKED ARRAY [2..4] OF INTEGER;

Se A e Z sono:

Fig. 13-8 Gli1 Array A e Z Prima dell'Uso della Procedura PACK
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L'uso della PACK (A,2,Z) ha 1l'effetto:

Fig. 13-9 Effetto della Procedura PACK

UNPACK (Z,A,1)

Z, A el hanno lo stesso significato descritto per la procedura PACK.

La procedura trasferisce ogni elemento dell'array impaccato Z, a partire
dal primo elemento, nell'array disimpaccato A, partendo dall'elemento 1-
esimo, finche' Z e' esaurito.

Assumendo:

TYPE T1 = 5..T;

VAR J : T2;
L,K = T1;

l'effetto della UNPACK (Z,A,1) e' equivalente a:

K :=1
FOR J := U TO V DO
Be GLiY
ALK] := 2[]1;
IF J <> V THEN
K := ZUCC (K)
END

Facendo 1n mocdo che:
ORD (V) - ORD (U) < = ORD (T) - ORD (1)
Esempio:

VAR A : ARRAY [1..5] OF INTEGER:
Z : PACKED ARRAY [2..4] OF INTEGER;

Se A e Z sono cosi' fatti:
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Fig. 13-10 G611 Array A e Z Prims dell'Uso della UNPACK

L'uso della procedura UMNPACK (Z,A,3) ha 11 seguente effetto:

~
—_
o

20 30

Fig. 13-11 Effetto della Procedura UNPACK

FUNZIONI ORDINAL1 PREDEFINITE

ORD (X)

11 parametro X deve essere una espressione di tipo ordinale (vedere
Capitolo 8, Tipi Semplici).

11 risultato e' di tipo intero (> = 0).

La funzione da' un numero ordinale associato ad X  appartenente
all'insieme di costanti che definisce il tipo di X.
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Esempi:

VAR Y: INTEZGER;

Y:= ORD('B")
(* 11 valore di Y e' 66, assumendo il codice ASCIL¥*)

TYPE GIORNT = (DOM, LUHM, MAR, MER, GIO, VEM, SAB);
VAR OGGI : GIORWI; Y: INTEGER;

0GGI : =LUN;
Y :=0RD(0GGL) ;
(*11 valore di Y e' 1%)

CHR (X)

11 parametro X deve essere una espressione intera (> = 0). 11 risultato
e' di tipo carattere.

La funzione da' come valore di ritorno il carattere associato al numero
ordinale X.

La relazione tra un carattere ed 1l suo wvalore ordinale dipende
dall'implementazione.

Esempio:
VAR Z: CHAR;
Z:=CHR(66) ;

(#*11 valore di Z e' 'B' assumendo 1l codice ASCII*)

succ (x)

11 parametro X deve essere una espressione di tipo ordinale. 11
risultato e' dello stesso tipo del parametro X. La funzione da' un valore
il cui numero ordinale e' maggiore di uno  rispetto a quello
dell'espressione X.

S1 incorre in un errore se il sutcessore di X non esiste.

Esempi:
TYPE GIORNI = (DOM, LUN, MAR, MER, GL1O, VEN, SAB);
VAR OGGLl: GIORMT;
0661 : =SUCC (DOM) ;
(*11 valore di OGGI e' LUN¥),

VAR Z:CHAR;
Z:=SUCC('A"):
(*11 valore di Z e' 'B'¥).

13-36 4002450 Q



PRED (X)

11 parametro X deve essere una espressione di tipo ordinale. 11
risultato e' dello stesso tipo di X.

La funzione ha come valore di ritorno quello il cui numero
inferiore di uno rispetto a quello dell'espressione X.

51 incorre in un errore se non esiste il predecessore di X.

ordinale e'
Esempi:

TYPE GIORNT = (DOM, LUN, MAR, MER, GIO, VEN, SAB):

VAR OGGI : GIORNI:

0GGI : =PRED(LUN) ;

(*11 valore di QGGI e' DOIM*),

VAR 7 :CHAR;

Z:=PRED('N');
{*11 valore di 7 e' 'M'x),

0DD (X)

11 parametro X deve essere una espressione di tipo intero. 11 risultato
e' di booleano.

La funzione vale:
TRUE se X e' dispari
FALSE se X e' pari

51 noti che la funzione assegna il valore dell'espressione:
ABS (X) MOD2 = 1.

Esenpio:

0DD (5) da' TRUE
00D (-18) da' FALSE.
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14. MODUL1

In questo capitole viene mostrata la struttura a1 un mocdulo ed 1l
meccanismo dil lmport/export.

Inoltre wviene 1llustrata 1'allocazicne dell'area di memoria e la
visibilita' delle risorse per i moduli "importati".

Alcuni dettagli, descritti negli altri capitoli, sono qui ripetuti al
fine di dare una completa spiegazione dell'uso deil moduli.

Sono riportati esempi, che mostrano 1 due modi principali di usare i
moduli: le routine esterne ed 1 tipi di dati incapsulatl.

COSA E' UN MODULO

"MODULE" e' 11 nome PASCAL+ che denota una libreria di risorse. Un modulo
e' 11 mezzo con cul viene isolato un gruppo di risorse cdall'ambiente
esterno. Le risorse contenute in un modulo sono invisibili alle altre
unita' di compilazione, a meno che siano esplicitamente esnortate e
importate.

Se una risorsa definita nel modulo e' esportata esplicitamente, ad essa
ci si puo' riferire da qualsiasi altra unita' di compilazione che la
importa. La struttura interna di un modulo e' mostrata nel Capitolo 7
(Diagramma Sintattico di Moduli): essa e' costituita essenzialmente da
una serie di ''descrizione di risorse"

Iln un modulo non esiste alcuna 'parte istruzioni® poiche' esso e' un
p '
1

componente passivo: esso non e' eseguito, bensi' sono eseguite le sue
risorse attraverso programmi attivi.

L1ISTA D1 ESPORTAZIONE

La lista di esportazione specifica quali risorse di un modulo o di wun
programma sono visibili all'ambiente esterno.

Si possono importare in altre unita' (moduli o programmi) solo risorse
esportate; 11 riferimento alle risorse non esportate e' possibile

esclusivamente all'interno dell'unita' che le definisce.
11 diagramma sintattico relativo alla lista di esportazicne e' il
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seguente:

EXPORT LIST

- EXPORT _— (resource) — .
‘!‘ identifier \

Fig. 14-1 Diagramma Sintattico per la Lista di Esportazione

Le uniche risorse esportabili sono:

costanti
-  tipi

- variabili
- procedure

- funzioni.

Mon e' permessa 1'esportazione di etichette (labels) o di risorse
inportate.

La lista di esportazione, quando e' presente, deve apparire solo al
livello piu' esterno della nidificazione di risorse, cice' non puo'
apparire all'interno di una procedura o di una funzione.

La presenza di una lista di esportazione non 1mplica interventi
addizionai: run-time del sistema, in quanto si tratta di un meccanismo di

compile-tine.

Un esempio di lista di esportazione e' il seguente (vedere Capitolo 7
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"Tipi di Dati lncapsulati"):

MODULE STACK OF CHAR;

CONST € =...:

TYPE T =...:

VAR TOPMOST:...:
HOU [HAHY: ...

PROCEDURE PUSH (1:CHAR):

PROCEDURE POP (VAR 1:CHAR):

PROCEDURE FAULT:

FUNCT10id ENPTY : BOOLE AN:

PROCEDURE INIT;

EXPORT C, PUSH, POP, EHPTY, TNIT, HOW MANY;.

51 noti che il tipo T, la variabile TOPMOST e la procedura FAULT non sono
esportate, percio' esse non sono importabili da alcuna unita'.

LISTA DI IMPORTAZIONE

La lista di importazione specifica quali risorse, descritte esternamente,
sono utilizzate da un modulo o da un programma (unit).
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11 diagramma sintattico e' il seguente:

IMPORT LIST

1MPORT

(resource) FROM (program or -
identifier [ » moaule)‘ My )y
J 1dentifier

Fig. 14-2 Diagramma Sintattico della Lista di Importazione

L'identificatore che segue la parola chiave "FROM'" e' il nome dell‘'unita’
che contiene la descrizione delle risorse elencate.

Ovviamente, wuna risorsa che non e' esportata dall'unita' che la
definisce, non puo' essere importata.

La lista di importazione, se presente, deve apparire al 1livello piu’
esterno della nidificazione delle risorse, cioce' non puo' apparire
all'interno di una procedura o funzione.

L'associazione tra risorse importate ed esportate e' effettuata tramite i
nomi (a livello di compilazione collegamento o esecuzione, in dipendenza
dell'implementazione): 1la lista di importazione deve contenere gqli
identificatori di risorse identici a quelli che appaiono nella lista di
esportazione della unita' che 11 definisce.

L'ordine di apparizione degli identificatori nella lista di importazione
e' irrilevante.

Se si vogliono importare delle risorse da wunita' diverse, si devono
citare piu' liste di importazione.

Gli esempi che seguono mostrano alcune liste di importazione: (con
riferimento al modulo STACK OF CHAR visto in precedenza):
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PROGRAI EXAMPLE;
IMPORT PUSH, INIT, HOW TANY FROIT STALE w CHED;

MODULE OTHER EXAMPLE;

LORT INIT, PGP, C FROM STACK OF CHAR;

RIDEFINIZIONE ED USO DI RISORSE IMPORTATE

Le risorse importate possonc essere:

costanti

- tipi

- variabili
- procedure
- funzioni.

Mell'unita' che effettua un'importazione, 1l riferimento alle risorse
importate e' effettusto tramite il loro nome preceduto dal nome
dell'unita' che le definisce e dal simbolo . ',

Per esempio, se si importa la procedura P dall'unita’ M, 11 riferimento
ad essa sara' M.P. (vedere diagramma sintattico per denotatore di
costante, di tipo, di variabile, definizione e chiamata di procedura e
funzione) .

ne unita che e 1lmporta: e costanti ed 1 tipi, a ontrario, non
11 ta' hi 1 P A | tant d tipl 1 cont y

l Le variabili, procedure e funzioni importate devono essere ridefinite
devono essere ridefiniti e possono essere usati normalmente.

.

La ridefinizione di variabili importate non differisce dalla normale

definizione di variabile se non nella sintassi dell'identificatore (nella
forma M.V).
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Esempio:

MODULE ESEMP10;

IMPORT 0GG1 FROM CALENDARIO:

VAR CALENDAR10.0GGI: (DOM, LUN, MAR, MER, G10, VEN, SAB):
BEGLN

IF CALENDARI0.0GGI = DOM THEN WON LAVORO;

END.

La ridefinizione di procedure e funzioni importate differisce da quella
normale 1in quanto e' costituita solo dalla intestazione seguita dalla
parola chiave "DEFIMNITION".

IMPORTED ROUTINE REDEFINITION

(imported formal
™ procedure) b—-# parameter . S
J' identifier list

|
(module or I
¥ program) OO*"'L et x D@ P@—"b
ident1fier | |
| (1mported ! fouraal |
M function) - #»  parameter b 4 O » t,pe denoter !
tdentifier list

Fig. 14-3 Diagramma Sintattico per la Ridefinizione  di Routine
lmportate

csempio (con riferimento all'esempio STACK OF CHAR):

PROGRAM FXAMPLE,

IMPORT POP, EMPTY,HOU MANY,C FROIM STACK OF CHAR;

VAR STACK OF CHAR.HOW MANY:INTEGER;
PROCEDURE STACK OF CHAR.POP(VAR 1:CHAR):DEFINITION;
FUNCTIOMN STACK OF CHAR.EHPTY:BOOLEQH'U:FINITlGN;
(*Nota: C non deve essere ridefinito®)
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La ridefinizione delle risorse serve per pot

= - b A y
ter ¢! i:ttuare o conurecllo

[}
suil tipi: cio' permette una compilazione separcta significs_iva.

Attenzione: la ridefinizione delle risorse importate deve essere
compatibile con la corrispondente definizione neil'units' che le esporta.
Non e¢' effettuato alcun controllo a 1livello di compilazione o di
collegamento (linking).

Ad esemplo, se si esporia una variabile di tipo intero, e 1la si
ridefinisce di tipo reale nell'unita' che la importz, si incorre in un

errore di esecuzione, che 11 sistema puo' eventualmente non segnalare.
MODULE I;
VAR 1 : INTEGER;
EXPORT 1;
MODULE P;

LPORT 1 FROM M;
VAR M.1 : REAL; (*errore¥)

ESEMP1

Si considerano ora due esempi di disegno di moduli, che si riferisconoa
due principali modalita' di wuso (vedere Capitolo 7 ‘'Librerie di
Risorse'):

- routine separate;

- tipil di dati incapsulati.

Routine separate

L'esempio seguente mostra un modulo contenente un insieme di routine per
la gestione di stampa.
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MODULE PRINT;
CONST LPP = 50;

HEAD = 'REFURT PRINTING; PAGE'; )
TYPE LINE = PACKED ARRAY[1..80] OF CHAR;
VAR PAGES : INTEGER;

LINES : O..LPP;

PRINTER : TEXT;

PROCEDURE HEADPRINT;
BEGIN
PAGES := PAGES + 1;
URITELN (PRINTER, HEAD, PAGES : 5);
LINES := O
END;

PROCEDURE START;
BEGLN
PAGES := 0;
REWRITE (PRINTER, 'printer-name');
HEADPRINT
END;

PROCEDURE LIMER (L : LINE);
BEGIN
IF LINES = LPP THEN
HEADPRINT;
LINES := LINES + 1;
WRITELN (PRINTER, L)
END;

PROCEDURE STOP;
VAR 1 : 0..LPP;
BEGIH
FOR 1 := LINES TO LPP DO
WRITELN (PRINTER);
WRITELN (PRINTER, 'END OF REPORT');
WRITELN (PRINTER, 'PAGES PRINTED:', PAGES)
END;
EXPORT STOP, START, LINER, PAGES;

S1 noti che la procedura START e' necessaria per 1'inizializzazione di
variabili.

Inoltre, si noti la procedura non esportata HEADPRINT: essa e' stata
intenzionalmente <celata all'ambiente esterno, essendo uno strumento
interno per la gestione delle intestazioni.

Un possibile programma che usa questo modulo e' il seguente:
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PROGRAM PRINT DIV COM (DIVINA COMMEDIA);
TYPE LINE = PACKED ARRAY[1..80] OF CHAR;
1MPORT STOP, START, LINER, PAGES FROM PRINT:
PROCEDURE PRIMT.STOP; DEFINITION;
PROCEDURE PRINT.START; DEFINITION;
PROCEDURE PRINT.LINER (L:LINE); DEFINITION;
VAR PRINT.PAGES : INTEGER:
DIVINA COMMEDIA : FILE OF LINE;
SCREN : TEXT;
BEGIN
RESET {DIVINA_COHHEDIA, 'DIVCOM' )
RELIRITE (SCREEN, 'screen-name'):
PRINT .START;
MHILE NOT EOF (DIVINA COIMEDIA) DO
BEGIN
PRINT.LINER (DIVINA COMMEDIAM);
1F (PRINT.PAGES 110D 100) = O THEN
WRITELWN (SCREEM, '100 PAGES PRINTED: CHECK PAPER');
GET (DIVINA COIMEDIA)
END; N
PRINT.STOP
eilD.

11 programma precedente legge 11 contenuto di un file di righe
(DIVIMNA COMMEDIA) e 1lo stampa wusando 1l modulo PRINT; dopo ogni 100
pagine scritie e' mandato in output un nessaggic appropriato.

Tipi di dati incapsulati

L'esempio sequente mostra un moculo che definisce una variabile di tipo
strutturato stack di caratierl.
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MODULE STACK; (* di caratteri *)

TYPE STACKP = = STACKR;
STACKR = RECORD
ITEM : CHAR;
PREVIOUSITEM : STACKP
ENlD;

VAR TOPMOST : STACKP; HOW MANY : INTEGER;

FUMCTION EMPTY : BOOLEAN;
BEGLN

EHPTY := (TOPMOST = NIL)
END;

PROCEDURE INIT;
BEGIN
TOPMOST := WIL; HOW MANY := 0
END; -

PROCEDURE FAULT;
BEGIN
WRITELN ('ILLEGAL STACK ACCESS"')
END;

PROCEDURE PUSH (1 : CHAR):
VAR P : STACKP;
BEGIN HOW MAMY := HOW MARY + 1;

NEW (P);
WITH P ~ DO BEGIN
ITEM := 1;
PREVIOUSITEM := TOPMQST
END;
TOPMOST := P
END;

PROCEDURE POP (VAR 1 : CHAR):
VAR P : STACKP;

BEGIN
IF EMPTY THEN FAULT
ELSE
BEGIN
HOW MANY := HOU MANY - 1;
P := TOPMOST:
WITH P ~ DO BEGIN
1 := 1TEM;
TOPMOST := PREVIOUSITEi1
END;
DISPOSE (P)
END
END;

EXPORT PUSH, POP, ENPTY, HOW MANY, INIT;
Lo stack e' costituito da una lista di record, ognuno contenente un

elemento dello stack (di tipo CHAR) ed un puntatore al record precedente
(vedere Capitolo 16, Costruzione di Strutture Dinamiche).
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Fig. 14-4 Struttura Dinamica Usata come Stack di Caratteri

51 noti che la variabile TOPIOST non e’ esportata, impedendo 1'accesso
diretto agli elementi dello stack dall'ambiente esterno.

Come esempio di programma importato, viene illustrato un interprete

che
puo' essere usato per il "testing" interattivo di moduli:
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END.

14-12

PROGRAM TEST STACK;
IMPORT PUSH,?OP,EMPTY,HOH_MANY,INlT FROM STACK;
PROCEDURE STACK.PUSH (1:CHAR); DEFINITION;
PROCEDURE STACK.POP (VAR 1:CHAR); DEFINITION;
PROCEDURE STACK.EMPTY : BOOLEAN; DEFINITION;
PROCEDURE STACK.INIT ; DEFIMITION;
VAR C, X : CHAR;

STACK.HOW MANY : INTEGER;
BEGIN -
STACK.INIT; READ (C);
WRITELN ('COMMANDS ARE:');

WRITELN ('P(PUSH),0(POP),H(HOU MANY),E(EMPTY)."'):;

WHILE NOT EOF DO
BEGIN
CASE C OF
'P' : BEGIN WRITE ('INSERT CHARACTER:');
EAD(X); WRITELN;
STACK.PUSH(X)
END;
'0': BEGIN STACK.POP(X);
WRITELN ('CHARACTER POPPED:',X)
END;

'H' : WRITELN ('NUMBER OF ELEMENTS:', STACK.HOW MANY);

'E' : IF STACK.EMPTY THEN

WRITELN ('STACK EMPTY"')

ELSE

WRITELH ('STACK NOT EMPTY');
OTHERWISE WRITELN ('WHAT ?!1?')
END;
READ (C)

END;

WRITELN ('GOOD BYE!')
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15. CONSIDERAZIONI DI PROGRAY

Lo scopo di questo capitolo e' @i essere di aiuto per 1 programmatori
meno esperti di PASCAL+ nella soluzione dei problemi pratici piu' comuni.
Infatti anche 1 piu' semplici linguaggi di programmazione richiedono una
certa esperienza per essere utilizzati efficientemente.

Il problema, quindi, non e' solo quello di studiare come wusare il
linguaggio per risolvere un dato problema, ma di decidere tra un certo
numero di soluzioni equivalenti, quella piu’ efficace, chiara,
mantenihile ecc.

Gli esempi che vengono qui illustrati non vanno presi come soluzioni
assolute, ma vanno interpretati criticamente ed estrapoclati per ogni caso
specifico.

L'USO DEL PUNTO E VIRGOLA

11 simbolo punto e virgola ":'" &' spesso usato nel programmi PASCAL+ come
simbolo separatore; per esempio, tra due dichiarazioni consecutive, o tra
due 1struzioni. Come si puo' ricordare dal Capitolo 3, i1 PASCAL+ e' un
linguaggio a formato libero, nel senso che in un programma un fine linea
ha lo stesso significato del carattere spazio (blank).

11 programmatore inesperto in PASCAL+ incontra normalmente qualche
difficolta' nell'uso del punto e virgola; i1l senso di questo paragrafo e'
di aiutarlo nei casi piu' pratici.

Innanzitutto bisogna distinguere 1'uso del punto e wvirgola all'interno
della parte istruzioni (tra BEGIN ... END di un programma, procedura o
funzione) da quello nelle rimanenti parti del programma, ossia
dichiarazioni ed intestazioni.

L'Uso del Punto e Virgola all'lnterno di una Parte Istruzioni

L'usq del punto e virgola nella parte 1istruzioni segue una semplice
regola: wun punto e virgola e' usato solo per separare due istruzioni

consecutive.

11 senplice programma che seégue mostra 1'uso di questa regola:
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PROGRAM P;

BEGIN (* BEGIN non e' una istruzione, ma una parte di una istruzione
composta, pertanto non deve essere seguita dal punto e virgola*)
A B;
C 0;
IF A=E THEN (* L'istruzione IF non e' completa *)
ROCP
ELSE (* ELSE e' 1'unica parola chiave che non deve essere preceduta
da un punto e virgola *)
BEGIN
51;
S2;
$3  (* L'ultima istruzione di un gruppo puo' non essere seguita
da un punto e virgolia *)
END; (* Questo punto e virgola separa 1'istruzione 1IF dalla
istruzione di assegnazione che segue *)

0 > |l ll

€ = E;

CASE C OF
1 :51; (* Ogni istruzione di un ramo del CASE e' separato *)
2 52;

OTHEWISE S3
END (* Non seque alcun altra istruzione *)
END.

Gualora vi siano dubbi, si consideri che il simbolo punto e virgola non
deve essere usato prima della parola chiave:

ELSE

L'Uso del Punto e Virgola nelle Dichiarazioni

Ogni etichetta (label), costante, tipo, procedura, funzione, che importa
0 esporta una d1ch1ara210ne deve essere terminata con il 51moolo punto e
virgola.

Inoltre nella descrizione di un RECORD, oqn1 lista di dichiarazione dei
Campl deve essere separata dalle successive da un punto e virgola.
L'esemplo seguente mostra l'uso del punto e virgola nelle dichiarazioni:
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PROGRAI1 P;

LABEL 1,9,9999,12b; (* Un solo punto e vi'aolz pe: una lista *)
LMPORT X,Y FROM M1; (* Un punto e virge.: per ogni lista di
importazione *)
LiPORT Z FROM 112;
CONST KK=1:
NAME = "JOE'; (* Ogni dichiarazione di costante termina
con un punto e virgola ¥)
TYPE T=1..10:

RISPOSTA = (SI,NO); (* Ogni dichiarazione di tipo termina
con un punto e virgola *)
PROCEDURE P;

BEGIN

END; (* Una dichiarazione di procedura termina con punto e
virgola *)
FUMCTION F : REAL;
FORUARD ; (* Anche quando e' usata una direttiva *)

EXPORT K,F; (* Una lista di esportazione termina con un punto e
virgola *)
VAR A : REAL; (* Ogni lista di variabili termina con un punto e
virgola *)
R : RECORD
F1 : INTEGER; (* All'interno di un record, un punto e
virgola *)
F2,F3,F4 : REAL; (* per ogni lista di campi *)
CASE BOOLEAN OF
TRUE: (AD : INTEGER; (* anche all'interno di varianti *)
Z : REAL);
FALSE: (C : INTEGER):
END;
X1, X2 : INTEGER;

BEGIN
END.

L'Uso del Punto e Virgola nelle Intestazioni

Ogni intestazione di programma, modulo, procedura o funzione deve
terminare con un punto e virgola.

Esenpi:
PROGRAM P(F1,F2);
MODULE M;

PROCEDURE Q;
FUNCTION F:INTEGER;
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Inoltre, all'interno della parte dichiarativa dei (aranetri (se e
presente) di wuna procedura o funzione, il punto e virgola deve essere
utilizzato per separare ogni gruppo di parametri da quello che lo seque.

Esempio:
PROCEDURE P (VAR R : REAL;

X1, X2 : REAL;
PROCEDURE Q (2 : REAL));

S1 noti che 1'ultimo gruppo di parametri (B) non e' seguito da punto e
virgola.

PROGRAMMAZIONE SENZA 'GOTO'

L'uso dell'istruzione GOTO e' da evitarsi nei programmi, poiche' verrebbe
annullata la corrispondenza tra la sequenza del testo del programma e
l'ordine di esecuzione: questo fatto riduce la chiarezza e la
leggibilita' del programma, creando difficolta' di manutenzione per lo
stesso.

Quando s1 programma in PASCAL+, 1'uso dell'istruzione GOTO non e'
ef fettivamente necessario, poiche' 1la struttura di controllo delle
istruzionl permette agevolmente la creazione di algoritmi equivalenti.

Lo scopo di questo paragrafo e' di mostrare come 1'istruzione GOTO puo'
essere evitata.

S1 supponga di usare un'istruzione GOTO.
I1 GOTO puo' essere:

- un salto all'indietro;
- un salto in avanti;

- un salto all'esterno di una procedura o funzione.

Come Evitare il Salto all'lndietro

Un salto all'indietro indica la ripetizione di un gruppo di istruzioni.
Questo effetto puo' essere ottenuto in modo migliore con un'istruzicne
ripetitiva PASCAL+ come WHILZ, REPEAT o FOR (vedere Capitolo 12 per il
loro wuso). 11 loro uso puo' sembrare apparentemente troppo complesso,
poiche' esso risultera' molto piu' semplice dell'uso del GOTO con la sua
dichiarazione delle etichette.

Se e' richiesto un salto all'indietro all'interno di un' istruzione

REPEAT, si ha 1la ripetizione di tutto 1l gruppo di istruzioni come
nell'esemplio seguente:
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REPEAT;
1 5 813
1F C1 THEN
GCT01;
52
UNTIL C2

La soluzione corretia e' la secuente:

REPEAT
<5
IF NOT C1 THEN
52
UNTIL C2 OR NOT (1

Come Evitare il Salto in Avanti

Un salto in avanti 1indica che un gruppo di .istruzioni deve essere
saltato. Questo naturalmente non significa che queste 1struzioni noen
devono essere eseguite, ma che devono essere esegulite sotto condizioni
diverse,

Se 1'istruzione GOTO in esame ha lo scopo di far terminare una struttura
ripetitiva, puo' essere sostituita con 1'istruzione EXIT (vedere Capitolo
12), o forse eliminate completamente usando una differente 1istruzione
ripetitiva.

Se 1'istruzione GOTO non e' wusata per uscire da una struttura di
ripetizione, significa che esprime semplicemente 1'esecuzione
condizionale di un gruppo di istruzioni.

In questo caso deve essere usata una struttura condizionale (vedere IF e
CASE nel cap. 12).

Come Evitare il Salto all'Esterno di una Procedura o Funzione

Un salto verso 1'esterno di una procedura o funzione e' usato per uscire
da essa senza tornare al punto in cui e' stata chiamata.

Questa azione, comunque, puo' sempre essere effettuata al livello del
punto di chiamata, passando alcune informazioni della procedura (o
funzjone) e' informando 1'ambiente chiamante sul da farsi dopo che 1a

procedura (o funzione) e' terminata.

51 consideri ad esempio il programma seguente:
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PROGRAM P;
LABEL 555;

]

PROCEDURE Q:
BEGLN

1IF COMHD THEN
GOTO 555;

S1

END;

BEGIN

Q;
524
588 o S3:

END.

Un programma equivalente (e migliore) senza il GOTO sarebbe:

PROGRAM P;
VAR SKIP : BOOLEAHM;

PROCEDURE Q;
BEGLN

1F COND THERN
SKIP := TRUE
ELSE
S1
END;

BEGIN

Q;

IF NOT SKIP THEM
52;

53

éHD.
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Talvolta, comunque, un'istruzione GOTO verso 1'estc no hs 1o scepo di far
I
|

uscire da piu' livelli di funzioni o procedurs nidificate; ad esempio
quando s1 incontra un errore irrecuperabile ec il programma deve
terminare.

In tali casi, 1'introduzione di test, e parametri addizionali per ogni
procedura o funzione e' decisamente ingombrante. L'uso dell'istruzione
GOTO e' riservato solo per questi casi estremi.

L'USO DI STRUTTURE RIPETITIVE E RICORSIVE

l.e azioni ripetitive influenzano moltissimo 1'efficienza di un programma,
per questo e' molto 1mportante saper scegliere la migliore struttura
ripetitiva,

I1 PASCAL+ mette a disposizione tre strutture ripetitive, oltre al
meccanismo di ricorsivita'. 11 programmatore puo' scegliere tra le
sequerti soluzioni possibili, ognuna adatta per uno specifico modello di
progremmazione.

WHILE

Durante 1'esecuzione dell'istruzione WHILE, la condizione di uscita e’
valutata prima di ogni ripetizione.

E' una i1terazione protetta, nel senso che se una condizione di uscita e
vera in partenza, non e' eseguita alcuna istruzione.

La struttura e' particolarmente utilizzata per 1'elaborazione dei file in
input, poiche' RESET mette a disposizione il primo elemento del file.

Esempio:
RESET (F, 'nome-esterno');

WHILE NOT EOF(F) DO
BEGLHN

. (* Elaborazione dell'elemento *)
GET (F)
EilD;
REPEAT
Nell'esecuzine di un'istruzione REPEAT, la condizione di uscita e'
valutata dopo ogni ripetizione. L'istruzione e' quindi eseguita almeno

una voita.

Questa istruzione e' molto comoda poiche' non richiede di racchiudere tra
BEGIN-END le istruzioni che devono essere ripetute.

Attenzione: se si vuole convertire un'istruzione WHILE in REPEAT, si
ricord: che la condizione di uscita deve essere invertita.
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Esempio:

RESET (F, 'nome-esterno'); RESET (F, 'nome-esterno'):

WHILE NOT EOF(F) DO REPEAT
BEGIN
GET (F) GET (F)
END; UNTIL EOF (F);

FOR

L'istruzione FOR permette una iterazione ''controllata', ossia 1l numero
di ripetizioni deve essere consentito prima dell'esecuzione.

C' particolarmente adatta quando una variabile deve essere incrementata o
decrementata durante 1l -ciclo iterativo, come nelle operazioni di

scansione di un array o nell'ispezione di un set.
Esempio:
VAR S : SET OF 1..20;
I 5 1.:20

FOR 1 := 1 TO 20 0O
IF 1 1S THEN URITELN (1)

Nell'esempio precedente 1'istruzione FOR e' wusato per scrivere gli
element1 contenuti nella variabile set S.

L'istruzione FOR e' essenziale per la scansione dei tipi enumerativi
poiche' 1'ultimo incremento della wvariabile di controllo non e
effettuato.

Esempilo:

VAR GIORNQO : (DOM,LUN,MAR,MER,GIO,VEN,SAB);

FOR GLORNO := DOM TO SAB 0O...

S1 noti che 1'iterazione equivalente con 1'usc dell'istruzione UWHILE (o
REPEAT) conterra' un errore:

GIORNO := DOM

WHILE GIORNO <= SAB DO
BEGIN

élORMO := SUCC (GIORIO) (* SUCC(SAB) non esiste *)
END;
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RICORSIONE

L'uso della ricorsione e' preferibile in tu:t: 1 casi  in cui  sono
richieste operazioni organizzate a ''stack'.

La maggior parte di questi problemi possono comungue essere risolti con
strutture ripetitive: questo e' 11 caso delle routine ricorsive dove,
dopo che e' completata la chiamata piu' interna, tutte le istanze in

attesa sono rilasciate.
Ad esenmpio:

FUNCTION FACT (N:INTEGER) : INTEGER;

BEGIN
1IF N <= 1 THEN
FACT :=1
ELSE

FACT := N * FACT (N-1)
END ;

uestoc algoritmo puo' essere riscrittc nel modo seauente:
g S

FUHCTION FACT (N:INTEGER): INTEGER;
VAR 1,F : INTEGER;

SEGIN
F2=1;
FOR 1 :=2 TO N DO
F::F""'].;
FACT :=F
END;

Quest'ultima soluzione e' migliore sia in termini di occupazione di
memoria che in tempo di esecuzione.

D1 fatto come detto nel Capitolo 6 (il RUN TIME STACK), ogni chiamata
ricorsiva 1implica 1'allocazione delle variabili interne e dei valori dei
parametril e questo comporta ovviamente un certo sforzo.

Comungue, taluni problemi, che richiedono uno stack di dati si possono

risolvere facilmente con routine ricorsive, sfruttando 1'allocazione
ripetuta dei parametri per valore.
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Esempio:

PROGRAM EXPRESSION;

VAR C : CHAR;

FUNCTION EXPR : INTEGER:
VAR N : INTEGER;
FUNCTIOM TERM : INTEGER:

VAR N : INTEGER;
FUMCTION FACT : INTEGER;
FUHCTION NUMBERREAD : INTEGER;
VAR N : INTEGER;
BEGIN
N := 0;
WHILE C IN ['0'..'9'] DO
BEGIN
N :=N®*170 + (ORD(C)-ORD('0"));
READ(C)
END;
MUMBERREAD := N
END;
BEGIN (* FACT *)
IF C = '(' THEN
BEGIMN READ(C);
FACT := EXPR;
READ(C)
END
ELSE
FACT := NUMBERREAD
END;
BEGIN (* TERM *)
M := FACT;
WHILE C = '=' DO
BEGIN
READ (C);
N := N*FACT
END;
END;
SEGIN (* EXPR *)
N := TERM;
WHILE C = '+' DO
BEGIN
READ(C) ;
H := N + TERM
END;
EXPR := N
END;
BEGIN (* MAIN *)
REPEAT
READ (C);
WRITELN (EXPR)
UNTIL C = ' ';
PAGE (OQUTPUT)
END.
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In questo esempio ogni elaborazione parziale e' :i:clvata &' Kkun Time
Stack, mentre viene elaborata una espressione piv' inierna e pol
restituita.

v

L'USO DI PARAMETRI

Mel Capitolo 13 si e' parlato dei quattro tipi di parametri che possono
essere usati in PASCAL+.

Ora viene mostrato 1'uso di +tali parametri quando e' richiesto uno
scambio di informazioni tra 1'ambiente chiamante e la routine chiamata.

Possono essere formulati tre casi differenti:

- informazioni (ad esempio un valore) devono  essere trasmesse
dall'ambiente chiamante alla routine chiamata;

- informazioni devono essere ottenute dalla routine chiamata;
- una varilabile deve essere gestita nella routine chiamata;

Di seguito viene considerato ogni caso separatamente.

INPUT

Un input ad una routine chiamata puo' essere effettuato usando:
- un parametro per valore;

- un paranetro per variabile;

- una variabile globale.

La prima possibilita' e' 1la piu' corretta poiche' assicura che il
parametro attuale non e' modificato.

Comunque 1'uso di questo parametro puo' essere molto dispendioso in
termini di allocazione di memoria e di tempi di esecuzione, poiche' e’
fornita una copia locale dei dati di input.

In caso di routine ricorsive o di parametri strutturati cio' puo' essere
svantaggioso.

La seconda possibilita', parametri per variabile, e' molto efficiente, ma
1l programmatore deve tener presente che eventuali modifiche al parametri
avranno influenza anche per 1'ambiente esterno alla routine,

Questa opzione e' costosa in termini di tempo di accesso alla memoria,
poiche' e' richiesto 1'indirizzamento indiretto.

La terza possibilita', variabili globali, e' la piu' efficiente in quanto
non vi sono ne' copie locali ne' riferimenti indiretti ai dati.

Comunque 1'uso delle variabili globali non permette la parametrizzazione
delle informazioni in input.

la scelta dell'opzione migliore dipendera', come sempre, dallo specifico
problema. P
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OUTPUT

Un output da una routine chiamata puo' essere effettuato usando:

- un risultato di funzione;

- un parametro per variabile;

- una variabile globale.

La prima opzione viene wusata quando le informazioni in output sono
- costituite da un valore di tipo semplice o puntatore.

Ad esempio, le funzioni aritmetiche (precdefinite o no) generalmente
accettano. parametri per valore 1in input e restituiscono il valore
risultante come output.

La seconda opzione, parametri per variabili, e' la piu' usata poiche' le

informazioni in output possono consistere di piu’ valori, di qualsiasi
tipo, anche strutturato.

Questa opzione e' piuttosto costecsa in termini di  tempo d'accesso ai
datl, poiche' e' richiesto 1'indirizzamento indiretto.

La terza opzione, variabili gqlcbali, e' 1la piu' efficiente ma non
permette la parametrizzazione delle variabile dove 1 wvalori di output

sono memorizzati.

INPUT /QUTPUT

La modalita' di comunicazione input/output con una routine puo' essere
fornito usando: .

- una variabile globale;
- un parametro ner variabile.

La prima possibilita' e' la piu’ efficiente nma non permette
paranetrizzazionl.

La seconda, invece, e' usata quando devono essere esequite le stesse
operazioni su differenti ..riabili: in questo caso si puo' sviluppare una

procedura che usil nonl siabolici delle variabili interessate.

Per esempio, si consideri la seguente parte di programma:
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VAR A,B,C,D,TEMP : T;

TEIMP

::A;
A =B
= T

éHP;

@
|

Si noti che sono effettuati due scambi: il primo tra 1 wvalori delle
variabili A e B, 11 secondo tra C e D.

In questo casc si potrebbe usare una procedura di scambio che agisce sui
parametri per variabile:

VAR A,B,C,D : T
PROCEDURE EXCH (VAR X,Y : T);
VAR TEMP : T,
BEGIN
TEMP := X;
X 2= Y;
Y := TEMP
END;

EXCH (A,B);

EXCH (C,D);

In questo caso 1 parametri per variabile X e Y sono usati come variabili
simboliche rese attuali durante la chiamata di procedura.

11 Problema degli Pseudonimi

Quando s1 usa un parametro per variabile, puo' sorgere qualche problema
cdovuto al fatto che due nomi facciano riferimento alla stessa entita’.
MHell'esemnio precedente, per esempio, mentre si eseque la procedura EXCH

la prima volta, il nome X e' uno pseudonimo per la variabile A.

S1 consideri wuna procedura che agisce sia su di un parametro per
variabile che su una variabile globale:
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VAR A,B : T
P

(VAR X : T);

PROCEDURE
BEGIN
X :=1; (* Parametro per variabile *)
A i= 30; (* Variabile globale *)

END;

ﬁ(A);

Chiamando questa procecura con A come un parametro attuale si possono
causare effetti collaterali indesiderati, poiche' il valore di X non
sara’' 1 ma 30. Questo puo' essere evitato introducendo una variabile

locale sulla quale vanno effettuate le operazioni e che sara' copiata
da/al parametro:

VAR A,B : T;

PROCEDURE P (VAR PARAM X : T);
VAR X : T; -

BEGIN
x .
X
A

PARAIM_X; (* Se e' una informazione di input *)
1

30;

: (* Ora X e' comunque 1 *)

PARAM X := X (* Se e' un'informazione di output *)
END;

Inoun

DETTAGLI SULL "INPUT/OUTPUT

I1 PASCAL+ permette che solo le variabili file siano il mezzo di
comunicazione fra i programmi e |'ambiente esterno.
I due tipi di wvariabili file vengono trattati separatamente qui di

seguito:

- 1 file-testo

- 1 file normali.

FILE-TESTO

Le procedure predefinite READ e READL} permettono di leggere un valore da
un file-testo (ad esempio la tastiera) in una variabile intera, reale o
di tipo carattere.

Leggendo in una variabile intera o reale si puo' causare una interruzicne
del programua se la sintassi del numero letto non e corretta.

Ad esempio si consideri la sequente situazione:
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VAR T1:1INTEGER;

READLI(1);

Se si premono 1 tasti "', "3", "A", RETURN si incorre in wun errore

poiche' "A'" non 2' una cifra ed 11 programia viene interrotto.
Una possibile soluzione per evitare 1'interruzione e' la seguente:
VAR 1: INTEGER; C : CHAR;

BEGIN
1 =105
READ (C);
WHILE NOT EOLHM DO
BEGIM
IF C IN ['0'..'9"'] THEN
1:=1%10 + (ORD (C) - ORD ('0'))

ELSE
(* messaggio *);
READ (C)
END
END;

Si noti che i caratteri, distinti dalle cifre, sono saltati, ma il
programma non e' interrotto.

Un altro problema puo' essere quello di leggere particolari caratteri.
Ad esempio se si vuole leggere wuna lettera o 11 simbolo "!', una
possibibile scluzione puo' essere:

VAR C : CHAR;
REPEAT
READ (C)

UNTIL C TN ['A'..'2', "!'];

Si1 noti che la lettura puo' essere effettuata piu' wvolte finche' e
fornito 11 carattere corretto.

Relativamente alla procedura WRITE, si ricordi che taluni dispositivi di

output, ad esempilo stampantl 1n linea, scrivono effettivamente solo
quando viene fornito un fine linea.
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51 consideri il sequente esempio:

WRITE ('AAA'):
WRITE ('B38'):
WRITE ('CCC');:

WRTTELH:

in tal caso viene effettuata un'unica stampa e cioe':
AAABBBCCC.
Se si vuole saltare qualche riga, una migliore soluzione e' la seguente:

FOR I: =1 TO N DO LRITELN:

FILE MORMAL1

il PASCAL+ permette una associazione tra nome interno ed esterno del file
durante 1'esecuzione.

Infatti, tale associazione e' effettuata mentre e' eseguita la procedura
predefinita RESET(F,s) oppure REWRITE(F,s). Se si vuole parametrizzare il
file elaborato dal programma, si puo' scrivere una procedura interattiva
che chiede il nome del file:

VAR F : FILE OF...

PROCEDURE ASK AND RESET;
VAR EXT NAME : PACKED ARRAY [1..10] OF CHAR;
1 : INTEGER;
C : CHAR;
BEGIN
FOR 1 :=1 T0O 10 DO EXT NAME [1] := '*;
I :=0; )
REPEAT
READ (C);
I := 1+1;
IF T <= 10 THEN EXT NAME [1] := C;
UNTIL EOLWN: h
RESET (F,EXT MAME)
END; B

Questa procedura apre il file F in lettura il cul nome esterno e' fornito
c¢a tastiera (o da qualsiasi dispositivo di inmput usato).

L'elaborazione di un file in PASCAL+ e' effettuata attraverso routine
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predefinite (vedere Capitolo 13, Procedure e Funziouni Predefinite per la
Gestione dei File) ma sono fornite solo operazioni di  bawso livello,

i

pciche' la gestione di dati complessi e' affidata al programma.

11 miglior modo di effettuare un'efficiente gestione di file sequenziali
e' di copiare l'intero file in una lista (vedere Canitolo 16, Costruzione
d1 Strutture Dinaniche). Si puo' allora lavorare sulla lista leggendo,
scrivendo o aggiornando con velocita' considerevole gli elementi e, dopo
l'elaborazione, copiare la lista aggiornata sul file.

Ovviamente cuesto meitodo puo' essere usato solo se il file non e' troppo
lungo, cioe' se puo' essere memorizzato nello HEAP.
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16. PARTICOLARITA' SUT MODUL1

In questo capitolo si illustra la costruzione deil principali tipi di dati
incapsulatl, ovvero le strutture dinamiche di dati.

E' fatto largo uso di variabili puntatore in quanto esse costituiscono i
"mattoni' per la costruzione delle strutture dinamiche dei dati.

Inoltre e' illustrata una utile metodologia per lo sviluppo del sistema
informativo, ossia la metodologia '"bottom-up'.

COSTRUZIONE DI STRUTTURE DINAMICHE

Le strutture dinamiche sono disegnate con 1'utilizzo delle variapili
puntatore, poiche' esse costituiscono 1 soli strumenti che perme:tonc
1'allocazione e la deallocazione manuale della memoria (vedere Capitolo
6, Lo Heap).

Vengono descritti tre tipi di strutture dinamiche:

- array sparsi;
- liste;

- alberi.

ARRAY SPARS1

Accade di frequente che una wvariabile array ha solo pochi elementi
significativi, mentre 1 rimanentl hanno valori di default (ad esempio
zeri o spazi).

La velocita' di accesso agli elementi, in questo caso, e' «costosa in
termini di occupazione di memoria, specialmente quando gli elementi
dell'array sono di grandi dimensioni. Una buona soluzione in molti casi
e' 1'uso di un "array sparso', cioe' un array di puntatori agli elementi,
in cui l'elemento in esame viene allocato attraverso la procedura NEW ed
a cul si accede tramite l'operatore di riferimento "*'".
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RUN TIME RUN TIME
STACK STACK HEAP
NIL — F—
—
ARRAY [INDICE] OF TIPO-ELEM ARRAY [ INDICE ]| OF*TIPO-ELEM

Fig. 16-1 Allocazione in Memoria di un Array Normale e di un Array
Sparso

Si consideri ora un modulo che rappresenta il tipo di dati incapsulati
"'array sparso'':
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MODULE ARRAY SPARSO;
TYPE T1PO ELEM=...;
INDICE=...;
VAR A:ARRAY [INDICE] OF -~ TIPO ELEM;

PROCEDURE INSERIMENTO (1:INDICE; X:TIPO ELEI);

BEGIN
IF X= (¥ valore di default *) THEN
BEGIN
1F A[1] <> NIL THEHN
BEGIN
DISPOSE (A[1]); A[1] := NIL
END
END
ELSE
BEGIN
IF A[1] = MIL THEN
NELI (A[1]);
A [IIA b
END
END;

PROCEDURE OTTENERE ELEM (1:INDICE; VAR X:TIPO ELEM);
BEGIN
IF A [1] = NIL THEN

X := (* valore di default *)
ELSE
X 1= A [1]‘

END;

EXPORT INSERIMENTO, OTTENERE ELEM;

Ovviamente 1'uso di questo modulo e' piuttosto dispendioso in termini di
tempo, poiche' ogni accesso agli elementi e' effettuato tramite chiamate
di routine (INSERIMENTO, OTTENERE ELEM). Tuttavia si puo' usare un array
sparso direttamente nel programma.

LISTE

Una lista e' una sequenza di elementi aggiornabili, chiamati nodi. Ogni
nodo ‘e’ costituito da una variabile record contenente una informazione ed
un puntatore al prossimo nodo.
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RUN TIME
STACK HEAP

7 —

/ NiL i

{ /

l\ ./
N
~ r:?
i NIL
ALLOCAZIONE D1 MEMORIA RAPPRESENTAZ1ONE

SIMBOLICA

Fig. 16-2 Allocazione di Memoria di una Lista e

sua Rappresentazione
Simbolica

51 consideri ora un modulo che rappresenta il tipo di dato incapsulato
"lista':
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MODULE L1STA;
TYPE TIPO INF=...:
CIMA LISTA = -~ NODO;
WODO = RECORD
INF : TIPO 1INF;
PROSSIMO : CIMA L1STA
END;
VAR L, ATTUALE, PRECEDENTE : CIMA LISTA;

PROCEDURE IN1Z;
BEGIN

L := HIL;

ATTUALE := NIL;

PRECEDENTE := NIL
END;

PROCEDURE RICERCA (CHIAVE : TIPO INF):
(* POSIZ1ONA "ATTUALE" AL NODO
CHE CONTIENE INF = CHIAVE E POSIZ1OMA “'PRECEDENTE"
AL NODO PRECEDENTE *)
VAR TROVATO : BOOLEAN;
BEGIN
TROVATO := FALSE;
ATTUALE := L; PRECEDENTE := NIL;
WHILE NOT TROVATO AND (ATTUALE <> NIL) DO
IF ATTUALE ~.INF = CHIAVE THEN
TROVATO := TRUE
ELSE BEGIN PRECEDENTE := ATTUALE;
ATTUALE := ATTUALE ~. PROSSIMO END
END;

PROCEDURE INSERIMENTO (X : TIPO INF);
(* INSERISCE UN NUOVO NODO DOPD 1L
NODO ATTUALE =)

VAR P : CINA L1STA;

BEGIN
NELI (P);
WITH P ~ DO

BEGIM INF := X;

IF L = NIL THEN
BEGIN PROSSIMO := NIL; L := P END

ELSE

IF ATTUALE = NIL THZ&w
BEGIN PROSSIMO := L;
1_ = P END

ELSE
BEGIN PROSSIMO := ATTUALE ~.PROSSIMO;
ATTUALE ~.PROSSIMO := P END

END
END; (CONT INUA)
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PROCEDURE CANCELLAZIONE;
(* CANCELLA IL NODO ATTUALE *)
BEGIN
IF ATTUALE <> NIL THEN BEGIN
IF PRECEDENTE = NIL THEH
L := L& PROSSIMO
ELSE
PRECEDENTE A .PROSSIMO := ATTUALE A .PROSSIMO;
DISPOSE (ATTUALE);
ATTUALE := PRECEDENTE END
END;
EXPORT RICERCA, I1HMSERIMENTO, CANCELLAZIONE;.

S1 noti che il tipo CIMA LISTA e' definito ricorsivamente in quanto 1l
campo PROSSIMO del nodo e' esso stesso del tipo CIMA LISTA.
L'effetto delle procedure RICERCA, INSERIMENTO e CANCELLAZIONE e*

mostrato nella figura seguente:

ATTUALE L ATTUALE PRECEDENTE

WO g SR < e

= =

RICERCA NIL CANCELLAZ1ONE

INSERIMENTO

Fig. 16-3 Principali Operazioni Effettuate su una Lista
Una lista puo' essere fornita di particolari operatori (PUSH, POP,

ENQUEVE, ..... ) che permettono 1'accesso a particolari tipi di dati:
stack, code, ecc. (vedere l'esempio di stack nel Capitolo 14).
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ALBER1

Un albero binario e' un insieme ordinato di elementi, chiamati nodi,
~ognuno del quall punta ad un sottoalbero sinistro e ad uno destro.

0gn1 nodo e' costituito da una variabile record che contiene una chiave
di ricerca, alcune informazioni e due puntatori ai sottoalberi.

T

{ ] rey |‘ v | ]

N
& .
CTel w T CTer] w0
/// N .
[ IKEYT.HJF | ] [ ] KE‘:'r e || [ ]KEYT v ||
NIL ' e NIL _f/’ KL
: N
[, IKEY]AllNF l I [;_J KEY [ INF ]44]
m; \\‘ NIL Eu
4
[ [xev] e [ ]
NIL NIL

Fig. 16-4 Rappresentazione Simbolica di un Albero Binario

11 vantaggio principale ottenuto con 1'uso di un albero binario e' 1la
considerevole velocita' di ricerca, poiche' il tempo medio richiesto per
1'accesso ad un elemento e' proporzionale al logaritmo in base due del
numero degli elementi.

51 consideri un modulo che rappresenta il tipo di dato incapsulato
“"albero binario".

MODULE ALBERO BINAR1O;
TYPE TIPO CHIAVE=...;
TIPO INF=2is
RADICE ALBERO = ANODO;
NODO = RECORD
KEY : TIPO CHIAVE;
INF : TIPO INF;
SINISTRA, DESTRA : RADICE ALBERO
END;
VAR T, ATTUALE : RADICE ALBERO;

PROCEDURE 1N1Z;

BEGIN
T := NIL;
ATTUALE := NIL
END; (CONTINUA)
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PROCEDURE INSERIMENTO (K:TIPO CHIAVE; 1 : TIPO INF};
PROCEDURE INS (VAR SUB ALBERO : RADICE ALBERO);
BEGIN - N
IF SUB_ALBERO <> NIL THEN
WITH SUB_ALBERO ~ DO
IF K = KEY THEN
WRITELN ('CHIAVE DOPPIA')
ELSE
IF K < KEY THEN
INS (SINLISTRA)
ELSE
INS (DESTRA)
ELSE
BEGIN
NEW (SUB ALBERO);
WITH SUB_ALBERO~DO
BEGIN
INF := I;
KEY := K;
L := NIL;
R := NIL
END
END
END;
BEGIH
INS (T)
END;

"o

PROCEDURE RICERCA (K : TIPO CHIAVE);
PROCEDURE POSIZIONA (VAR SUB ALBERO : RADICE ALBERO);
BEGIN
IF SUB ALBERO <> NIL THEN
WITH SUB ALBERO ~ DO
IF K = KEY THEN
ATTUALE := SUB ALBERO
ELSE -
IF K < KEY THEN
POSIZIONA (SINISTRA)
ELSE
POS1ZI1ONA (DESTRA)
END:
BEGIN
POSIZIONA (T)
END;

PROCEDURE AGGIORMAMENTO (1 : TIPO _INF);
BEGIN
IF ATTUALE <> NIL THEN
ATTUALE ~.INF := 1
END;

PROCEDURA OTTIENT INF (VAR 1 : TIPO INF);
BEGIN B -
IF ATTUALE <> NIL THEN
1 := ATTUALE".INF ‘
END; (CONT INUA)
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PROCEDURE STAMPA:
PROCZDURE STM (VAR SUB ALBERO : RADICE ALBLKL:
BEGIN
IF SUB ALBERO <> NIL THEN
ITH SUB ALBERO ~ DO
BEGIN
STM (SINISTRA);
WRITELH (1MF);
STM (DESTRA);
END
END;
BEGIN
STH (T)
EWND;
EXPORT INSERIMENTO, RICERCA, AGGIOURNAIILNTO, OTTIENI 1INF,
STAMPA, INIZ:. -

51 noti 1l'uso di apposite routine locali per la scansione dell'albero: la
scansione di un albero e' costituita da un confronto e da una scansione
in un sottoalbero,

Si noti, inoltre, 1'uso dei parametri per variabile (VAR SUB ALBERO
RADICE ALBERO) che permettono operazioni sulle variabili appropriate
(NEW(SUB_ALBERO)) indipendertemente dal livello di nidificazione della
ricursione.

Notare che, se richiesto, possono essere aggiunti de1 puntatori
addizionali ai nodi precedenti.

Le costruzione di un albero n-ario e' molto simile: ogni nuco dovra'
contenere una lista del sottoalberi.

&

I DL O [T T3 -w

y h 4
ﬂ]:t:;m; I i — i —
NIL

NIL | NIL

1;1 i m = R

Fig. 16-5 Reppresentazione Simbolica di un Albero n-ario

Un albero n-ario e' cosi' descritto in PASCAL+:
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TYPE RADICE ALBERO ="WNODO;
NODO = RECORD
INF := TIPO INF;
FRATELLO, FIGLIO : RADICE ALBERO
END;

La scansione di un albero n-ario dipende generalmente dal problema in
esane.

LA METODOLOGIA BOTTOM UP

S1 considerl la costituzione ex-novo di un sistema informativo che
implichi lo sviluppo di un insieme di programmi.

La metodologia bottom-up puo' essere vantaggiosa in quanto richiede una
analisi generale preventiva del problema e la costruzione di un insieme
di strumenti software con caratteristiche generali, quindi lo sviluppo
dei programmi applicativi, sfruttando tali strumenti, diventa molto
agevole.

11 sistema di sviluppo bottom-up puo' essere realizzato, 1in PASCAL+,
attraverso 1 moduli: si puo' disegnare un insieme di moduli di utilita'
generale ed importare alcuni di questi 1in wunita' principali che
risulteranno percio' piuttosto semplificate.

UNLTA' »  MODULO
PRINCIPALE "_
A MoDULD
PROGRAMML IJfHTA' ‘¢ INS1EME D1
APPLICATIVI] PRINCLIPALE STRUMENT1
N
4  MODULO
UNITA!
PRINCLPALE /" S—

IMPORTAZ 10N

Fig. 16-6 Sviluppo Bottom-l!p di Programmi

Seguendo questa metodologia, la costituzione delle unita' principali e’
molto semplice, poiche' 1la mnaggior parte delle loro risorse suno
descritte esternamente.

S1 noti che questa metodologia e' esattamente il contrario di auella di
tipo top-down accennata nel Capitolo 3 (Un Esempio di Macchina Astratta).
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17. PROGRAMMAZIONE CONCORRENTE

L"implementazione del software richiede spesso lo sviluppo di programmi
che gestiscono molte attivita' che devono essere svolte nello stesso
1stante.

11 PASCAL+ permette la costruzione di programmi che effettuano giverse
azioni tra loro concorrenti.

In questo capitolo viene illustrato come sviluppare tali programmi, dando

la definizione di un processo in PASCAL+ ed introducendo i monitor
PASCAL +.

Inoltre vengono trattati processi cooperanti, mostrando alcune risorse
predefinite adottate per la loro sincronizzazione.

PROCESS1 PASCAL+

COSA E' UN PROCESSO PASCAL+

Uri processo PASCAL+ e' una occorrenza di un programma che puo' essere
eseguito in concorrenza con altre occorrenze dello stesso progranmma,

Ogni occorrenza di un programma e' fornita di una copia personale di dati
(Stack Run Time e Heap), in modo tale che 1'esecuzione puo' essere
interrotta e ripresa senza influire sull'esecuzione CONCORRENWTE delle
altre occorrenze, cioe' di altri processi.
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. PROGRAM P
. DATI
.
PROGRAM P e
PROGRAM P
DAT1 —
—— — n-ma occorrenza
R Sy ..
—————s - .-
———— e .‘
2° occorrenza

1° occorrenza

Fig. 17-1 Una Rappresentazione Grafica dei Processi PASCAL+

CREAZIONE E DISTRUZIONE DI PROCESSI

Un processo PASCAL+ &' generato in run-time chiamando una funzione
esterna detta FORK.

Questa funzione crea un'altra occorrenza del programma 1n esecuzione,
fornendo la relativa copia personale di dati; se la creazione ha
successo, 1l processo creato entra in esecuzione con l'uso dello stesso
codice oggetto (codice rientrante).

La funzione FORK e' di tipo intero e restituisce il valore 0 se la
generazione del processo ha avuto successo, oppure un valore diverso da
zero in caso di insuccesso.

La funzione accetta un puntatore come parametro per variabile che vale
NIL nel processo creato ed ha un valore diverso da NIL nel processo
creante,

Dopo 1'invocazione della funzione FORK, 1 due obrocessi PASCAL+ sono
concorrentl e possono essere distinti solo dal valore del puntatore.

Un processo PASCAL+ avra' termine (muore) quando chiama 1la funzione
esterna DIE oppure JOIN (vedere la documentazicne relativa al sistema
operativo per avere maggiori dettagli sulla funzione FORK, DIE e JOIN)

51 cosidera ora, come esempio, un programma che crea un processo; guesto
come 1 seguenti, e' wun esempio non completo e quindi non eseguibile
poiche' serve solo per descrivere come operano le funzioni appena
menzionate.
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1 due processi (uno e' 11 programma stesso) scrivono. «u di-ferenti
periferiche, due messaggi concorrentemente.

PROGRAM PROCESS EXAMPLE:
TYPE NULLREC = RECORDL END:
NULLPOINT "=*NULLREC:
FUNCTION FORK (VAR P: NULLPOINT): INTEGER; EXTERWMAL :
FUNCTION DIE; EXTERNAL;
FUNCTION JOIN; EXTERNAL:
VAR P: NULLPOINT;

BEGIN
IF FORK (P) = O THEW
IF P = NIL THEN
BEGIN
WRITELW (first-device 'HELLO');
DIE
END
ELSE
BEGIN
WRITELN (second-device, 'HOW DO YOU D0?7");
JOIN
END
EL SE
(*ERRORE NELLA CREAZIONE DEL PROCESSO¥)
END.

51 noti la definizione di un puntatore che punta a nulla come parametro
per la funzione FORK.

PROTEZIONE D1 PROCESS1 'EFFETTIVI®

Si usa la funzione FORK per creare due (o piu') processi PASCAL+ quando
si vogliono due (o piu') azioni da svolgere contemporaneamente.

A scopo di chiarezza e' meglio separare logicamente tali azioni, a questo
proposito si possono racchiudere (proteggere o 1incapsulare) 1le due
elaborazioni entro due procedure.

In questo caso il programma deve essere strutturato in modo che un

processo  chiami una procedura e 1'altro processo chiami 1'altra
procedura.

Come esempio si consideri un programma che simula un ascensore. Vi sono
due processi: ‘''prenotazione dei piani" e "movimento dell'ascensore".
Questl processi devono essere esequiti contemporaneamente in quanto un
piano puo' essere prenotato mentre 1'ascensore e' in movimento.
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PROGRAM LIFT;
TYPE NULLREC = RECORD END;
NULLPOINT = "NULLREC;
FUNCTION FORK (VAR P : NULLPOINT) : INTEGER; DEFINITION;
FUNCTION DIE; EXTERNAL;
FUNCTION JOIN; :XTERNAL;
VAR P : NULLPOINT;

PROCEDURE GET_BOOK;

DIE
END;

PROCEDURE LIFT MOVE;

JOIN
END;

BEGIN
IF FORK (P) = 0 THEN
IF P = NIL THEN
GET BOOX
ELSE —
LIFT_MOVE
EL SE
(* ERRORE MELLA CREAZIONE DEL PROCESSO *)
END.

51 noti che i due processi chiamano due procedure differenti e non
effettuano mai la stessa azione.

Per questa ragione i due processi si possono considerare come ""]processi
effettivi' e la parte istruzioni come un meccanismo incaricato unicamente
della creazione ed esecuzione dei processi.

51 puo' rappresentare tale struttura nel modo seguentsg:
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PRIMC PROCESS0
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| | |
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e oo | J

Il

SECONDO PROCESSO
EFFETTIVO

MECCANISMO DI
ESECUZIONE

Fig. 17-2 Protezione di Processi 'Effettivi’

Se piu' di due processi PASCAL+ devono essere eseguiti in parallelo, la
migliore struttura e' la seguente:
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PROGRAM SEVERAL PROCESSES;
COST N = (* numero di processi *):
TYPE NULLREC = RECORD END;
NULLPOINT =“*NULLREC:
FUNCTION FORK (VAR P : MULLPOILNT) : INTEGER; EXTERNAL;
FUNCTION DIE; EXTERNAL;
FUNCTION JOIN; EXTERNAL;
VAR P: HULLPOINT;

PROCEDURE PROCESST ;
PROCEDURE PROCESS?;
PROCEDURE PROCESSH:

BEGIN
FOR 1 :
BEGIN
IF FORK (P) = O THEN

IF P = NIL THEN
CASE 1 OF
1 : PROCESST;
2 : PROCESS2;

1 70 N-1 DO

(* M-1 : PROCESSH-1 *)
END
END;
PROCESSH
END.

Un altro esempio di processi PASCAL+ puo' essere un "gestore di
periferiche", cioe' wun programma che tratta differenti operazioni che
devono essere eseguite in concorrenza su diverse periferiche.

In tal caso si possono sviluppare appositi “processi effettivi', ognuno
del quali e' incaricato della gestione di una singola periferica.

S1 consideri ora il caso particolare in cui si vogliono sviluppare e
compilare separatamente i "“processi effettivi'; si puo' racchiudere ogni
processo effettivo entro un modulo e costruire una unita' principale
generalizzata cul sia affidata soltanto 1'importazione e la creazione del

processo.

51 esamini di nuovo 1'esempio dell'ascensore:
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MODULE 111;
PROCEDURE GET BOOK;
FUNCTION DIE; EXTERMWAL:

EXPORT GET BOOX;

MODULE M2:
PROCEDURE LIFT MOVE;
FUNCTION JOIH; EXTERHAL:

EXPORT L1FT MOVE;.

PROGRAM LIFT;
TYPE NULLREC = RECORD END;
NULLPOINT =ANULLREC;
FUNCTION FORK (VAR P : NULLPOINT) : INTEGER; EXTERMAL;
VAR P : NULLPOINT;
IMPORT GET BOOK FRGi} M1;
LIPORT LIFT MOVE FROM M2;
PROCEDURE 1M1.GET BOOK; DEFINITION;
PROCEDURE 1M2.LTFT_MOVE; DEFINITION;
BEGIN
IF FORK (P) = 0 THEN
IF P = NIL THEN
M1.GET_BOOK
ELSE
M2.LIFT_MOVE
END.

In questo caso si puo’ rappresentare la struttura del programma nel modo
seéguente:
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MODULE M1 MODULE M2

SECONDO
PRIMO PROCESSO PROCESSO
EFFETTIVO EFFETTIVO

\\ IMPORT s 04 &4 40

IMPORT .. oauen

1l

MECCANISMO DL
E3ECUZLIONE

Fig. 17-3 Processi Effettivi Racchiusi in Moduli
51 noti, che ad eccezione dei nomi dei moduli e del nomi delle procedure

importate, la struttura dell'unita’ principale e' molto generale e puo'
essere usata per la creazione di ogni processo PASCAL+.

MONITOR PASCAL +

COSA E' UN MONITOR PASCAL +
Un monitor PASCAL+ e' una libreria di risorse.

Come per un modulo, essa e' una descrizione di risorsa compilata
separatanente che deve essere collegata tramite linker all'unita’
principale che la importa.
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MONITOR

MONITOR identifier —)-@-). R _.>o__>
description

Fig. 17-4 Diagramma Sintattico di un Monitor

A differenza di moduli, ad ogni monitor PASCAL+ e' associata una coda ed
un semaforo che permettono la mutua esclusione di processi PASCAL+
concorrenti,

51 considerino due (o piu') processi che importano il medesimo nmonitor e
che sono 1in esecuzione contemporaneamente. Se tali processo tentafjo di
chiamare ruotine dello stesso monitor, allora vengono accodati nella
"coda" del monitor (trasparente per 1'utente); quindi, le azioni eseguite
da un processo sulle risorse del monitor non possono essere disturbate
dalle azioni effettuate dall'altro processo.
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MONITOR

'/

RISORSE DEL
MONTTOR

PROCESSO

Fig. 17-5 Mutua Esclusione nell'Accesso alle Risorse del [Monitor

Attenzione: non e' garantita la mutua esclusione tra processil che
accedono direttamente alle costanti o variabili di un monitor,

1 monitor PASCAL+ sono il sclo mezzo che consente 1la comunicazione tra
processi, poiche' solo essi vengono acceduti correttamente cai processi
concorrenti PASCAL+; essi rappresentano dunque wuna risorsa comune tra
processi paralleli.

S1 consideri 1'esempio dell'ascensore, visto nei paragrafi precedenti.

S1 hanno due processi in esecuzione contemporaneamente: GET 300K che
provvede all'acquisizione ed alla memorizzazione delle prencotazioni e
LIFT /I0VE, che provvede al movimento dell'ascensore ed ztl'annullamento
delle prenotazioni.

S1 osservi che una ‘'prenotazione" e' una risorsa comune per 1 due
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processi, percio' dovra' essere racchiusa in un monitor (videre dettagli
nel prossimi paragrafi).

Il monitor assicurera', per esempio, che la '"memorizzazione di una
prenotazione' non sara' disturbata dall'"annullamento  di una
prenotazione'’, poiche’ 1le suddette operazioni saranno serializzate
attraverso la coda del monitor.

MONITOR BOOK:

1
F Y
1° piano MEMORTZZAZIONE DELLE
2° piano PRENOTAZIONI
21° piano
\
LIFT-MOVE
E
S .
| T
| l_JI
| |
0 J =

GET-BOOK

Fig. 17-6 Prenotazioni dei Piani Racchiuse entro un Monitor

Come altro esempio, si consideri un gestore di periferiche. Si supponga
che alcuni processi effettivi agiscano sulla stessa periferjca, ad
esempio un disco.

11 disco costituira' una risorsa comune tra i processi, percio' puo
éssere rappresentabile con un nunitor PASCAL +.

Ogni processo operera' sul disco avendo la sicurezza che nesstii altro
processo possa interferire.

Se alcuni processi importano piu’ monitor, questi wultimi saranno
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provvisti di code separate: l'accesso a differenti monitor ac iffes ot
processl puo' quindi essere contemporaneo.

MCNLTOR M 1 MONITOR M 2 MONLITOR M N

PROCESSO

PROGRAM

Fig. 17-7 lwportazione di piu' MHonitor
Se processi che appartengono a differenti programmi importanc lo stesso

rnonitor, vengono fornite code differenti; percio' programmi differenti
possono accedere al medesimo monitor contemporaneamente.
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1 CODICE OGGETTO
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! DEL MONTTOR ‘f' i3 § DEL MONITOR  Pap \ ! DEL MONITOR
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\ v \
\ vy
\
\
\
\ \
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PROCESS0 PROCESSO e e o PROCESSO
PROGRAM 1 PROGRAM 2 PROGRAM N

Fig. 17-8 Importazione dello Stesso Monitor da piu' Programmi
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IMPORTAZIONI, ESPORTAZIONI E RIDEFINIZIONI

La struttura interna di un monitor e' identica a quella di un modulo; in
particolare le sue risorse possono essere esportate e conseqguentemente
importate all'interno di altre unita' (programmi, moduli o monitor).

A causa del meccanismo di bloccaggio (semaforo), le routine esportabili
non possono essere chiamate entro il monitor; in particolare non e'
consentita la ricursione per routine esportabili.

Quando una unita' importa alcune risorse di monitor, e' necessaria una
ridefinizione, con 1'applicazione delle stesse regole spiegate per 1
modul i,

ESEMP10

51 consideri wun esempio completo riguardante 1la simulazione di un
ascensore,

1 due processi sono visti come incapsulati entro moduli, come detto nel
precedente paragrafo (Fig. 17.3).

11 monitor '"prenotazione" e' una risorsa comune cui si puo' accedere in
modo concorrente dai due moduli.
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MONITOR BOOK:

o
MODULO M 1

PROCEDURE
GET-BOOK

N

S
MoDULOD M 2

PROCEDURE
LIFT-MOVE

A
UNTITA'

PRINCIPALE

_/

Fig. 17-9
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MONITOR BOOK;
CONST MAXFLOORS = 9;
TYPE UPDOWN = (UP, DOWIN);
FLOORS = 0..MAXFLOORS;
VAR BOOKED: ARRAY [UPDOWN] OF SET OF FLOORS;
HOWIMANY : ARRAY [UPDOLN] OF INTEGER;
ACTUAL FLOOR : FLOORS;

PROCEDURE INIT:

BEGIN
BOOKED [UP] := [];
BOOKED [DOWN] := []:
ACTUAL FLOOR := 0;
HOWMANY [UP] :=

" HOWMANY [DOWN]
END;

N oo

0

PROCEDURE GETB (N:FLOORS;DIR:UPDOWN) ;
BEGIN
IF NOT (N IN BOOKED [DIR]) THEN
BEGIN
BOOKED [DIR] := BOOKED [DIR] + [N];
HOUMANY [DIR] := HOUMANY [DIR] + 1
END
END;

FUNCTION EMPTY (DIR:UPDOWN) : BOOLEAN;
BEGIN
EMPTY := HOWMANY [DIR] = 0
END;

PROCEDURE ANWUL (N:FLOORS;DIR:UPDOWN) ;
BEGLi
IF EMPTY (DIR) THEN
WRITELN ('ERROR!')
EL SE
BEGIN
BOOKED [DIR] := BOOKED [DIR] - [N];
HOWMANY [DIR] := HOWMANY [DIR] -1
END
END;

FUNCTION PRESENT (N:FLOORS;CIR:UPDOII) BOOLEAN;
BEGIN
PRESEHT := N IN BOOKED [DIR]
END;

EXPORT ACTUAL_FLOOR,1N1T}GETB,ENPTY,ANNUL,PRESENT;.
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MODULE 11
IMPORT GETB,ACTUAL FLOOR FROI1 BOOK;
. (** Ridefinizione di risorse importate®)

PROCEDURE GET BOOK;
PROCZDURE DIE; EXTERNAL;
CONST MAXFLOORS = 9;

TYPE FLOORS = 0..MAXFLOORS;

UPDOUN (UP, DOWN);

INOUT = (INSIDE, QUTSIDE);
VAR C:CHAR;

FLO : FLOORS;

PROCEDURE GETANDPRINT (N:FLOORS; DIR:UPDOLN; SIDZ : INOUT ) ;
BEGIN
BOOK.GETB(N,DIR)
(* STAMPA DEL PIAHO PRENOTATO SUL DEVICE DI OUTPUT#)
EWND;

BEGIN
READ (C);
WHILE NOT EOF DO
BEGIN
IF C IN ['0'..'9"'] THEN
BEGIN
FLO := ORD (C) - ORD ('0');
IF FLO < BOOK.ACTUAL FLOOR THEN
GETANDPRINT (FLO,UP, INSIDE)
EL SE
GETANDPRINT (FLO,DOWN, INS1DE)
END
ELSE
CASE C OF
'‘P' : GETANDPRINT (0, UP, OUTSIDE);
'Q' : GETANDPRINT (1, UP, OUTSIDE);

'M' : GETANDPRINT (9, DOWM, OUTSIDE)
OTHERWISE
END;

READ (C)

END;

D1E
END;
EXPORT GET_BOOK;.
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MODULE M2;

IMPORT cMPTY, ANNUL , PRE SENT,
ACTUAL FLOOR,INIT FROM 300K,

VAR BOOK.ACTUAL FLOOR:FLOORS;

- (* Ridefinizione delle routine lnportate®)
PROCEDURE LIFT MOVE;

CONST MAXFLOORS = 9

TYPE FLOORS = 0..MAXFLOORS;
UPDOUN = (UP,DOUN) ;

PROCEDURE MOVE (DIR:UPDOWN);
(* CALCOLA IL PIAMNO DESIDERATO CHIAMANDO
"'BOOK.PRESENT", E STAMPA IL MOVIMENTO SUL
DEVICE DI OUTPUT *)

BEGIN
POOK.INIT;
(* STAMPA 1L DISZGNO DELLA CASA SUL DEVICE DI OUTPUT*)
R=PEAT
IF NOT BOOK.EMPTY (UP) THEN
MOVE (UP);
IF NOT ZOOK.EMPTY (DOWN) THEN
MOVE (DOWN) ;
UNTIL FALSE
END;
EXPORT LIFT MOVE;.

SINCRONIZZAZIONE DI PROCESSI COOPERANTI

Si definiscono 'cooperanti' due (0 piu') processi concorrenti che,
essendo a conoscenza dell'esistenza reciproca, operano insieme su di una
risorsa comune, per risolvere globalmente un certo problema.

La cooperazione e' spesso effettuata con la sincronizzazione dei
processi, cioe' bloccando e riattivando la loro esecuzione al momento
opportuno; in particolare, se un certo processo acquisisce una risorsa di
cul avrebbero bisogno altri processi, e' opportuno che la rilasci dopo un
opportuno intervallo di tempa.

I1  PASCAL+ fornisce alcune risorse predefinite, che permettono il
controllo manuale dell'esecuzione del processo, cioe' consentono ad un
processo di attendere che un altro processo invii un segnale, oppure ad
un processo di far partire 1'esecuzione di un altro processo.

Questo meccanismo e' realizzato tramite code addizionali di processi
entro un monitor, definite dall'utente. Queste code sono variabili del
tipo predefinito "CONDITION" (vedere il prossimo paragrafo).
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MONITOR

CODE DEFINITE
ELL'UTENTE

CODA DEL
MONITOR

Fig. 17-10 Rappresentazione Grafica delle Variabili del Tipo Conditior,

La "coda del monitor'" e' invisibile all'utente; essa e gestita dal
sistena autonavicamente e fornisce la mutua esclusione.

Le 'code definite dall'utente" sono variabili definite entro un monitor e
gestite attraverso routine predefinite.

11 controllo dell'esecuzivne ¢i un processo e' realizzato chiamando, dal
processo stesso, apposite procedure definite dall'utente, incaricate di

"accodare' il processo attuale, o di 'deaccodare' un certo processo,
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MONITOR M:

PROCEDURE MARGARET

-///?EEHN

' WA[T,..(*accodamento*)

END:
EXPORT MARGARET:

PROGRAM VIOLET: ?

[ ——=—- =

| I |

] I |

i | J

S Jdr
\-' m. rEnet

N M. MARGARET

e o 5

AT g

Fig. 17-11 Come Far Accodare un Processo in una Coda Definita
dall'Utente

Ovviamente, e' responsabilita' dell'utente assicurare 1'uso corretto di
queste code.
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IL TIPO CONDITION

11 tipo CONDITION e' un tipo predefinito in PASCAL--; puo' essere usato
solo nel monitor, mai nei moduli o nei progranmmi.

Una variabile di tipo CONDITION e' una coda di processi; puo' essere
gestita solo dalle routine predefinite UAIT e SIGNAL, e puo' essere
passata come parametro solo per variabile, non per valore.

E' automaticamente  inizalizzata al valore  ‘'vuota" all'inizio
dell'esecuzione del programna.

Le variabili di tipo CONDIT1ON non possono essere esportate e non possono
essere usate come paranetri di routine esportate.

LA PROCEDURA WAIT

La procedura WAIT e' una procedura predefinita che puo' essere chiamata
solo in un monitor, e non nei programmi e nei moduli.

Tale procededura accetta un singolo parametro per variabile di tipo
CONDITION ed 'accoda" in esso il processo attuale; dopo di cio'
""deaccoda" il nrimo processo disponibile nella coda di monitor e lo manda
1n esecuzione,

PROCESSO 1N
ESECUZ10ONE

ESECUTORE

Fig. 17-12 =ffetto di una Chiamata alla Procedura WAIT

Se la coda di un monitor e' vuota, il semaforo del monitor e' resettato.
Non viene fatto alcun controllo per evitare situazioni di stallo, ossia
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non esiste alcuna prevenzione per le situazioni in cui dee o piu'
processi si aspettano a vicenda per un tempo indefinito. " 1'utente che
deve preoccuparsi della corretta definizione e gestione dei semafori.

Esempio:

MOMITOR HOSPITAL ;
VAR HALL : CONDITION;
MURSE : (STOPPING, FORLARDING); (* SEMAFORO *)
PROCEDURE MEDICAL EXAMINATION;
BEGIN B
IF NURSE = STOPPING THEN WALIT (HALL);
(* entra nello studio medico *)

ENﬁ;
La procedura WAIT non puo' essere esportata.

LA PROCEDURA SIGNAL

SIGNAL e' una procedura predefinita in PASCAL+; puo’ essere chiamata solo
entro un monitor, non e' possibile chiamarla in un programma o in un
modulo. Accetta un unico parametro variabile di tipo CONDITION e "accoda
il processo attuale nelle code del monitor, dopo di cio' "deaccoda' il
primo processo disponibile nella coda passata come parametro e lo manda
in esecuzione, :

Se la condizione e' vuota, SIGNAL non ha alcun effetto.
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MONTTOR

PROCESSO 1IN
ESECUZ10ONE

ESECUTORE

Fig. 17-13 GEffetto della Chiamata della Procedura SICNAL
Se la chiamata alla SIGHAL precede immediatamente la “END" della routine

PROCEDURE McDICAL EXAMINATION;
3EGIN

SIGNAL (HALL)
END;

allora viene effettuato un ritorno implicito dalla routine ed il processo
In atto non e' posto nella coda del monitor; il controllo passera’
direttamente dal monitor al processo chiamante. In questo caso il

processo in atto e quello deaccodato vengono esequiti contemporaneamente.

La procedura SIGNAL non puc' essere esportata.
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ESEMP10

51 consideri ora un esempio riguardante la gestione di un buffer.

51 hanno due processi Cooperanti: di nome PRODUTTORE e COMSUMATORE.

11 processo PRODUTTORE Pone una informaziome in un buffer, il processo
CONSUMATORE prende 1'informazione dal buffer.

La risorsa comune ai due processi e' il buffer, Pertanto viene racchiuso
In un monitor,

Se questi due processi hanno velocita' di esecuzione diverse (dovuta ad
una qualsiasi ragione), possono nascere alcune anomalie; infatti, si
supponga che 1l processo PRODUTTORE sia Piu' veloce del processo
CONSUMATORE: = in questo caso wuna parte di infornazione puo' essere
sovrapposta nel buffer prima che 11 CONSUMATORE POssa accedervi.

D'altro canto se il processo COMSUMATORE o' piu' svelto del PRODUTTORE,
1'informazione memorizzata nel buffer Puo' essere reperita due (o piu')
volte prima che il PRODUTTORE possa sostituirla con una nuova.

Percio', e' necessaria una sincronizzazione tra i due processi, in modo
che un processo attenda finche' 1'altro abbia terminato la sua funzione,
e viceversa.

S1 supponga che il Programma sia strutturato come in Fig. 17.2.
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PROGRAIN SYNCHRONIZATION@EKAHPLE (1NPUT ,QUTPUT ; -

IMPORT SEND, RECEIVE, START FROM BUFFER :

(* Ridefinizione delle routine Importate *)

(* Definizione delle routine esterne *)

PéOCEDURE PRODUTTORE; (* PRIMO PROCESSO EFFETTIVO *)

BEGIN
WHILE NOT EOQF (IMPUT) DO
BEGIN
BUFFER. SEMD (11PUTEY
GET (1HPUT)
END
END ;
PROCEDURE COHSUMATORZ; (* SECONDO PROCESSO EFFETTIVO )
BEGIN
WHILE TRUE DO
BEGIN

BUFFER.RECEIVE (OUTPUTA ):
PUT (OUTPUT)
END

END;

BEGIN
BUFFER. START;

(* Meccanismo di creazione dei processi *)

END.

MONITOR BUFFER;

VAR BUF : CHAR; (* BUFFER *)
PRESENT, FREE : CONDITION; (* CODE *)
EMPTY : BOOLEAN; (* SEMAFORO *)

PROCEDURE SEND (C:CHAR);
BEGIN _
IF HOT EMPTY THEN WAIT (FREE);
EMPTY := FALSE:
BUF := (;
SIGNAL (PRESENT)
END;

PROCEDURE RECEIVE (VAR C : CHAR) ;
BEGIN
IF EMPTY THEN WAIT (PRESENT):
EMPTY := TRUE;
C := BUF;
SIGNAL (FREE)
END;
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PROCEDURE START;
BEGIN
EMPTY := TRUE
END ;

EXPORT SEND, RECEIVE, START;.
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18. ESTENSIONI ALLE LI1BRERIE DI RISORSE

Scopo di questo capitolo e' di illustrare alcune estensioni che
riguardano i moduli ed i monitor.

Viene considerata la istanziazione delle librerie di risorse, cioe' 1la
possibilita' di usare piu' di una volta le risorse racchiuse in un modulo
0 in un monitor,

11 modo di operare e la sintassi di ciascuna risorsa istanziata puo’
essere reperita 1in altre parti di questo manuale, ma viene qui ripetuta
a scopo di completezza.

ISTANZE D1 LIBRERIE DI RISORSE

COS'E"' UN'ISTANZA DI LIBRERIA D1 RISORSE

Se una libreria di risorsa definisce un tipo di dati incapsulato, questo
puo' essere utilizzato come 'denotatore di tipo strutturato' nell'unita'
che lo istanzia.

Cio' significa che, all'interno di una unita' che importa, puo' essere
assegnato un identificatore di tipo ad un modulo o ad un monitor, usato
per definire alcune variabili.

'S1 consideri, ad esempio, un modulo che definisca il tipo dati stack di
colori:

MODULE STACK OF COLOURS ...

EXPORT ....:.

Nella unita' che importa si possono definire alcune variabili, ovvero S1,
52, 53 ed 54 di tipo stack di colori:

PROGRAM RASPBERRY;

TYPE T = MODULE STACK OF COLOURS;
VAR S1, 52, S3, 54 : T;

IMPORT ...FROM T;

In altri termini si puo' dire che il programma definisce quattro stack; o
meglio 1l programma "istanzia'" il modulo guattro volte, dando quattro
nomi: S1, S2, S3 ed 54.

Da ora in poi, questi nomi verranno chiamati ''denotatori di istanza'.
Ognuna di queste istanze comporta 1'allocazione di una copia distinta
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delle wvariabili del modulo (non importa se le variabili sono esportate
oppure no).

MOCULE STACK_OF _COLOURS: MODULE STACK_OF_COLOURS IYPE§

VAR HET VAR HE

\t

~ | 1s1ANZA 51
ISTANZA S Akes bl
2 MEMORTA
ISTANZA 53 ALLOCATA
o AREA D1 MEMORIA s .
: ALLOCATA ~ " STANZA 54
PROGRAM P: PROGRAM P:
[MPORT ..., FROM TYPE T= MODULE STACK OF COOLBSS:
STACK_OF _COLOURS: vaR 81, &2, S3. S 1
IMPORT ... FROM T,
NUKMALE 1MPORTAZIONE 1STANZ1AZIONE DI
DI UN MODULO UN MODULO

Fig. 18-1 Allocazione dell'Area di Memoria per Moduli lstanziati

S1 noti che una libreria di risorse istanziabili e’ contrassegnata dalla
parola chiave TYPE che seque 1'identificatore della libreria di risorse;
questo dettaglio viene spiegato in seguito.

All'interno del programma che istanzia, si possono usare questil stack di
colori in modo indipendente, riempiendoli con dati differenti ed
accedendo ad essi separatamente.

Si consideri, ora, il caso di una libreria di risorse di nome M,
Importata da unita' differenti, dette U1, U2, ....Un, ed istanziate in
ciascuna unita'. '
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MONITOR M TYPE:

N

1

ITT

proGRAM U1: MONITOR UZ: MODULE UN:

TYPE T= MONITOR M3 . TYPE T= MONITOR M; TYPE T= MONITOR M;
VAR A, B! T: J J VAR C..D, E: T: e o @ VAR F: T: -

IMPORT ., ,FROM T IMPORT, . .FROM T : IMPORT, , ,FROM T:

Fig. 18-2 Diverse Unita' che Istanziano una Libreria di Risorse

Infine, si consideri il caso di librerie di risorse diverse istanziate da
un unico programma.
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MODULE ML TYPE:

MONITCR M2TYPE:

PROGRAM P

mvee T1= MoouLe M1:

IMPCRT, ,
IMPCRT. . ,
IMPORT.

2= moniToR M2:
T MoouLs M
v T

H: i

.

D. E
F. G
1: |

-

N
. FROM T1.
FROM T1:
L FRCM TN

o = %]

m

MODULE MN Tvpe

Fig.

18-4

18-3

Allocazione dell'Area di Memcria in lstanziazione Multipl:
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COMPILAZIONE D1 LIBRERIE DI RISORSE ISTANZIABILI

Una libreria di risorse istanziabili deve essere sempre compilata prima
della compilazione dell'unita' che la istanzia.
La compilazione di wuna libreria di risorse istanziabile implica la

creazione di un file di informazionil, utilizzato automaticamente durante
la compilazione dell'unita' che la istanzia.
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18-4 Compilazione e <Coilegamento di una Libreria
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11 file di informazioni contiene dati sulls dimencione uci tipo
strutturato definito dalla libreria di risorse stessa.
Cio' e' indispensabile per poter compilare la dichiarazione:

TYPE T : MODULE M;
oppure

TYPE T : MOWITOR M;

Qualora wuna libreria di risorse istanziabile sia modificata e
ricompilata, si e' obbligati a ricompilare (tramite linker) tutte le
unita' che la importano.

D'altro canto, librerie di risorse non istanziabili (dette 'librerie di
risorse statiche') possono essere compilate dopo la compilazione delle
unita' che le importano; in questo caso una modifica alle librerie di
risorse non richiede la ricompilazione dell'unita' che effettua
1'importazione, ma solo il ricollegamento.

DIAGRAMMA SINTATTICO D1 L1BRERIA DI RISORSE INSTANZIABILI

Una libreria di risorse istanziabili e' strutturalmente identica ad una
libreria di risorse statiche, ad eccezione che essa viene contrassegnata

con la parola chiave "TYPE" che segue 1'identificazione di modulo o
monitor.

] nssier [ (D e TG
Jdescription

SONITOR

Fig. 18-5 Diagramma Sintattico di Libreria di Risorse lstanziabili

La parola chiave TYPE informa il compilatore che deve essere creato il
"file di informazioni''.
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COME ISTANZIARE UNA LIBRERIA DI RISORSE

Una libreria di risorse viene istanziata in una unita' definendola
denotatore di tipo strutturato.
11  seguente e' 1l diagramma sintattico del ‘'denotatore di tipo

strutturato', contenente in questo caso l'opzione per un modulo o monitor
istanziabile.

come

array type |

record type >

PACKED
e set type vy
P4 flie type e’

MODULE

-} (nstantiable
—_—— un_“:l
identifier

MO [TOR

Fig. 18-6 Diagranma Sintattico per Denotatore di Tipo Strutturato
Una libruria di risorse puo' essere istanziata in tre modi:

1) usando una descrizione di tipo:

TYPE T = MODULE M;
VAR A,B,C : T; (* A,B,C sono 1 denotatori di istanze *)
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2) direttamente in una descrizione di variabile:

VAR A,B,C : MODULE M; (* A,B,C sono 1 denotatori di istanze *)
3) usando 1'istruzione NEW:

TYPE T = MODULE M;
VAR P =-T;

NEW (P); (* P~ e' i1 denotatore di istanza *)

Nell'ultimo caso 11 numero di istanze non e' prefissato ed il denotatore
di istanza e' '"P7".

Una libreria di risorse istanziabili, cioe' contrassegnata dalla parola
chiave TYPE, deve sempre essere istanziata nell'unita' che la importa: se
s1 ha bisogno di una unica occorrenza la si istanziera' una volta sola.

Esempio:

PROGRAM P;
VAR A : MONITOR M;

Se la libreria di risorse istanziate e' un monitor, non e' garantita la
mutua esclusione tra 1 processi che accedono a diverse istanze, cioe' due
(o piu') processi PASCAL+ che chiamano contemporaneamente due (o piu')
routine appartenenti ad istanze diverse non sono posti in sequenza.

Se la logica del programma richiede una mutua esclusione tra le istanze,
s1 puo' usare wun monitor ‘''auto-istanziabile'" ossia un monitor non
1stanz.:.to da programma ma istanziato da se stesso.
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Esemplo:

MONITOR M TYPE;
TYPE T = MONITOR M; (*AUTOISTANZA*)
VAR 1 = ARRAY [1..5] OF~ T; (*5 ISTANZE RAGGRUPPATE IN UN ARRAY*)

PROCEDURE AUTO INSTANCE; (*CREA LE CINQUE ISTANZE*)

VAR N : 1..5;
BEGLN
FOR N :=1 T0 5 DO NEW (I [N])
END;
VAR A,B,...:...; (*RISORSE USATE DA PROGRAMMA*)

PROCEDURE P;
FUNCTION F

EAPORT 1, AUTO INSTANCE, A,B,P,F,...;
Si noti che le autoistanze sono create 1in run-time, ovvero usando un
puntatore al monitor.
51 vede ora una parte di un programma che usa alcune risorse di alcune
l1stanze del monitor:
PROGRAM CHERRY;

IMPORT 1, AUTO ISTANCE,A,B,P,F,...FROM M;
VAR MM : MONITOR M;

BEGLN
MM.AUTO_INSTANCE; (*CREAZIONE DELLE CINQUE TSTANZE*)

IF FORK... (*CREAZIONE DEI PROCESSI*)

#1.1 [3]°.P  (*CHIAMATA DELLA PROCEDURA P DELLA TERZA ISTANZA DI t*)
MM.1 [1]°.A (*UT1L12Z0 DELLA VARIABILE A DELLA PRIMA ISTANZA DI M*)
END.

RIDEFINIZIONE ED USO DELLE RISORSE ISTANZIATE

Le risorse che sono importate da una libreria di risorse istanziate,
dette "risorse istanziate', devuiio essere ridefinite all'interno
dell'unita' che le istanzia.

A differenza delle librerie di risorse statiche, la denotazione delle
risorse 1stanziate all'interno della ridefinizione e' diversa dalla
denotazione delle stesse all'interno dalla parte istruzioni.

Nella ridefinizione, le risorse 1stanziate 50N0 denctate
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dall'identificatore della libreria di risorse seguito cal simbclo "." e
dall'identificatore di risorsa.

Esempio:

PROGRAM C1GARET:
IMPORT POP, EMPTY,HOL! MANY,C FROM STACK:
VAR 51,52,53,54: MODULE STACK:

STACK.HOW MANY:INTEGER;
PROCEDURE STACK.POP (VAR 1:COLOUR); DEFINITION:
FUNCTION STACK.EMPTY : BOOLEAN; DEFINITION:
(*NOTARE : C NON DEVE ESSERE RIDEFINITA*)

Le risorse istanziate sono usate, negli statement, denotandole con il
denotatore di sistema seguito dal simbolo "." e dal denotatore di
risorsa.

Esempio:

BEéIN
IF NOT ST.EMPTY THEN S1.POP (X);

A := S3.HOM_MANY + S4.HOW MANY;

REPEAT
S1.POP (X);
S3.POP (Y):
S2.POP (2)
UNTIL FOUND;

A i= S3.C - 18 + SUCC (52.0):
END.

LISTA DI IMPORTAZ1ONE

La lista di importazione ("imports list') specifica tutte le procedure,
funzioni, wvariabili, tipi e costanti che vengono 1mportati dall'ambiente
globale a quello attuale.

4002450 Q LINGUAGGIO PASCAL+ MANUALE D1 CONSULTAZIONE 18-11



IMPORTS LIST

—s{ [MPORT imp.identifier list FROM compllaFlcn HALE L
identifier

IMP. IDENTIFIER LIST

-(*)
()

identifier

COMPILATION UNIT IDENTIFIER

~—+f module identifier [—

——elmon1tor identifier p—

main unit
identifier

instantiable type
1dentifier

Fig. 18-7 Diagramma Sintattico della Lista di Importazione

I tipi e le costanti non possono essere importate da un modulo o monitor
instanziadile.

Se un oggetto P (procedura, variabile, tipo o costante) e' importato dal
modulo M, allora nella lista di importazione adesso si fa riferimento
come P (importazione di P da M), mentre in sequito ci si riferisce a P
come M.P, includendo la definizione di P (se presente).
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DEFINIZIONE D1 ROUTINE

Qualsiasi
importazione

risultato.

routine

con

importata puo'

una "definizione di routine', che definisce
ja posizione dei parametri per la routine e

essere

definita

possibilmente il

nell'ambiente di
il tipo e
tipo del

ROUTINE DEFINITION

heading

routine definition 6
—

ROUTINE DEFINITION HEADING

heading

proceaure aefinition

heading

function gefinition

PROCEDURE DEFINITION HEADING

PROCEDUKE

qualified procedure
rname

FUNCTION DEFINITION HEADING

FUNCT10N .
name

qualified function

‘ formal parameter
list

formal parameter
list

result type

Fig.
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18-8 Diagramme Sintattico per le Definizione di Routine (Cont).
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QUALIFIED PROCEDURE NAME

containing variaole
proceacure ldentifier p—
monitor or module

filename identifier

QUAL IFTED FUNCTION NAME

containing variaole
—{ Tunction identifier p—s
monitor or module

filename 1dentifier

CONTAINING VARIABLE

module identifier —\
4{ monitor identifier —>—.
Ty

main unit identifisr —

Fig.

18-14

18-8

Diagramma Sintattico per la Definizione di Routine
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DEFINIZIONE DI VARIABILE, COSTANTE, TIPO

Qualsiasi variabile, costante o tipo importato, puo' essere definito
nell'ambiente di importazione con una dichiarazione di variabile.

Lo scopo di effettuare tale ridefinizione e' di eseguire un controllo sui
tipi.

LISTA DI ESPORTAZ1ONE

La lista di esportazione (""exports 1list") specifica le procedure,
funzioni, variabili, tipi e costanti che devono essere esportate
dall'ambiente attuale a quello globale.

E' possibile solo 1'esportazione da un'unita' principale, un modulo ¢ un
monitor e solo al livello plu' esterno. HNon e’ possibile esportare tipi
0 costanti da un medulo o monitor instanziabile.

—_— EXPORT identifier list —v@—.

Fig. 18-9 Diagramma Sintattico della Lista di Esportazione

Un modulo che esporta alcuni oggetti deve essere compilato, in wuna
directory di libreria, prima dei moduli che importano alcuni oggetti da
essa, affinche' sia possibile l'accesso al file di informazione.

Quando un oggetto e' esportato da un modulo A e importato da un modulo B,
la dichiarazione dell'oggetto in A e 1la sua definizione 1in B (se
presente) deve essere identica, altrimenti il risultato sara' errato.
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19. COSTANT1

11 linguaggio PASCAL+ esteso permette la denotazione di costantl con
1'uso di basi differenti.

Nei programmi e' possibile usare la rappresentazione ottale o esadecimale
de1i wvalori interi.

Inoltre, nelle costanti di tipo stringa si possono wusare caratteri non
stampabili rappresentandolil in un modo particolare.

Infine viene mostrato 1'uso delle 'costanti istanziate'', cilioe costanti

importate da unita' istanziate.

COSTANTT OTTAL1

el linguaggio PASCAL+ una costante ottale e' rappresentata dal simbolo
“#' sequito da una serie di cifre ottali, <cioe' cifre dell'intervallo
0 <u s

Esempi:
#05371
#o
#0006
#2222222

#0
#000

Negli esempi precedenti la prima costante rappresenta il numero 2B09; la
seconda e terza rappresentano il numero 6; la quarta costante il numero

599186 e gli ultimil due rappresentano il numero 0.

Le costanti ottali sono di tipo INTEGER: esse possono essere usate nelle
espressioni come noruall costanti intere.

Esempio:

CONST C = §32;
VAR 1: INTEGER;

1 :=99 % (1 + #6) DIV C:

Le costanti negative o%ttzli sono precedute dzll'operatore meno '-'".
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Esempi :

- #333
- #0

L'operatore meno non e' permesso all'interno delle costanti ottali; un
esempio di errore e' il seguente:

# -671 (* errore *)

Se si conosce 1'occupazione di memoria di un numero intero (per tale
argomento vedere la documentazione relativa all'implementazione), si
puo' rappresentare un numero negativo come un numero  memorizzato
nell'elaboratore con il bit di segno posizionato ad uno.

Ad esempio, se wun numero intero e' memorizzato in 24 bit, si puo’
rappresentare il numero -32 come #77777740 (assumendo l'interpretazione
in complemento a due).

COSTANTI ESADECIMALI

In PASCAL+ una costante esadecimale e rappresentata dal simbolo '3%"
sequito da una serie cifre ecadecimali, cioe' cifre appartenentl
all'intervallo 0 .. 9 e lettere contenute nell'intervallo A .. F.

Esenpi:
%3B9
%E
%00E
%DD333

900
%0000

Negli esempi precedenti la prima costante rappresenta il numero 953; la
seconda e terza costante rappresentano il numero 14; la quarta costante

11 numero 906U35 e le ultime due sono la rappresentazione di 0.

Le costanti esadecimali sono di tipo. INTEGER e possono essere usate
nelle espressioni come normali costanti intere.

Esempio:

CONST C = %B0;
VAR 1T : INTEGER;

1 =288 * (14 %2C) MOD C:

WRITE (3D):
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Nell'esempio si noti che 1'ultima 1istruzione fa' stam . - Ponumero
intero 13 sulla periferica standard di output.

Le costanti csadecimali negative sono precedute dall'operatore meno ''="
e seguono la regola vista per le costant1 ctiali:

-% 3RF (* numero negativo *)
%-A (* errore *)

Comungque, si puo' sfruttare 1l bit del segno dellsa rappresentazione di
memoria, per ottenere 1 numeri negativi:

% FEQ = =32

assumendo una occupazione di memoria di 16 bit per 1 numeril interl e
1'interpretazione in complemento a due.

SPECTALT INTERPRETAZIONI DI STRINGHE

In una stringa si puo' rappresentare un carattere (anche non stamnpabilie)
con 11 simbolo slash "\" seguito dal numero intero corrispondente nella
tabella di codifica.

Si consideri la tabella del codice ASCIl: si puo' rappresentare 1l
carattere "A'" nel seqguenti modi:

IA'
1\65|
|\#~‘01|
'\%41

Ovviamente 1'intervallo cconsentito per 1 numeri che seguono 1l simbolo
slash " \'" dipende dall'implementazione.

Questo metodo di rappresentare 1 caratterli puc' essere effettuato anche
con 1'uso della funzione predefinita CHR; per esempio la rappresentazione
di "A'" puo' essere:

IAI

CHR (65)
CHR (#101)
CHR (%41)

L'uso del simbolo slash nelle stfinghe e' utile poiche' permette la
manipolazione del caratteri di controllo.
Per esempio si considerino 1 casl seguenti:

WRITELN('AAA');
WRITELN('BBB');

WRITELN('CCC');
WRITELN

Questa sequenza di istruzioni puo' essere sostituita da:
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WRITE ('AAA\10\13BBB\10\13CCC\10\13\10")

Dove la sequenza " \10" causa un salto linea e '"\13" causa un ritorno a
capo.

Inoltre si possono ottenere effetti speciali sovrapponendo due caratteri:
ad esempio la seguente istruzione:

WRITE (printer, '\13 =\13/'")

fa' stampare il simbolo "#'" nella prima colonna della riga di stampa.

COSTANTI ISTANZIATE

Se una unita' istanzia una libreria di risorse ed importa da essa alcune
costanti, tali costanti saranno indicate dal denotatore di istanza,
-equito dal simbolo "." e dall'identificatore di costante.

Esempio:
MONITOR LION TYPE;

CONST 1 13;
C2 = %9B;

itn

EXPORT C1, C2:

PROGRAM TIGER;

1MPORT C1, C2 FROM LION;
TYPE T = MONITOR LION;
VAR X,Y,Z : T;

BEGIN

I := )(C1,
WRITE (Z.C2);
IF Y.C1 <> 0 THEN...

END.
Si veda 11 capitolo 18 per maggiori dettagli circa le istanze di monitor.

51 noti che se il monitor non fosse stato 1istanziato, le due costanti
sarebbero state denotate con LION.C1 e LION.C2.
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20. TIP1

11 linguaggio PASCAL+ esteso dispone di alcuni tipi addizionalil.
In questo capitolc sono trattati separatamente 1 tipl predefiniti, che

sono tipi semplici, ed 1 tipi definiti dall'utente, che sono tipi
strutturati definiti tramite librerie di risorse 1stanziabili.

TIPT PREDEFINITIL

LONGINTEGER

11 tipo LONGINTEGER rappresenta 1'insieme deil numeri interi.

Come per 11 tipo INTEGER, 11 suo intervallc dipende dall'implementazione
ma e' certamente piu' amploc dell'intervallio del tipo INTEGER. Le costanti
predefinite MAXLONGINT e MINLONGINT rappresentano il massimo ed 11 minimo
numero LONGINTEGER memorizzabile.

1 valori LONGINTEGER, come 1 valori INTEGER, sono indicati da "numeri con
segno''.

Le operazioni permesse sui valorl del tipo LONGINTEGER sono le seguenti:
+ addizione
- sottrazione

moltiplicazione

D1V divisione con troncamento
MOD modulo

+ monadico identita’'

- monadico inversione di segno

=; <>, €, >, <=, >= operatori relazionali
Compatibilita'

Uue tipi, T1 e T2 si dicono "tipi compatibili" se e' rispettata almeno
una delle seguenti regole:

a) Tl e T2 hanno la stessa struttura di tipo;

b) T1 e' un subrange di T2;
c) T2 e' un subrange di T1;
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d) T1 e T2 sono subrange delle stesso tipo ospite;

e) T1 e T2 sono tipi set di tipi base compatibili e sono entrambi . KED
o entrambi non-PACKED;

f) T1 e T2 sono tipi stringa aventi lo stesso numero di ccmsonenti.

Compatibilita' nell'Assegnazione

Un wvalore V appartenente ad un tipo T1 si dice compatibile

nell'assegnazione con wun tipo T2 se e' rispettata almeno una delle
sequenti regole:

a) T1 e' di tipo LONGINTEGER e T2 e' di tipo REAL oppure T2 e' di tipo
INTEGER;

b) T1 e T2 sono tipi compatibili ed il valore V appartiene a T2, a
condizione che T1 e T2 non siano di tipo file ne' contengano (anche
indirettamente) componenti di tipo file;

c) T1 e T2 sono di tipo stringa ed il numero di componenti di T2 e' minore
0 uguale al numero di componenti di T1.

CONDITION

I1 tipo CONDITION puo' essere usato solo nei monitor, mai all'interno di
programmi o di moduli.

Nel capitolo 17 e' stata data una spiegazione completa sul tipo CONDITION
e sul modo di usare le variabili di questo tipo.

DYNAMIC ARRAY

11 tipo DYMAMIC ARRAY consente di specificare, 1in run-time, 1 limiti
("bound'") reali di un array.

nro

o
I

~o

4002450 Q



DYNAMIT ARRAY SPICIFIER

DY NAMT(

(ordinal) Lype i
r type denoter O—‘ denoter |

(ORDINAL) TYPE DENOTE K

—fidentifier —-p@—-. identifie _.O,__‘ scalar type

Fig. 20-1 Diagramma Sintattico per il Tipo Dynamic Array

E' possibile dichiarare una variabile di tipo DYNAMIC ARRAY, pero' cosi'
facendo tale variabile non viene allocata.

Tutti 1 dynamic array devono essere allocati esplicitamente chiamando la
procedura standard "ALLOGC" nella parte istruzionil di una routine. (Per
ulteriori dettagli sulla procedura ALLOC si veda il Capitolo 22).

(juando 1'array e' allocato allora puo' essere considerato come un array
ordinario. Finche' 1la procedura ALLOC non e' chiamata, l'array non e'
memor izzato e non puo' avere riferimenti.

Esempio:

TYPE DYNAM = DYNAMIC ARRAY [N..M : INTEGER, S..T : INTEGER] OF REAL;

VAR ALFA : DYNAM:

ALLOC (ALFA, EMXPR1..EXPR2, EXPR3..EXPR4):

dove il tipo delle espressioni EXPR1-EXPR4 e' INTEGER.

Quando le espressioni sono state valutate, la precedente dichiarazione e'
la stessa della dichiarazione '"statica'':

VAR ALFA : ARRAY [LB1..0LB2, LB3..LB4] OF REAL:

dove 1 valori di LB1-LB4 sono uguali ai valori di EXPR1-EXPR4.
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Dopo 1'allocazione, si puo' far riferimento alle variabili dei 1. .ti dei
dynamic array come per le costanti in run-time.

La notazione sara':

nome dell'array ".'" nome dei limiti;
nell'esempio precedente i limiti sono chiamati:
ALFA.N,...ALFA.T

E' possibile deallocare un dynamic array chiamando la proceduta standard
"DEALLOC'". (Per wulteriori dettagli sulla procedura DEALLOC si veda il
Capitolo 22).

Dopo ecsere stata deallocata, una variabile di tipo dynamic array viene
considerata come se non fosse stata mai allocata; per cul una successiva
chiamata della procedura ALLOC puo' essere effettuata sulla stessa
variabile di tipo array.

Inoltre dopo una deallocazione, e' privo di significato far riferimento

alla variabile dei limiti cosi' come alle costanti poiche' diventano non
definite.

Infine un array non puo' essere allocato di nuovo, se esso non e' prima
deallocato; cosi' pure un array non puo' essere deallocato due volte se
“'ultima deallocazione non e' preceduta da una chiamata di allocazione.

Per esempio:

ALLOC (BETA, E1..E2, E3..E4);

DEALLOC (BETA);

ALLOC (BETA, EXP1..EXP2,EXP3..EXP4);

DEALLOC (BETA);

e' questo i1l giusto modo per procedere.

lnoltre si noti che i valori costanti in run-time delle variabili dei
limiti, si riferiscono sempre all'ultima chiamata di allocazione, e che
non viene effettuato alcun controllo run-time sui dynamic-array.

Compatibilita’

Due variabili di tipo dynamic array sonmo compatibili nel tipo se e solo
se sono identici 1 ‘'dymamic array specifier" (identici nel senso di
compatibilita' di tipo del Pascal standard) e sono uguali i loro limiti
("bound").

Inoltre una variabile di tipo dynamic array non e' mai compatibile con un
array statico, neppure se 1 loro limiti sono compatibili nel tipo ed
hanno lo stesso valore in run-time.

Un dynamic array non puo' contenere altri dynamic array, a qualsiasi
livello di nidificazione.

Un file non puo' avere come suoi elementi un dynamic array o un tipo
contenente un dynumic array.
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TIPT1 DEFINITI DALL'UTENTE

MODULE
11 tipo MODULE e' il mezzo con cui viene istanziato un modulo.

Un modulo istanziabile puo' essere pensato come un costruttore definito
dall'utente, parcio' esso puo' essere utilizzato per la definizione di
tipi strutturati.

I1 tipo modulo e' denotato dalla parola chiave  MODULE seqguito

dall'identificatore del modulo 1stanziabile, come specificato nella Fig.
18.6.

11  tipo modulo, come ogni altro tipo, puo' essere usato per la
costruzione di tipi piu' complessi.

Ad esempio, considerando il modulo "albero binario" (visto nel Capitolo
16), si puo' sviluppare il seguente programma:

PROGRAM COMMERCIAL OFFICE;

IMPORT INSERT,...FROM B TREE;
TYPE ARCHIVES = RECORD —
YEAR:1900..1999;
INFORM : MODULE B TREE
END; B
VAR CARD INDEX : ARRAY ['A'..'Z'] OF ~ ARCHIVES

CARD INDEX ['S'] ~.YEAR := 1982
CARD_INDEX ['S"] ~. INFORM.INSERT ('SMITH JOHN');

Per una completa spiegazione dell'uso delle variabili di tipo Module, si
puo' consultare 'Ridefinizione ed Uso delle Risorse Istanziate'" nel
Capitolo 18.

MONITOR
I1 tipo MONITOR e' il mezzo con cui e' istanziato un monitor.

Come per i moduli, un monitor istanziabile puo' essere pensato come un
costruttore definito dall'utente, percio' puo' essere usato per la
definizione di tipi strutturati.

Il diagramma sintattico relativo al tipo monitor e' mostrato in Fig.
18.6.

I1 tipo monitor differisce dal tipo modulo in quanto gli accessi
contemporanei alle routine del monitor sono poste in sequenza assicurando
la mutua esclusione tra processi concorrenti.

Al contrario accessi concorrenti a routine che appartengono ad 1istanze
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differenti non sono serializzate: ad istanze differenti si puo' a

in parallelo.

Lwod

Maggiori dettagli circa la programmazione concorrente e le istanze

monitor sono date rispettivamente nei Capitoli 17 e 18.

e

r

e

di
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21. VARIABIL1

11 linguaggio esteso PASCAL+ fornisce alcune possibilita' addizionali
nelle variabili.

Viene considerata la direttiva AT, che permette all'utente di definire

1'allocazione d1 memoria delle variabili, e le variabili importate da una
libreria di risorse istanziate,

DIRETTIVA AT

11 PASCAL+ permette 1'uso di variabili che non sono ne' allocate nello
Stack Run Time ne' nello Heap.

Nella descrizione di una variabile si puo' specificare 1'indirizzo della
sua allocazione attraverso la direttiva "AT".

11 diagramma sintattico per la descrizione di variabile e' il seguente:

VARTABLE DESCRIPTION

1centifier

{ur12) (imooriec
wdentafiler | variaole) )

v typ=
v —— T+{: )}
+ ( N Ay denoter

.nteger
identifier - zznstant T-@'—/
expressian )

N 5 J
N

Fig. 21-1 Diagramma Sintattico per Descrizione di Variabile con
Direttiva AT
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Lfindifizzo, specificato dalla lista di espressioni costanti i-t~ = nella
direttiva AT, e' relativo alla macchina locale ed e’ interpretate in modo
dipendente dall'implementazione.

Questa direttiva e' applicabile solo alle variabili globali di un modulo,

monitor, o di wuna unita' principale, e non per variabili locali ad una
routine.

E' compito del programmatore assicurare che 1'indirizzo specificato non
s1 sovrapponga a porzioni di memoria gia' occupate.

Esempio:

MODULE 1CE_CREAM;

VAR A AT (1200) : INTEGER;
CONST BUFFER ADDR = 100;
VAR BUF AT (BUFFER ADDR + 300) : ARRAY [1..100] OF CHAR;
CHANNEL_1 AT (0), CHANNEL 2 AT (5), CHANNEL 3 AT (10): LONGINTEGER;

VARIABIL1 ISTANZIATE

Se una wunita' istanzia wuna libreria di risorse ed importa alcune
variabili da essa, queste ultime devono essere ridefinite una sola volta,
facendo uso dell'identificatore dell'unita' istanziata e sono indicate
tramite il denotatore di istanza segulto dal simbolo "." e
dall'identificatore di variabile.

Esempio:

MODULE CAT TYPE;
VAR A,B : INTEGER;
C : BOOLEAN;

EXPORT A,B,C;

MONITOR PIG;

[MPORT A,B,C FROM CAT;

VAR X,Y,Z : MODULE CAT;
CAT.A, CAT.B : INTEGER:
CAT.C : BOOLEAN;

[ : INTEGER;

X.A := 50;
1F 2.C THEN...
1 := (v.B*18) DIV Z.A

S1 veda il capitolo 18 per maggiori dettagli sulle istanze di modulo.
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22. PROCEDURE E FUNZIONI

11 linguaggio PASCAL+ esteso dispone di molte procedure e funzioni
predefinite addizionali, particolarmente adatte per la gestione della
memoria ausiliaria e per il trattamento diretto della memoria centrale.

Nel presente capitolo vengono prima trattate le routine importate da una
libreria di risorse istanziabili ed in seguito le routine predefinite.

Inoltre vengono dati alcuni consigli sul modo migliore di utilizzare la
memoria ausiliaria.

ROUTINE I1STANZIATE

Se un'unita' istanzia una libreria di risorse ed importa alcune routine

da essa, queste  routine  devono  essere ridefinite con 1'uso
dell'identificatore della 1libreria di risorse e vengono  chiamate
indicandole con il denotatore di 1istanza seguito dal simbolo "." e

dall'identificatore di routine.
Esempio:
MODULE ROSE TYPE;
PROCEDURE P (VAR V : COLOUR);
FUNCTION F (CONST C : REAL) : BOOLEAN;

EXPORT P,F;.

MODULE LAUREL;

IMPORT P,F FROM ROSE;

VAR X,Y,Z : MODULE ROSE;

PROCEDURE ROSE.P (VAR V : COLOUR); DEFINITION;
FUNCTION ROSE.F (CONST C : REAL): BOOLEAN; DEFINITION;

X.P (RED):
WHILE NOT Z F (3.8) DO ...

Y.P (YELLOW);

Per maggiori dettagli ‘sulle istanze di modulo si veda il Capitolo 18.
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ROUTINE PREDEFINITE PER LA GESTIONE DEI FILE

11 concetto di file nel PASCAL+ esteso e' piuttosto differente da quello
precedentemente descritto. :

11 file e' visto, in questo caso, come un insieme ordinato di elementi
appartenenti allo stesso tipo, ed associati all'insieme dei numeri
naturali.

Non c'e' limite al numero di elementi.

Ogni elemento del file puo' essere reperito sia direttamente, cioe'
specificando il numero intero associato, sia in modo sequenziale
accedendo a tutti gli elementi che lo precedono, ovvero agli elementi
assoclatl ai numeri naturali precedenti.

Inoltre ogni elemento del file puo' essere letto o aggiornmato ¢ si
possono aggiungere nuovi elementi, ossia elementi associati ai successivi
numeri naturali (cioe' i numeri naturali piu' bassi non gia' associati ad
altri elementi del file).

Non e' possibile cancellare un elemento del file, e non e' possibile
accedervi specificando una porzione del suo contenuto ovvero un file
PASCAL+ non puo' avere chiave.

11 trattamento dei file e' effettuato tramite un 1insieme di routine
predefinite: alcune di esse sono identiche a quelle del linguaggio base
ed altre differiscono. Inoltre sono aggiunte le seguenti routine: UPDATE,
SEEK, SEEKEOF, SENSE.

UPDATE (F)

La procedura UPDATE pone il file 1in stato di ‘'aggiornamento' senza
alterarne il contenuto.

Se ilfile e' vuoto, 1l valore di EOF(F) e' posto a TRUE ed F* e’
indefinito; altrimentli EOF(F) &' posto a FALSE ed F*contiene il valore
del primo elemento.

Un file aperto con la procedura UPDATE invece che con la RESET o REWRITE,
puo' essere manlpolato sia con la procedura GET e READ che con la
procedura PUT, WRITE: puo' cioe' essere considerato sia 1in stato di
"1spezione' che 1in stato di ''generzzione'.

Se 11 file e' di tipo TEXT la procedura UPDATE aggiunge automaticamente
un fine linea come ultimo elemento, se non e' gia' presente.

UPDATE (F,s)

Questa procedura e' molto simile alla precedente UPDATE (F). 11

parametro s e' un'espressione di tipo stringa che specifica il nome
esterno del file sul quale deve essere effettuata 1'operazione.
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SEEK (F,n)

La procedura SEEK e' usata per 1'accesso diretto ad un elemento del file.
Questa procedura rende disponibile 1'elemento associato al numero
naturale n che e' specificato come parametro.

11 parametro di tipo file F non puo' essere indefinito, ma puo' essere
sia 1n stato di ispezione, che di generazione che di aggilornamento.

11 parametro n e' una espressione di tipo integer oppure longinteger;
inoltre deve essere maggiore o uguale a 1 e non maggiore del numero di
elementi del file.

Se il file F e' in stato di ispezione o aggiornamento, la variabile
buffer FA conterra' il valore del n-esimo elemento del file. Si ricordi
che 11 primo elemento del file e' denotato con il numero 1.

Se 11 file F e' in stato di generazione, la variabile buffer FA e'
completamente indefinita.

Il contenuto di EOF(F) e' in ogni caso posto al valore FALSE.

Esempio:

VAR NUMBER : FILE OF INTEGER:
(* si supponga che il file NUMBER contenga 1 valori: 3,8,5,2,15 *)
VAR A,B : INTEGER;

C : LONGINTEGER;

UPDATE ( NUMBER, 'NW1'):

SEEK (NUMBER, 4):

A := NUMBER"; (* A contiene 2 *)
C = 3

SEEK (NUMBER, C-2);

B := NUMBER"; (* B contiene 3 *)

SEEKEOF (F)

La procedura SEEKEOF (F) rende disponibile 1la posizione successiva
all'ultimo elemento del file F.

Questa procedura viene utilizzata quando si vogliono aggiungere elementi
al file F (eseguendo 1la procedura PUT) senza riscrivere gli elementi

esistenti.

IL parametro F non deve essere indefinito, ossia deve essere stata
eseguita una delle seguenti procedure: RESET, REWRITE o UPDATE.

In ogni casu il valore di EOF(F) e' posto a TRUE.
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SENSE (F)

La funzione SENSE da' come valore un longinteger, che corrisponde alla
posizione corrente della variabile buffer FA, cioce' essa fornisce il
numero naturale associato all'elemento attualmente disponibile.

11 parametro file F non deve essere indefinito.

Esempio:

VAR NUMBER : FILE OF INTEGER;
A : LONGINTEGER;

RESET (NUMBER, 'NUM'):
SEEK (NUMBER, 13);

GET (NUMBER):

GET (NUMBER);
A := SENSE (NUMBER): (* A contiene 15 *)

La funzione SENSE puo' essere usata per posizionamenti relativi nel file:
la forma

SEEK(F ,SENSE (F)+n)

SEEK(F,SENSE(F)-n)

rendono disponibile 1'elemento che seque o precede di n
posizioni 1'elemento attuale.

GET (F)

La procedura GET e' essenzialmente 1identica a quella del linguaggio
PASCAL+ base (vedere la relativa documentazione nel presente manuale).
L'unica differenza e' che il parametro file F puo' essere sia in stato di
ispezione che di aggiornamento.
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PUT (F)

La procedura PUT e' sostanzialmente uguale a quella del linguaggio base
(vedere la documentazione relativa). L 'unica differenza e' che F puo'
essere sia in stato di generazione che di agglornamento.

Se esiste l'elemento attuale, cioe' se EOF(F) e FALSE, allera la
procedura  PUT inserisce 1l contenuto di F~ nell'elemento cttuale
sovrapponendo 11 contenuto precedente.

Dopo 1'operazione, se il file F e' in stato di aggiornamento, la
variabile buffer F~ contiene il valore dell'elemento successivo a quello
attuale (se c'e'), altrimenti F~ e' indefinito.

Se 1'elemento attuale non esiste, cioe' se il valore di EOF(F) e' TRUE
(vederei procedura SEEKEOF), allora la procedura PUT aggiunge un nuovo
elemento al file che contiene il valore di F~.

Dopo 1'operazione la variabile F~ risulta indefinita.

51 consideri ora wun esempio di scansione di un file con agglornamento di
un elemento,

TYPE STRINGS = PACKED ARRAY [1..10] OF CHAR:
VAR CHILDREN : FILE OF STRINGS;

UPDATE (CHILDREN, 'CHILDR');
WHILE (CHILDREN = <> 'TOM') OR EOF (CHILDREN) DO GET (CHILDREN);

CHILDREN™ := 'JAMES';
PUT (CHILDREN);

Nell'esempio precedente, quando si incontra 1'elemento che contiene
‘TOM' 11 suo wvalore viene sostituito con 'JAMES', se tale elemento non
viene trovato viene aggiunto un nuovo elemento che contiene "JAMES ',

READ (F,V)

La procedura READ e' essenzialmente identica a cquella descritta
precedentemente nel linguaggio base. La differenza e' simile a quella
vista per la procedura GET, poiche' READ(F,V) e' equivalente alla forma:

BEGIN
Vi s [
GET (F)
END
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WRITE (F,E)

La procedura URITE e' sostanzialmente identica a quella del linguaggio
base. La differenza e' simile a quella vista per la procedura PUT, in
quanto WRITE(F,E) equivale alla forma:

BEGIN

F~ 2= Ej
PUT (F)
END

SFRUTTAMENTO OTTIMALE DELLA MEMORIA AUSILIARIA

In questo paragrafo vengono dati alcuni consigli su come dotare una
variabile file di wuna ‘'chiave di ricerca', cioe' come sviluppare una
struttura di dati in memoria ausiliaria dove gli elementi possono essere
reperiti specificando una porzione del proprio contenuto.

La forma generale di un file con chiave e' la seguente:

TYPE KEYED ELEM = RECORD
B KEY : KEY TYPE;
INF : INF TYPE
END; -
VAR F : FILE OF KEYED ELEM;

Tale file puo' essere elaborato sia copiando tutto il suo contenuto nella

memoria principale dell'elaboratore, sia accedendo direttamente agli
elementi nella memoria ausiliaria.

Nel secondo caso la soluzione piu' efficiente e' quella di costruire una
struttura ad albero wusando come puntatori le posizioni relative degli
elementi.

TYPE KEYED ELEM=RECORD
- KEY : KEY TYPE;
INF : INF TYPE:
LEFT, RIGHT : LONGINTEGER
END ;
VAR F : FILE OF KEYED ELEM:
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Fig. 22-1 Un File con Chi~ve

Uia routine di ricerca per tale file potrebbe esseie:

VAR FOUND : BOULEAN;

PROCEDURE SEARCH (K:KEY TYPZ; SUB T:LONGINTEGER);

(*SUB_T e' un "sub-tree', 1+ nrima volta e' 1'intero albero*)

BEGIN
IF SU3 T <> 0 THEN
BEGIN
SEEK (F, SUB T);
1IF FA.KEY=K THEN
FOUND:=TRUE
ELSE
IF FALKEY > K THEN
SEARCH (K,FA.LEFT)
ELSE
SEARCH (K,FA.RIGHT)
END
ELSE
FOUND : =FAL SE
END;

La precedente procedura puo' essere
KEY TYPE=STRING):

UPDATE (F, 'nome-esterno'):
SEARCH ('JAMES', 1);
IF FOUND THEN

(* elaborazione di FA/.INF %)

Notare che, essendo la routine SEARCH ricorsiva,
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essa richiede il numero 1 come parametro.
L'elaborazione dei file con chiave puo' essere piu' efficiente se le
chiavi vengono memorizzate separatamente dalle informazioni.

TYPE KEY ELEM = RECORD
N KEY : KEY TYPE;
POINTER TO INF : LONGINTEGER
END;
LHFORMATION =. ..
VAR K 7 : FILE OF KEY ELEM;
I F : FILE GF INFORMATION;

FILE OF KEY_FLEM FILE OF [NFORMATION

C) chiave
P) puntatore all'informazione

Fig. 22-2 Struttura di Dati con Chiave
Prima dell'elaborazione di tale Tile, le chiavi devono essere coplate ~ 1in

un albero binario (allocato in memoria principale) come quello descritto
qul di sequito: .
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TYPE KEY TREE = °NODE;
NODE = RECORD
KEY _AND POINTER : KEY ELEM;
LEFT, RIGT : KEY TREE
END;
VAR T : KEY TREE;

PROCEDURE COPY:
(* copia di K F in T *)

51 consideri ora come poter elaborare un elemento di questa struttura di
dat1i (supponendo KEY _TYPE = STRING):

VAR P : KEY TREE;

RESET (K F, 'nome-esterno’ )
COPY; (* copla K F in T %)
UPDATE (1 F; 'nome-esterno' )3
SEARCH ('jAMES') (* cerca in T il nodo con chiave 'JAMES';
il nodo trovato e' puntato da P %)
SEEK (1 F, P~.KEY AND _POINTER.POINTER _T0 lNF)
(* elabora21one di T F~ *)

Puo' essere vantaggioso racchiudere tutte queste operazioni in un modulo,
ottenendo cosi' il tipo di dati "file con chiave"

FUNZIONL PREDEFINITE DI CONVERSIONE

RECAST (X, identificatore-di-tipo)

L'espressione X e' di qualsiasi tipo. La funzione restituisce il valore
di X come se il suo tipo fosse quello specificato dall'"identificatore-
di-tipo". )

La dimensione dell'identificatore di tipo deve essere uguale alla
dimensione di X (vedere 1la procedura S1ZE). Non e' effettuata alcuna
alterazione del contenuto di X e neppure alcuna conversione logica o
matematica.

Esempio:
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TYPE GIORNI = (DOM,LUM,MAR,MER,G10,VEN,SAB);
T1 = PACKED ARRAY [-3..0] OF ~GIORNTL;
T2 = PACKED RECORD C1,C2,C3,C4: CHAR END;

VAR A : T1; B : T2;

RECAST (TRUE,GIORNI) wvale LUN
RECAST ('A',INTEGER) vale 65, assumendo la codifica ASCI1I

A := RECAST (B,T1);

LONGINT (X)

11 parametro X deve essere una espressione di tipo 1intero; la funzione
converte 11 valore di tale espressione in tipo longinter.

Esemplo:

VAR 1 : INTEGER;
L : LONGINTEGER;
F oo FILE OF .. .3
L := LONGINT (1+8);

SEEK (F,LONGINT (1-14).

INT (X)

11 parametro X deve essere

una espressione di tipo longinteger. La

funzione converte 11 valore di tale espressione in tipo intero.

Esempio:

VAR T : INTEGER;
L : LONGINTEGER;
F : FILE OF...;
1 := INT (L+33);
1 := INT (SENSE(F))

LTRUNC (X)

LROUND (X)

Esequono rispettivamente le stesse operazioni delle funzioni TRUNC(X) e
ROUND(X) wviste nel Capitolo 13, con la differenza che queste funzioni
restituiscono un risultato di tipo longinter.
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ROUTINE PREDEFINITE D1 COMUNICAZIONE TRA PROCESSI

Le seguenti routine sono spiegate in dettaglio con esempi, nel Capitolo
17; qui vengono ripetute le principali caratteristiche di tali routine.

WALIT (X)

11 parametro X deve essere una variabilce di tipo CONDITION. La procedura
pone 11 processo in corso nella coda di condizione X. La procedura puo'
essere richiamata solo all'interno dei monitor.

SIGNAL (X)

11 parametro X deve essere una variabile di tipo CONDITION. La procedura
immette 1l processo in corso nella coda del monitor e risveglia il primo
processo disponibile nella coda di condizione X.

Se la coda di condizione X e' vuota non e' effettuata alcuna operazione.
Questa procedura puo' essere richiamata solo all'interno dei monitor.

ALTRE ROUTINE PREDEFINITE

SIZE (identificatore-di-tipo)

Questa funzione ritorna 11 numero massimo di byte necessari per
memorizzare wuna variabile del tipo specificato dall'"identificatore-di-
tipo". La funzione SIZE puo' essere usata nella forma:

S1ZE (identificatore-di-tipo, t1, ... , tn)
dove 1'identificatore di tipo deve contenere un record con varianti e t1,
., tn sono le costanti che identificano una configurazione del record.

La funzione S1ZE in questo caso restituisce il numero massimo di byte

richiestl per memorizzare quella variante del record.

Esempio:
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TYPE GIORM1 = (DOM,LUM,MAR,MER,GIO, VEN,SAB);
T1 = PACKED ARRAY [GIORN1] OF RECORD

C1 : BOOLEAN;
C2 : CHAR
END;
T2 = RECORD
A 1 CHAR;

CASE BOOLEAN OF
TRUE : (B : GIORNI);
FALSE : (C : REAL)
END;

SIZE (GIORNI) vale 1
SIZE (INTEGER) vale 2
S1ZE (T1) vale 14
S12E (T2,FALSE) wvale 5

Questi risultati devono essere presi solo come esempl in quanto la
dimensione di un tipo dipende dall'implementazione.

MOVEINTO (espressione-iniziale, variabile-array, espressione-indice)

Questa procedura sposta l'area di memoria occupata dalla espressione
iniziale nell'area occupata dalla variabile array unidimensionale, a
partire dalla posizione specificata tramite 1'espressione indice.

[1 tipo dell'espressione iniziale puo' «c<ssere diverso dal tipo degli
elementi di array; tuttavia il tipo dell'espressione indice deve essere
compatibile con il tipo indice dell'array.

Questa procedura puo' essere usata per particolari conversioni di tipo.

Esempio:

TYPE STRING
PERSONA

PACKED ARRAY [1..20] OF CHAR:
RECORD
NOME, COGNOME : STRING;
ETA : INTEGER;
SPOSATO : BOOLEAN
END ;
VAR GIOVANNI : PERSONA;
A : ARRAY [1..100] OF REAL;
1 : INTEGER;

MOVEINTO (GLOVANNT,A,25);

MOVEINTO (1+3 DLV 18, A, 1 MOD 14);
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MOVEFROM (var-destinazione, var-array, espressione-indice)

Questa procedura sposta 1'area di memoria dells variabile array
unidimensionale, a partire dalla posizione upecificata dall'espressiore
indice, nell'area di memoria occupata dalla wvariabile destinazione,
finche' quest'area e' riempita.

11 tipo della variabile destinazione puo' essere differente da quelle
cegli elementi dell'array.

La procedura MOVEFROM puo' essere usata per particolari conversioni di
tipo.

11 tipo dell'espressione indice deve essere compatibile con il tipo
indice dell'array.

Esempio:
VAR A : ARRAY [1..50] OF BOOLEAN:
B, C : "INTEGER;

MéVEFROM (B,A, 3+C7)

MOVEARRAY (in -array, in-indice, dest-array, dest-indice, lungh)

Questa procedura sposta il contenuto di un array unidimensionale in un
altro array unidimensionale. In-array ¢ dest-array sono rispettivamente
l'array di inizio e di destinazione, in-indice e dest-indice sono
espressioni che 1ndicano qli elementi di array da cul parte lo
spostamento.

Lungh e' una espressione intera positiva che indica il numero di byte che
deve essere spostato.

1 tipo degli elementi di array possono essere diversl mentre i tipo degli
indici debbono essere compatibili con indici degli array; non e'
ef fettuato alcun controllo sull'intervallo degli indici.

Esempio:

VAR A : ARRAY [1..100] OF BOOLEAN;
B : ARRAY [CHAR] OF REAL;

1 : INTEGER;
MOVEARRAY (A, 1418, B, 'I', 33 DIV 1):
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MAKEPTR (X)

Questa funzione e' di tipo puntatore e restituisce un valore che punta
alla variabile specificata come parametro X.

I1 parametro X deve essere un denotatore di variabile di qualsiasi tipo
ad eccezione di un conformant array.

S1 noti che questa funzione permette ad un puntatore di puntare
all'esterno degli heap.

Esempio:

VAR A,B : REAL:
P : “REAL;

P := MAKE PTR (A);
PQ := 10.5 (* equivalente ad A := 10.5 *)
WRITE (RECAST (MAKEPTR(B), INTEGER));

(* stampa 1'indirizzo di B *)

ALLOC (variabile-array, limitel..limite2, limite3..limited)

(luesta procedura viene chiamata per 1'allocazione in memoria dei dynauic
array.

Ha 1 seguenti parametri:

- la variabile-array che deve essere allocata

- una lista di limiti reali da usarsi nell'allocazione dell'area.

i limiti reali sono espressioni che devono essere compatibili con i tipi
dichiarati, e tutti i limiti superiori devono essere maggiori o uguali ai
limiti inferiori.

Le espressioni sono associate con i limiti nell'ordine in cui appaiono.
Esempio:

TYPZ DYNAI = DYNAMIC ARRAY [N..M:INTEGER, S..T:INTEGER] OF REAL;
YAR ALFA : DYNAM;

ALLOC (ALFA, EXPR1 .. EXPR2, EXPR3 .. EXPR4);

L'array dinamico ALFA puo' essere allocato chiamando la procedura ALLOC,
in cuil 11 tipo della espressione EXPR1-EXPR4 e'intero.
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DEALLOC (variabile-array)

Questa procedura e' chiamata per la deallocazione in memoris del dynamic
array. Possiede solo un parametro: la variabile-array da deallocare.

La procedura DEALLOC deve éssere chiamata prima della procedura ALLOC.T 9
altrimenti non produce alcun effetto.

—

Esempio:

ALLOC (BETA, EY..E2,£3..E2});
DEALLOC (BETA);
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File-testo 15-14
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PRED 13-37

PREDEFINITE
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Routine 22-10
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PROCEDURE E FUNZIOW1 13-1
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PROGRAMMAZ 10NE

Considerazioni 15

Senza '"goto" 15-4

Tramite macchine astratte 1-1

Concorrente 17-1
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nelle dichiarazioni 15-2
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PUT 13-18, 22-5
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RETURMN 12-18
REWRITE 13-18
RICORSIONE 15-9
RIDEFINIZIONE ED USO DI RISORSE IMPORTATE 14-5
RIDEFINIZIONI 17-14
RIDEFINIZIONT EC USO DELLE RISORSE ISTANZIATE 18-10
RIFERIMENTI
Buffer di file 10-4
Campo di record 10-3
Elemento di array 10-3
Variabile importata 10-4
Variabile intera 10-3
Variabile puntata 10-3
RISORSA DI LIBRERIA
Cos'e' 7-1
ROUND 13-32
ROUT INE
Ricorsive 4-4
Separate 7-6, 14-7
RUN TIME STACK 4-2
SEEK 22-3
SEEKEQF 22-3
SENSE 22-4
SEPARATORI 2-9
SEQUENZA D1 SCRITTURA E DI COMPILAZIONE 3-5
SFRUTTAMENTOQ OTT1MALE DELLA MEMORIA AUSILIARIA 22-6
SIGNAL 22-11
SIMBOLI SPECIALI 2-8
SIN 13-31
SINCRON1ZZAZIONE D1 PROCESST COOPERANTI 17-18
S1ZE 22-12
SQR 13-31
SQRT 13-31
STRINGHE 2-8, £-11
STRINGHE, SPECIALT INTERPRETAZIONI 19-3
STRUTTURA GERARCHICA DI UN PROGRAMMA 3-3
STRUT TURA LESSICALE 2-1, 2-3
Liste 16-3
LN 13-31
STRUTTURA D1 UN' ESPRESSIONE 11-1
SUCC 13-36
TERMINOLOGIA RELATIVA ALLA NIDIFICAZIONE DELLE RISORSE 2-1
T1P1
Compatibilita' 8-19
Concetto 5-1
Descrizione B8-2
Indicatori 8-1
TIP1 DEFINITI DALL'UTENTE 8-3
TIPT DI DAT1 INCAPSULATL 7-7,14-9
TIP1 SEMPLICI 5-3, B8-3
TIPL STRUTTURATI 5-5, B-8
TIP1 SUBRAMGE B-4
TIPO
Boolean 8-6
Char 8-7
Condition 17-21
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Integer 8-6
Puntatore 8-17
Real B-6
Text §-17
TRUKWC 13-32
UNITA®" PRINCIPALE D1 PROGRAMMA 7-9
UNPACK 13-34
UPDATE 22-2
VARIABIL1
Indicatore 10-2
Descrizione 10-1
VOCABOLARIO 2-1
WATIT 22-11
WHILE 12-12, 15-7
WITH 12-19
WRITE 13-21, 13-25, 22-6
WRITELN 13-27
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