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Questo libro si rivolge a chi desidera concscere il Pascal
ed apprenderne l'uso in modo semplice e piano:

e’ gquindi adattc anche a chi e' alle prime armi

nel campo dell’informatica,

Il libro &' corredato da due rrogrammi per tradurre

le istruzioni Pascal in Basic: questo consente al lettore
di provare direttamente programmi in Pascal sul suo
personal computer senza dover affrontare la spesa

di un vero compilatore Pascal,

Il primo traduttore e’ szcritto in Basic Microsoit,
quindi &’ adatto 3 quasi tutti i personal computers
come IBM, DOLIVETTI, H.P.. ...

Il zsecondo e’ scritto in Basic Sinclzair per home computers
della serie ZX% SPECTRUM,
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CARPITOLO PRIMO

INTRODUZIONE AL Pascal

La =scelts di un linguaqgio di programmazicne e’ spezso fonte di
indecicsione : una volta che si e’ =esceltoc il linguaggioc (ad
ezempic il Pascal!, un ulteriocre eroblema ' come imparare il
limguagaio adottate, Questo libro intende per 1’appunto essere
di utilita’ per due scopi @ vi potra’ aiutare a decidere se il
Pazcal &’ un linguaggic zdattc al wvostri scorpi, e, supposto che
decidiate per il =i', w1 inseagnera’ a rprogrammare in Pascal,

Per un uso efficace del libro dovete avere un calcolatore su
cul g9iri o lo pseudo-compilatore Pascal rirportato alla fine di
quests libro, o un compilatore Pascal di tipo commerciale. HNel

i

primo caseo si avra’' la limitazione di  dover usare un
sottoinsieme limitato deil comandi.,

11 libro &' guindi divisc in due parti: la erimz parte =i
riferisce ad entrambi 1 gruppi di lettcri, mentre la seconda =i
rifericece a quelle caratteristiche del Pascal rcon prezenti nello

peeudo-compilatore, quindi puo’ essere utile =clo a chi possiede

un “vero” _-mpllatorn Pascal . Quando arriverete alla szeconda
parte, =sarste 9ia’ in grado di decidere ze per wvoi e’
preferitile procurarvi una versione commerciale di Pascal per il
vostro :slc:1=+or= se non ne avete gia’ una., Quindi, se trovate
che non v1 place programmare in Pascal, non svrete =zpeszo deil
oldi per un compilatore Pascal =solo rer provarlo.

Yolendo utilizzare gquesto libro con il mic comcilatore  (vedi
appendice) dovete prima leggerne la descrizione: nell’ appendice
e' spiegato quale dei compilatori allegati dovete uzare e come
questi lavorano. Mella prims parte del libro ogni commento che
i riferisce ezclusivamente al mic compilatore e' racchiusc fra
parentezi quadre.

B2 usate dei compilatori commerciali, e’ difficile dare
indicazioni rrecise su come 'sarll. poiche’ ogquestil operanoc in
modo diverso l'uno dall'altro: il manuzle che accompzgra ciascun

compilatore potra’ comungue darvi le nncessarle informazioni. Un
problema dei compilatori commerciali e’ che gli autori tendorno a
estendere il Pascal quando lo realizzano, Queste eztensioni si
presentanoc zotto forma di nuovi comandi e “miglicri” modi di
fare le cose: nellz maggicr parte del casi gueste estensioni non
interferirannc con il Pascal standard =u rcui =i basa questno
libro: alcune estensioni sone abbhastanza comuni: queste sono
mernzionate nel libro in relazione ai relativi argomenti.

La sequenza ceon  cul normalmente =1 scrive e i eseous  un
programma Pascal &' pressappoco la seguente

{1 Il programma deve essere battuto sul calcolatore . 1
compilatori Pascal molto raramente forniscono un mezzo per fare



rig’'; =spesso dovete comprare un uwlteriore programma  chiamato
"Editore”’ (in inglese "Editor”) per questo scopo, Un Editor e’
un programma oi tipo generale che consente di creare testi dalla
tactiera (possoro essere indifferentemente lettere a vostra zia
o programmi Pascal), correggerli ed infine salvarli =zu disco. Le
funzioni per effettusre correzioni sono normalmente piuttosto
sofisticate: ad ezemric rermetionc di spostare interi blocchi di
testo o di  ricercare specifiche parcle in una frazione di
ceconda, Ur tipico Editor (per caleclatori che usano il sistema
nperativo CP/M) ' il YordMazter.

2) Dovete dire al compilatore di compilare il programmas: cio
epessn =i fa lasciando 1° ambiente dell’ Editor & chiamando il
compilatore direttamente da +tastiera: il compilatore zllara
prende il wvostro programma Pascal da disco e lo converte in un
codice interno che viene anch’ eszo salvato su disco,

2y 11 programma compilato puc’ quindi eszere eseguitoc battendo
qualche zltro coma

Cig’ che non g’ i . e’
che z& fzte un =r all’
Editor per correg : tera
procedura; guesto fa ge tempo nto allo
scrivere & al corregoers Basic, L'unico modo per
aggirare il croblems e che 1 vostri grogrammi non
corterngarc errori!

Il Pascal e’ ztato fatioc in queszto modo perche’

calcolatori eranc cosl’ costosi che 1'unice mod

scrivere { programmi era quello di scriverli e

carta prima di introdurli nel calcelatore, Che

rotutc  sopravvivere malarado questoc  laborio

introduzione i programmi e’ una  testimon

eleganza &

Tutti i1 pr . 21zngc semplici o complessi, hanno
lo steeso

PROGRAM ESEMFID(INPUT, QUTRPUT) ;

BEGIN

END.

Il primo aruppo di  trattini  raprresenta la sezione di
inizializzazione del programma, che dice al calceclatore cio’ che
ali serve sapere per cominciare effettivaments a far girare il



programma, le cui istruzioni compaionc nel secondo gruppo  di
trattini.

Le parole stampate in grassetto sono chiamate "parole

rizervate”., Sono riservate per scopl speciali e 1’ utente non

puc’ utilizzarle per nessun altro scopo. La maggior parte delle

=1+re parole che appaicne nei programmi Pascal sono chiamate
identificatori® .

La linea:
PROGRAM ESEMPIQ(INPUT,OUTPUT: ;

5i chiama "intestazione del programma” : fornizce al calcolatore
varie informazioni preliminari che gli =zono necessarie prima che

possa iniziare i1 programma (ad esempic il nome del programma
=teseso!, MNel caso riportatﬁ gsopra, il nome del grogramma e’
”ESEMPID" Pptete dare ai vostri grogrammi in Pascal gqualungue
nome vi1 piaccia a3 condizione che guestoc nome:

3! non sia ums parnla riservata {queste wvariano da un
comeilatore all’ altro, qu1nd1 controllate il vostro manuale per
avere una lista completa delle parcle da evitare! .,

by inizi con uma lettera

c} 1 caratteri zegquenti zianoc una mbinazian di lettere o
numeri.

E’ unz bucna ides chiamare un programma con lo stesso rniome che
userete come nome del file guando lo salverete zul floppy disk

ome del programma ' un esempio di identificatore, anche se
al calcolatore nron importa come chiamate un erogramma; ef
sernsato usare nomi che dannoc un’ idea di cosa fa i1 progaramma,
Ruesti zono alcuni esempi:
PROGRAM CALCOLATASSE (INPUT,DUTPUT:
PROGRAM SCACCHI (INPUT,QUTRUT:
PROGRAM TROVARADICEQUADRATA (INPUT,QUTPUT);
Poiche’ uno srazio bianco non e’ una lettera dell’zlfzbeto il
nome del programma non deve contenere caratteri di  spaziatura:
questo puo’ dar lucgo a nomi di programmi come quelli sopra
riportati, scomodi da leggere = prima vista., Per gueszta ragicne
molte versioni del Pascal conzentono di utilizzare i1 carattere
di sottolinesturs (_} negli identificatori. Questo consente di
scrivere identificatori complescsi Zenzsa cacrificare la
1=gg1b111+¢ . ’ultimo gsempic zopra riportato rcotrebbe escsere

riscrittoc come

PROGRAM TRDYVA_RADICE_QUADRATA(INPUT,OUTPUT:

o



Riportiamo ora gualche =
di errori nel formato de

PROGRAM 12TABELLATEMPI (INPUT,OUTRUT?
fcomincia rﬁn un numero!

PROGRAM TOMAJERRY ( [NFUT, QUTPUT ;
irgntiens un carattere non ammesso
PROGRAM LED ZEFPELIMCINPUT, DUTFUT)
fcontiene ung spazic!

b
K
.
.

In +tecria non w1 zono

zioni nrella lunghezza degli
identific a+o::, ma ! le wersioni del Fazcal
considerano significati sclo 1 primi otto caratteri di ciascun
identificatore, Quihdi l'identificatore PROGRAMMA _FAGHE e’
trattato allo stesso modo di PROGRAMMA_DISEGHMI |
Momi lumghi szcorno di =oli
aquindl &' preferibile us
zempic = piu’  fregu
piuttosts che PROGRAMMA

Dopo 11 rome viene una

ouEsto

parc

ta f prog

g i punto

c noits

i rase,

nel regol

spie

Rit: izle c'learano

due rimo "zezlione

dich del &

La sezione dichiarstiva olatore alcunme  informaziond
preliminari necessarie & szequire il mrogramma:  per

e empio hisogna indi zezicne 1 nomi  di o tutte le

variagili di un preo

11 corpo
il proar
Poesiamo © mira
introdurre vostr
omettere = la
richiede 1° tazi

ROGRAM SaHLUTA (INFUT, OUTRUT ;

P
BEGIN
WRITE (*HELLO'
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e questo programma non include la parte dichiarativa.

di una s=sola istruzione: WRITE

P}

el programma e fatt

Q
o

ietruzioni nel corpo di un programma Pascal ;cntengonq
2 di parentesi in cui sono conteruti i dat} su cul

1'istruzione dovra' orerare. In qualche raro caso l'istruzione
nperare su dati g gquindi le parentesi vengono omesse,

Mel caso dell’iztruzione WRITE, il conternuto delle pareqtegx
stampato sullo schermo  televizivo, Il mnda con cul que
avviene dipende da guesti dati, Tutti 1 caratteri chiusi ¢
apici ') szaranno semplicemente stampati sullo schermo
come zcono: cosi’ nell’esempio suddetto l'istruzione WRITE =
la parcla "HELLD” nello zchermo, E' importante notare ghe
apici =steszi non sono rati, poiche’ sono usati
delimitare 1 i & non fanrno parte odi  es
Yolendo in apice in un comandoc di WR
bizocana g )

riservata

a cui
3 parte
e ' che
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del libra. ma per il mome
WRITE &' un identificatore

W4 33
aICcm

Uria volta che voi  abbiate il programms  fatto e furziocnante
potreste volerlo modificare per stampare testi differenti,

Il seguente programma amplia aleuni dei roncetti pecedenti:
PROGRAM CIRCONFERENZA(INPUT, QUTRUT:

CONST FI=2Z,

=2, 1415926;
VAR RAGGID, CERCHIO: REAL ;

BEGIN { blocco del programma principale !

WRITE ('IMTRODURRE IL RAGGIQ DEL CERCHID':;
READLN (RAGGIO)

CERCHIO: =RAGGIO¥2&F;

WRITELM ('CIRCONFERENZ& = *,CERCHIO)

END.

Le linee vuote hanno lo scopo di rendere il programma piu’
leggibile evidenziande le suddivisioni fra zezioni differenti.
Possono essere omesse gquando introducete il programma Froiche’
nor influiscono sul suo cnmpor+am=nto, ma non g’ rag:on evole
sacrificare la leggibilita’ dei vostri programmi per risparmiare
qualche battuta.

i1



La sezione dichiarativa del programma precedente &' fatta di due

parti: la dichiarazione CONST e la dichiarazione WYAR . La
sezione dichiarativa ”PHN“T” crea un identificatore chiamato FPI
con il “valore” 3.1413926; queztn identificatore di costants

PUD’ guindl ess ere usato 1n sostituzione di qualungue numero nei
successivi calcoli, La dichiarazione di costante &' formata
dalla parcla CONST seguits da um identificatore, dal segro di
uguale e dal valore dell’identificatore., Il termine di ciascuna
dichiarazione o' indicatc da ur altro punto e virgola, Se gquesto
punto e virgela e’ seguito da un altro identificatore, viene
creata un’ altra costante, altrimenti &' ceguitc da una parola
riservata (YAR in gquesto ¢ so), 2y cul si opera come richiesto,
Cic’' sembrza un po’ complicato ma vedrete che ha un sensoc quando
lo userete.

La sezione YAFR ha una sintassi analcoga, ma si rossono dichiarare
allo zteszo tempo piu’identificatori separandoli con virgole, La
maggior parte degli al+tri programmi che vedrete illustra cic’,
Gli identificatori dichizrati con la zezione VAR sono wvariabili
anziche' costanti. Le variabill sono identificatori che possono
avere valori ad esel assegnati durante il corso dy un programma.
Ezse possono anche essere trattate come le cosztanti in aquante
possono apparire nei calceoli, Le memorie delle calcolatrici
tascabili =1 comportanc in un certo senso come delle variabili.

Il|

La differenza tra wvariabilli & costanti consiste nel fat+to che 11
valore asseanato a una costante non puc’ cambiare nel programma
mentre le variabill possonc essere modificate quando si vuole.

icnl per usare le CDSt:ntl nei

Yi sono alcune bucne rag

ali wvariabili, guando cio’ &' possi-
o
a

programmi invece che normal
bile. Se =scrivete un pr
complesso & quindi 1o stamp , volete essere sicuri che i
risultati non vengano stampati sulle perforazioni che separanc i
fo9lil di carta della stampante. Potreste quindi fare in modo che
il programma =stampi un numerc di  linee bianche guando la
stampante e’ wvicina al fondo del fogolic per spostarvi all'inizio
del foglio successivo. In questo caso e’ bene dichiarare una
costante chiamandeola YPAGESIZEY (dimensicrne pagina) con  un
valore uguale a €66 (che ' il normale numero di linee per pagina
1, in modo che se dovesse cambiare il formato della carta sia
sufficiente modificare solo la sezione di dichiarazione delle
costanti senza andare attraverso tutto il programma cercando i
numeri corrispondenti alle linee per pagina. In parole povere le
costanti possonc rendere i programmi piu’ facilmente
manutenibili. Un altro motivo puo’ essere una miglicr
legaibilita’: piuttostc che veder spuntar fuori nel vostro
proaramma un 3.1415928, e’ piu’ <sensatoc usare una costante
chiamandola PI.

amma per fare gqualche calcole

BEGIN indica l'inizioc del programma principale.

La prima linea del programma principale e’ un comando di WRITE,

12



Mell’' esempio questa istruzione avverte l'utente che nel
programma deve essere introdotto il raggic del cerchio,

11 comando READLN rmella riga successiva riceve un numero dalla
tastiera e lo memorizza come variabile RAGGID. 02 gquesto punto
in poi la variabile RAGGID puc’ essere trattata esattamente come
un numerc e aquando apparira’ in un caleclo l'elaboratore
utilizzera' il valore immesso, L'unico modo per cambiare il
rumero memorizzato come RAGGID &' di usare 1'identificatore in
un altro comande READ, o assegnare un valore differente ad essc
in un comando di assegnazione.

11 comando successivo e’ um comando di assegnazione: questoc e’
indicato dalla presenza della coppia di simboli 1= | Quando il
calcolatore incontra guestoc comando elabora i1 valore alla
destra di gquesto csimbolo e lo =zsseana alla wvariabile alla
sinistra del simbolo stesso.

Cio' che si trova alla destra del simbolc 1= e' chiamate
ezspressione, na espressicne nel Paszcal puoc’ essere uria
rostante, una varizkile, o una combinazicone di entrambe
rollegate per mezzo di operatori. Gli operatori szono i segni di
addizicone, sottrazione, moltiplicazione, divisione. Nell ' esempio
' uszato solo 1’ operatore Ji moltiplicazione (¢ %, Il
risultato dell’espressione ' la circonferenza di un cerchio di
raggio RAGGEIN, RQuindi, secondo il concetto sopra espresso di
ysare identificatori con nomi descrittivi, 11 risultato ef
memorizzatoc nella wvariabile CERCHIO,

0

Yi zono alcurne differenze fra 2
matematica delle calcolatrici tascabili. Inmanzitutto il P
usa dei s=simboli particcolari per alcune operazioni; =i

1 aszterizco per indicare la moltiplicazicne (come dettoc sopral

ritmetica del Pascal =
a

e =i usa la barra { / ) per la divisione; 1 segni + e - sono
usati nel modo normale. La seconda differenza e’ nel modo in cul
le espreszioni sonoc effettivamente calcolate, In alcune
calcolatrici battendo 24248 1 calcoli vengono eseguiti

nell’ordine con cul sono battuti gli operatori 2 guindi =i ha
come rizultate 22, Gueszsta espressicne nel Pascal da’ come
risultate 18 : guesto perche’il Pascal esegue le moltiplicazioni
e le divisioni prima di fare le addizioni e le scttrazioni, cic’
secondo le corrette regole matematiche., Quindi in questo
esempic il Pascal calcola 2%8, = 4quindi somma 2 . Yolendo
modificare 1'ordine con cul l'espressicne e’ calcolata si
possono utilizzare corppie di parentesi : 1’ espressione (2+2)4%B
da’ in Pzscal come risultato 32 .

iDiverzamernte dal Basic il valore di una wvariabile prrima che
compaia in una READLN o im un comando di  assegnazione e’
imprevedibile: quindi +tutte le wvariabili devono essere
attentamente inizializzate prima che appaiano in un comando di
READ o alla destra di un comando di assegnazione).



11 comando di assegnazione in Fascal &' un po’ differente da
quello Basic. In Basic solitamente i scrive "4=23",cmettendo la
parcla LET, Potreste meravigliarvi che inmn FPascal =i usi il
simbolo ¥ ¢+ " prima del zeagnc ¥ = " , La verita’ &' che chi ha
inverntato il Pascal era un purista ed un ottimista. Era un
purista, poiche’ aveva notato che il segnc * = ” usato in questo
pritesto non era rnrr=t+u. una  limea come “T=T41" , come
apparirebbe in BASIC, p trnbb generare confusione nei
erincipianti, perche’ T non e',e norn potra’ mal essere, uguale a
T+1. Percic’egli intendeva aiu+=*= i principianti indicando con
zseagni diversi i due concetti diversi di  “uguale” e di “metti
nella variabile” ., Cio' era molto ottimistice daz rarte sus,
perche’ non a capito che guasi tuttl imparano a programmare

in calcolatori che funzicnano in Basic

L' ultimz linea nel programma principale &’ un nuovo  tipo  di
cemandoe di ocuteut fu’rxtal, il comando WRITELM., La differenzsa
tra WEITELM e WRITE &' che WRITELN =zalf alla riga =zuccessiva
dope che ha effettuatc 1l operazione di 1tturs.

WRITELN:
fa saltare =alla rigs successziva per 11 s=successive comando  di
output, cice’ ze il precedente comando di outrput era un WRITE ci
=i zposta zlla rigs =zuccessiva, ze erz un WRITELM =i stampa una
riga bianca: rpuo’ guindl essere usatoc per aumentare la
spaziaturs fra le righe per miglicrare la leagibilita’,
[MNel mic compilatore dovete usare ¥ WRITELW 0 )y ¥ che
zsemplicemente stampa uno spazioc e guindi passa azlla rigs
successiva, Per questo moctivo, guando e’ il caso’ useroc' semere
auezta forma nella prima parte del librol.,
Il comando WRITELN nel programma dimostra che &' anche possibile
stampare numeri . Quande +trova che c'e’ come output un
identificatocre, il comando non stampa la parcla (ad esempio
RAGGINY, ma tira fucri il valore corrente della variabile RAGGIO
e w1 sono due dati dz stampars essi  devono
e cle nel comands WRITELM,
La parols riservata ¥ END, 'PITE‘M
quindi non &' necessaric il che a
fine del programma, come ab
Le parole racchiuse in parentesi araffe doro la rarocla riservata
BEGIMN sono commerti. Come tali sono ignorati dal calcolatore, ma
possono essere utill al programmatore per chiarire il programma
ad altri che lo lnagano, o come promemoria per se stesso, I
programmi priu’ complicati in gquesto libro s=sonc molto bhen
commentati, poiche’ ef 1mportante che 11 capizate, [ Il mio
compilatore non gestisce commenti 1 . Se il veostro calcolatore
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non ha parentesi gratfe sulla tastiera, potete usare " (X " vper
iniziare un commento e " %) ” chiusa per terminarlo. Pero’

{ INIZIO PROGRAMMA X} non e' un commento wvalido.

Siamo ora in grado di allargare la descrizione del formato
generale di un programma Fascal; il nuovo programma e’ del tipo:

PROGRAM MOMEPROG (INPUT, QUTPUT)
CONST

END.

Se scorrete questo libro potete notare che tutti 1 programmi
comprendono alcune o tutte queste Rrarole caratteristiche: si
noti che le sezioni WAR e CONST che appaiono nello schema in
qualche rrogramma potrebbero mancare, ma BEGIN e END, sono
sempre necessari.

Ho inzerito dei caratteri di spaziatura aggiuntivi all’ inizio
di alcune linee del erogramma: questi =spazi bianchi fannoc
rientrare la scrittura per meglio evidenziare ciascuna sezione,
Man mano che il formateo generale dei programmi diventerz’ plu’
complesso, vi renderete conto dell’importanza delle rientranze.
Alcvni tipil di Basic effettuano delle rientranze nei comandi
FOR-NEXT con la stessa finalita’.

Il zeguente programma illustra altri aspetti del Pascal:
PROGRAM FAGHE ( INPUT, DUTPUT:

CONST

PAGA=3.5;

VAR

ORE:REAL;

GIORNI:REAL;

BEGIN

WRITE ('CARE ORE LAYORATE PER GIDRNDO £ NUMERD GIORNI');
READLN (ORE,GIORNI);

WRITE ('PAGA TOTALE = ‘PAGAXOREXGIORNI);

END.

15



Questo esempio ha il difetto di essere ovvio, ma illustra alcuni
punti importanti, Nella sezione WAR e’ mostrato il concetto di
avere piu’ di una dichiarazione. Il rcomando READLN in gquesto
caso ha due argomenti: come potete vedere se i deve intreodurre
piu’ di una variabile 1 diversi nomi delle variabili sono
separati da virgole. Lo stesso vale per quasi tutti i comandi
Pacscal che possono avere piu’ di un argomento.
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CAPITOLD SECONDD

SEMPLICI TIFI DI DATI E COMANDO 1IF

La parola REAL &' stats usats in una sezione dichiarativa YaR
rell’ ultimo capitolo senza sriegazioni.

Quattro differenti rarcle. possono occurare il posto di REA;
nella szezione YAR, Cilascuna parcla conferisce differenti
caratteristiche alla wvariabile cosil’ creata. Clascuro dei
differenti "tipi* e’ qui spiegato corn le caratteristiche ad esso

associate,
Il tipo REAL

Urna variabile dichiarata di tiro PEAL e'definita come un numers
reale, cioce'coms un numeroc che pun’ includere un punto decimale,

Numeri come 2.9 o 4.0 sono reali., I rumeri reali possono essere
sommati, sottratti, moltiplicati e divisi secondo le reagole
dell’ ultimo capitolo,

I numeri reali =sonc i piu’ simili al tipo di numeri a cui siamo
abituati nella vita di *utti i giocrni. Comungue 11 Pascal e’
statc progettato =zoprattutto per essere usato come un
linguaggio scientifico ed educative, quindi usa un formato per
certi numeri reali che sembrers’ =5+raneo alla maggicr parte dei
lettori, Quecsto formato e conpsciuto come notazicne
*scientifica” o "esponenziale”,

I numeri scritti nell’annctazicne esporenziale sono composti  di
due parti: la mantissa & 1l'espornente, RQueste due parti  =zonoc
separate dslla lettera ' E ‘. Percic’ la forma di  un numerc
esponenziale e’ <mantissar E <esponente), La mantissa e’ un
normale numero compreso fra { e 18, Se il numerc ha meno di 18
cifre, e’ riempito con zeri icice’ 2.3 diventera’ Z2.320000090 ).
ﬂuando un numﬁrn in formato e:ponﬂﬂzialﬂ E’ digitate in un

La mantizsa e’ seguita dalla lettera E & guindi dall’ esponente.
L' esponente e’ la potenza di 12 per cui deve essere
meltirplicata la mantissa per dare il numero in gquestione, Per
esempio 2.300Q090Q0RGE4L o' 2.3 per 12 elevato alla quarta ., cipe'

23002,

Yoi non siete costretti a introdurre i numeri in questo formatno

ma 1! Pascal in mancanza di diverse indicazioni stampa i numer1
in questo modo: guestoc non e’ sempre molto comodo. Tuttavia e
data la rossibilita’ di controllare il  formato di stampa a
seconda delle necessita’ dell’ utente: un numero reale in un
comande di WRITE o WRITELN puc' essere seguito da due numeri (o
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variabili}! che danno la posizione e la larghez2za del campo entro
cui stampare il numero con le sue cifre decimali. Per esempio
WRITELN (Pl:20:6) stampa Pl (supposto che il sup valore sia
stato precedentemente definito) appoggiato a destra (cice’ senza
spazi in codal in modo tale che la distanza dell’ultima cifra
del numero dal lato sinistro del foglio o dello schermo sia di
2@ caratteri. La stampa e’ limitata a 6 cifre decimali ,

Questa possibilita’ e’ utile nelle aprlicazioni in cui un utente
voeglia wuwsare il calcolatore senza troppe sofisticazioni;
altrimenti il calcolatore stamperebbe una soluzione
esageratamente precica di un problema (ad esempio un tasso di
convercsione dollaro/lira di 1.3573242379E3 ) .

[Questa possibilita’ non &' prevista dal mio compilatore. In
generale e’ piu’ sicurc omettere simboli di  formattazione in
un comando di WRITE 1.

L'aritmetica fra numeri reali non e’ sempre esatta; supponendo
che il calcolatore visualizzi solo 12 cifre, dara’ come
risultato di 123436789+40,000000000001 il numero 123456789, che
e’ solo approssimativamente giusto.

I1 tipo INTEGER

Le variabili intere sono come le variabili reali nel sensc che
rappresentano dei numeri; tuttavia le variabili intere possono
solo rappresentare numeri che non contengano un punto decimale.
Quindi ogni wvariabile intera puc’ essere rappresentata come una
variabile reale contenente solo zeri dopo il punto., RQuesti
esempi danno un'idea piu’ chiara delle differenze:

MUMERI REALI

2346, 345745684+E89
-23.4

—319

4.2245

-2.233

NUMERI INTERI

32146
-23
23
643

Poiche’ tutti gli interi sono esprimibili come reali si potrebbe
essere perplessi sul fatto che il Pascal preveda anche gli
interi: le ragioni di cio’ sono due, velocita’ e precisione,

La maggior velocita' che danno gli interi deriva dal fatto che
questi possono essere memorizzati internamente al calcolatore in
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due parti separate, mentre un numero reale puo’ rich@edere fino
a sei parti: o' piu’ veloce per il calcplatre man}polare que
parti piuttosto che sei e cio’ rende l'aritmetica intera eiu’
veloce.

11 motivo per cui le variabili reali possono essere imprecise e’
dovuto al fatto che certe frazioni non possono essere espresse
in forma binaria nello stesse modo in cui 1/3 non puo’ essere
convertito in un numero decimale senza perdere di precisione.

Mella pratica Yi consiglio di usare numeri interi,quando
possibile, in guanto richiedono menc battitura!

Le regole per l'aritmetica intera sono un po’ diverse da quelle
dell’ aritmetira reale. I quattroc zimboli sono usati nelle
=tesso modn, salvo che 1'operatore di divisione (/) da’ un
risultato reale anziche' intero. Per ottenere un risultatoc reale
in una divicsione e’ necessario utilizzare gli operatori COIV e
MOD: * X DIV Y » da’ la parte intera di ¥ diviso per ¥ e " X MOD
Y * da’ il restc di ¥ diviso per Y.

I1 campo di variabilita’ degli interi e’ limitato. [I1 maggicr
intero che il Pascal puc’ gestire e’ dato dalla costante MAXINT,
Questa e’ presente in tutti i compilatori Pascal I[eccetto il
miol Il piu’ piccolo intero che puc’ essere rappresentato e
dato da -MAXINT, Il wvalore tipico di MAXINT e'2327687. GRuesto
campo di variabilita’ e’ estremamernte limitatoc in confronto alle
variahili reali, ma molti programmi non scientifici possono
limitarsi a variabili comprese in questo campoimeolti compilatori
hanno anche un‘estenzicore degli interi standard detta "interi
lunghi” (LONG INTEGERS! con un campo di  variabilita’ maggiore,
ma cvviamente vengono trattatl inm modo piu’ lento & richiedono
piu’ memoria, E' opportunc che ricerchiate nel manuale Pascal
del voztro calcolator maggiocri informazioni 54 questa
estensione,

Le variabili intere scno dichiarate nelloc stesso modo delle
variabili reali, salvo che la parcla INTEGER &' sostituita dalla
parcla REAL nella dichiarazione YAR.

Gli interi nei comandi di WRITE possono essere formattati come

le wvariabili REAL, salvo i1 fattc che non e poseibile
specificare il numero odelle cifre decimali in stampa, in quanto
negli interi non c’'e’ il punto decimale. E’ possibile

speciticare‘la larghezza del campo: questo basta a garantire che
la stampa sia ordinata & pulita.

I1 tipo CHAR
Le variabili di tipo CHAR sonc un po’ differenti dalle variabili

reali ed in?ere, poiche’ non contengone un numere ma una singola
lettera o simbolo. Il seguente programma fornisce un esempio di
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impiego di variabile CHAR:

PROGRAM PROVA (INPUT,OUTPUT) ;
VAR
A,B, Ci CHAR;

BEGIN

WRITE ('DARE 3 LETTERE');
READLN (A,B,C);

WRITE (C,B,A)

END.

Questo programma vi permette di introdurre tre lettere e quindi
le stampa in ordine inverso.

Non dovrebbe essere difficile comprendere gquestc programma. 11
comande READLN agisce in modo un po’ differente ze applicato a
variabili di tipo CHAR piuttosto che a variabili numeriche.

READLN con argeomenti di  tipo CHAR resta in attesa dell’
introduzione di tutti i caratteri uno dopo 1l'altro (cenza dare R
ETURN)Y ., Percio’ nel programma precedente e’ possibile
introdurre tutte le vostre lettere senza separarle con dei
YRETURN”, Il mio compilatore comunque sostituisce READLN con
INPUT ed usa variabili di stringa al posto di variabili CHAR,
quindi il programma precedente richiederebbe dei RETURN tra
ciascun carattere. In realta’ il comando READLN assomiglia al
comando INPUT del Basic solo quando 1’ argomentoc del comando e’
numerico. Quando 1’ argomento ' di tipo CHAR, assomiglia piu’
ai comandi INKEY$ o GET del Basic.

Cio' potrebbe sembrare uno svantaggio del mioc compilatore, ma
poiche’ le possibilita’ di elaborare caratteri nel PASCAL sono
molte limitate in confronto al BASIC, non vi sono molti
programmi nella prima parte del libro che riguardano le
variabili di tipo CHAR .

[La versione del comrilatore relativa allo ZX SPECTRUM ammette
solo nomi di un unico carattere per le wvariabili di tipo CHAR ;
i programmi in gquesto libro wuseranno normalmente nomi piu’
lunghi, quindi gli utenti dello SPECTRUM dovranno cambiare il
riome di tutte le variabili di tipo CHARI],

I1 tipo BOOLEANO

Questo ultimo tipo di variabile e’ anche piu’ limitato nel
numero di valori differenti che puo’ assumere rispettc ai tipi
descritti sopra., Le variabili reali possono avere molti. milioni
di valori, le variabili intere alcune migliaia e le variabili di
tipo CHAR alcune centiraia; le variabili bocleane possono avere
solo due valori differenti!

I due valori sono VERD (TRUE) e FALSO (FALSE). Vi sono quattro
pperatori che si ppssono applicare alle variabili booleane, AND,



DR, EOR (indicato talora con EXOR) e MNOT, I risultati di questi
operatori sono indicati nella seguente tabella:

TRUE AND TRUE =  TRUE
TRUE AND  FALSE =  FALSE
FALSE AND  TRUE = FALSE
FALSE AND  FALSE = FALSE
TRUE OR TRUE = TRUE
TRUE DR FALSE =  TRUE
FALSE OR TRUE = TRUE
FALSE OR FALSE = FALSE
TRUE EDR TRUE =  FALSE
TRUE  EOR FALSE =  TRUE
FALSE EDR TRUE =  TRUE
FaLSE EOR FALSE = FALSE

NOT TRUE = FALSE

NOT FALSE = TRUE

Questo significa che un'espressione come "AFFAMATO AND FOVERD”
e' valida., Le possibilita’ che danno guesti tipi di operatori
risultera’ evidente dopo la descrizione del comando IF.

Le variabili booleane csono dichiarate e assegnate nel modo
normale: 1° unica eccezione ¢ che non zi devono usare nel
comandi di REACLN o WRITE.

Ricorderete che la sezione CONST di un programma norn specifica
il tipo 0i costanti dichiarate., Poiche' vi =z=ono quattro  tipi
differenti di variskili, vi potreste stupire che =ia necessarioc
dichiarare esplicitamente i tipi di wvariabili, ma nonm 1 tipi di
costanti. La ragiorne e’ che il calcoclatore puc’ sempre
determinare il tipo di una costante semplicemente ezaminando il
suo valore (per esempio costanti del tipo CHAR sono scritte fra
due arici). Poiche’' unza variabile in uma sezione YAR non ha

un valore, e’ necessario dirne prima il tipo al calcolatore.

La dichiarazione CONST vi permette anche di dichiarare costanti
di tipo CHAR che hanno piu’ di un carattere,

L’ ISTRUZIONE * IF *

L’istruginne‘IF modifica‘la sequenza di un programma in funzicne
dell‘esito di certi fatti. Vi sono due forme Gdi istruzione IF :

IF condizione THEN istruzicne
el

IF condizione THEN istruzione 1
ELSE istruzione 2



Nel primo caso l'istruzione dopo la parola riservata THEN e’
eseguita soltanto se una condizicore dorpo la parola IF e’
calcolata come variabile booleana YERA. La seconda forma opera
alle stesso modo salvo che ze la condizione ' FALSA, si esegue
l'istruzione 2.

Un' espressione booleana rpuo’ essere formata di due espressioni

rnumeriche o CHAR, unite dai =zegni di » = " ({uguale!, " 4> 7
idiverso), * < " i(minore), * » * (maggiore), " >= " (maggiore o
uguale), " <= " (minore o uguale!, * > " (maggiore}, » £ "
(minore’.

E' possibile unire due o riu’ espressiconi in un comando IF
utilizzarndo gli operatori AND ., OR , EOR . Un altro tipo di
esprescsione booleana &° quella formata da variabili booleane
unite da operatori booleani.

Normalmente bisognerebbe usare delle parentesi in gqueste
condizioni per migliorare la leggibilita’ del programma, come si
vede in alcunl eszempl di gquesto capitolo.

Se wvolete usare piu’ di un’ istruzicne in ciascuna parte delle
strutture, che sorpra abbiamo indicato come "istruzione', dovete
usare una struttura BEGIN-END per racchiudere le isztruzioni.

Gli ezempi di programmz seguenti illustranc cic’' e gli altri
acspetti sopra esposti.
PROGRAM CECISIONE (INPUT,OUTPUT ) ;

VAR

A, BIREAL:

BEGIN

WRITE (‘QUAL'E'LA RADICE LI 4@ 7 ')}
READLN (A);

IF A=2@ THEN WRITELN (°GIUSTO 7))
ELSE WRITELM ('ERRATO);
WRITE ('GUANTI ANNI Hal 7 ');

REACLM (B ;.
IF (B>16) AND {(a<>zZ€; THEN
BEGIN

WRITELN (/NON BEI MOLTO BRAYDQ'!:
WRITELN (‘PER I TUCI ’,B,’ ANNI')
END

ELSE
BEGIN
WRITELN ('MOLTD BENE PER ' ,B,’ ANNI')
END

END.

[1l mio compilatore non &' molto brillante nel vedere quando
termina un‘istruzione IF e inizia 1l’'istruzione THEN. Se la
condizione termina con un .identificatore, 1' intera condizione
deve essere racchiusa fra parentesi. Quindi si deve scrivere IF
(A=B) THEN, invece di IF A=B THEN,



1l mio compilatore wvuole anche che si usi la costruzione
BEGIN~END nell’istruzione IF anche quardo THEM e’ seguite da una
sola istruzione. Tutti i programmi nella prima parte del libro
rispettano guesta regolal,

Si noti come mon ci sia punto e virgola prima dei comandi END.

Se vi fosse dato il programma precedente senza nessun punto e
virgola probabilmente avreste serie difficolta’ nell’ inserire i
punti e virgola nella gosizione corretta. Vi sono comungue
alcune semplici regole per 11 posizionamento dei punti e
virgola.

Tutti i compilatori Pascal operanc sul programmi da compilare
esaminarndc un carattere alla wvolta. Per esempio il mio
compilatore richiama in continuazione 1a routine alla linea 1779
che fornisce il successivo carattere del programma, Eszendo
questo l'unico contatto che il compilatore ha con il programma,

1

non puc’ sapere nulla dell’ esistenza delle interruzioni fra le
linee =z& incontra =solo un flusso costante di caratteri. Il puntc
e virgola consente al compilatore di stabilire dov' e’ la fine
delle istruzioni, senza le limitazioni dell’ a3 capoc come nel
Basic,

Il wantaggic di questo aprroccic ' che &' possibile scrivere
programmmi dove un’'istruzione e' piuy’ lunga di una singola

linea,

Per essere sicuri che 1 punti e wvirgola csianc post
posizi;ne corretta e’ nececscaric definire rigidamente ¢
intendiamo per "programma PASCALY.

1
he cosa

Un programma PASCAL consiste di piu’ elementi:

1 lz parcla PROGRAM

ro

un identificatore iil nome del programma)
3! una parentesi arerta
4

) le parole ' INPUT,QUTPUT'

51 una parentesi chiusa
6 un punto e virgela

) un blocco

) un punto



Un blocco e':

1) una dichiarazione CONST opzicnale

2) una dichiarazione VAR opzicnale

3 la parola BEGIN

4) una o piu’ istruzicni, separate da punti e virgola

3! la parola END

Si noti che le istruzioni scono separate da puntl e virgola, non
terminano con questi. Questc e’ il motivo per cul non dobbiame
porre un punto e virgola prima del comando END finale,

Un'istruzione puo’ ezsere:
11} un’ assegnazione
2) il richiamo di una procedura

3 la parola Begin zeguita da uno o piu’ statements separati
da punti e virgola 2 terminanti con la parola END.

4 la parcla IF , un’' espressione, la parola THEN ,
un’ istruzione, ed eventualmente la parcla ELSE 2 un'ulteriore
igtruzione,

Yi sono piu’ tipi di istruzioni che sarannoc trattati a tempo
debito.

La chiamata ad una procedura 2’ uno dei comandi WRITE, WRITELN
o READLN.

Seguendo attentamente le precedenti spiegazioni e tacendo
riferimento all’ esempio fatto dovreste essere in grado di
comprendere la posizione dei punti e virgola,

51 noti che un’istruzione puo’ essere “nulla’: cio’ significa
che non contiene caratteri o contiene soclo spazi e commenti. [I1
mio compilatore non accetta istruzioni nullel . Essendo previste
igtruzioni nulle diventa possibile scrivere un programma di
questo tipo:

PROGRAM vUOTO (INPUT,OUTRUT)

PR R R R R R R R N R R R N R R R R R R R B R I N I I N B S R I I O S I R R I I B S R O R R
I e N N N e R RN}

END.



che consiste di una serie di istruzioni nulle. Avrete notato che
questo programma, contrariamente alla regola fondamentale, Ha un
purito ¢ virgola direttamente prima di un’istruzione END !






CaAPITOLO TERZID

FUNZIONI STANDARD
E ISTRUZIONE FOR

Una ftunzione &' un processo che in qualche modo cambia un
numerc: ad esempio la funzione “radice guadrata” cambia un
numero nella sua radice quadrata. In Pascal vi sono molte di
queste tunzioni predefinite e, come potrete vedere, e’ facile
definirne di nuove.

Le furizioni sono identificate da identificatori predefiniti: ad

egempic la parola SGERT =zignifica ‘“sguare root” {radice
quadrata’). Le funzioni sono sempre segquite da una coppia di
parentesi che racchiudono 1’argomento gella funzione,

analogalmente a quanto si ha nel comando WRITE. Diversamente dal
WRITE una funzione puo’ comparire solo in espressioni, Cio’
poiche’ tutte le funzioni danno come risultatc un valore e se
una funzione tosse richiamata come parte di un programma allo
stesso modo dell'istruzione WRITE nom ci sarebbe modo di
ritrovare il risultato, Alla fine di questo capitolcs vi e’
qualche semplice esempic di programma contenente delle funzioni.

In una funzione all’ interno delle parentesi +i puo’ escere
gualungue cosa, da un’ altra espressione ad un numero,

Yediamo ora una descrizione comeleta di tutte le tfunzioni
"gtandard”: qualche compilatore ha altre funzioni in piu’, ma
ressun compilatore dovrebbe averne meno,

ABS da’ il wvalore asscluto del szuo argomento, cioe’ i1 valore
steseso dell’argomento senza eventuale seanc negativo., Quindi il
valore assoluto di -3 e’ 3, come il wvalore aszsoluto di 3 e
ancora 3. ABS puo’ avere un argomento di tipoc reale o di  tipo
intero e il risultato e’ dellc stesspo tipo dell’argomento. ABS
i usa essenzialmente in programmi matematici e scientifici; i
matematici dicono che questa funzione da’ il modulo di un
numero, ma non £i deve confondere questo con l'operstore MOD.

ARCTAN (talora chiamata ATAN o ATH 1 da’ 1’ arco tangente del
suo argomento: se &4 e’ la tangente di PI in radianti,
l'istruzione B=ATN{A} pone B uguale @ PI. ARCTAN pun’ avere un
argomento reale o intero, ma il suc risultato e’ sempre reale.
[Il mio compilatore riconosce solo la forma ATNI

CHR converte un numero in un carattere;ad ogni carattere che

il wvostroc calceolatore puo’ stampare corrisponde un codice
numerico (spesso derivatc dal codice standard ASCII): la
tunzione CHR vi consente di convertire il codice internc in un



carattere. Deve avere un argomento interoc ed il risultato e’ di
tipo CHAR.

COS da’ il coseno del suo argomento che puo’ essere di tipo
intero o reale; 1l risultatoc e’ sempre reale, L‘argomento deve
essere in radianti.

EXP da’ la costante "e" elevata alla potenza data
dall’argomento di EXP: gquesta istruzione puc’ essere pensata
come 1’ antilogaritmo naturale di un numero., L' argomentoc puo’
essere reale o intero, il risultato e’ sempre reale.

LN da’ il logaritmg naturale o neperianc del suo argomento. L
argomento deve essere di tipo reale o intero e il rizultato e’
di tipo reale,

00D da’ il risultato booleano VERD se il suc argomento e’ un
rumero dispari, FALS0 in caso contrario. L' argomento deve
essere di tipo interc., Altro mode di usare questa funzione e’
per zapere se l'argomento e’ divisibile per due o no.

ORD 2' 1’ opposto di CHR in guanto converte un carattere nel
codice internoc del calcolatore. Il suc argomento deve essere  di
tipo CHAR ed il suo risultato &' un intero.

PRED restituigce 1" intero d1 un’ wunita’ inferiore al =suo
araomentc o il carattere il cul codice &' di un’ units’

inferiore a quello dell’ argomento. [ Il mio compilatore accetta

sclo argomenti interi 1 . PRED e’ un' abbreviaziore per
"precedente”, Mella maggior parte dei caleolatori si ha PRED
(‘'B'r="'A', ma &' bene evidenziare cio’ nella documentazione del

vostro programma,
ROUND restituisce 1' intero piu’ vicino ad un argomento reale.

SIN restituizce il seno del suo argomento (che deve esscsere  in
radianti! di tipo reale od irtero, Il risultato e’ sempre reale.
SAR (da non confondere con !
restituisce il guadrato dell’
reale o interc, 11 risulta
del ' argomento.

1 operatore SER del Basic!
argomento, L argomento puo’ essere
to e’ sempre dello =stesszso tipo

SERT restituisce la radice quadrata dell’argomento;
1’ argomento puo’ essere reale od interc, ma 11 risultatoc e’
sempre reale,

SUCC &' 1l'opposto di PRED, cioe’ il successivo del suo
argomento; anche qui argomento e risultato saranno del tipo CHAR
od intero.

TRUNC &' come ROUND, ma invece di arrotondare 1'argomento )
prende il maggior interc piu’ piccolo od wuguale al numero _d1
partenza. Quindi ROUND semplicemente arrotonda all’interc piu’



vicino, mentre TRUNC elimina la parte del numero reale dopo 11
punto decimale. Quindi 1.7 =ara’ “arrotondatoe” a 2, ma
"troncato” a 1.

1l Pascal standard non ha la funzione TAN., E' semplice,
comurique, simularla con SIN(X)/COS(X), Come evidenziato soprsa,
tutte le funzioni trigonometriche operano seolo in radianti, Per
convertire da gradi in radianti si deve dividere per 1B2 e
moltiplicare per Pl; per convertire radianti in gradi dividere
per PI e moltiplicare per 184,

[Il mic compilatore riconosce SUCC,PRED,ROUND,SQR,00D =solo se il
calcolatore su cui si usa accetta le funzioni definite dall’
utente: cic’dipende dal fatto che queste funzioni standard
Pascal non hanno equivalenti Basic. Le definizioni di queste
funzioni vengono inserite nelle prime cingue linee del programma
Basic prodotto,]

L A A

Se volete ecrivere un programma per stampare tutti gli  interi
fra uno e dieci, il soloc modo che per ora conoscete o' il
seguente:

PROGRAM NUMERT ( INPUT, OUTPUT:

BEGIN
WRITELN (1}
WRITELN (2}
WRITELN (3}
VRITELN (4
URITELN (5)
URITELN (6}

e wa We wa me we we ‘we we

WRITELN (7}

WRITELN (8}

UWRITELN (D)

WRITELN (1@}
END

NMon siate cosi® zelanti da provare anche questo programma: esso
naturalmente funziona, ma che cosa fareste se aveste da stampare
tutti gli interi fra urio e mille?

Si puo’ piu’ semplicemente ripetere una parte di programma un
dato numero di volte mediante l'istruzicne FOR. Essa assume il
seguente formato:

FOR identificatore:=inizic TO fine
DO istruzione

Come con il comando IF, se si vuole piu’ di un' istruzione dopo
il 0O, si deve usare la struttura BEGIN-END.

L' identificatore e’ una variabile di tipo intero.



Il comande iterativo FOR dice al calcolatere di eseguire 1°
istruzione che segue il [0 facendo assumere alla variabile tutti
i valori compresi fra "inizio” e "tine": quindi, se inizio era |
e fine era 1@, il "loop” (cice’ 1’ iterazione) viene eseguita 1@
volte.

Se per qualche ragione il valore iniziale e’ maggicre di quello
firnale, cioe’ la variabile deve essere decrementata ad ogni
passo, la parola TO deve eczere sostituita con la parola DOWNTO:
ovviamente se =i usa DOWNTO bisogna assicurarsi che i due valori
sianc corretti, cice’ il primo magoiore del secondo.

[Il mic compilatore wuole, comungue, la costruzione BEGIN-END]

Il zeguente wrogramma cstampa tutti 1 caratteri del wvostro
calcolatore (nell’ ipoctesi che esso usi la codifica ASCII) .

PROGRAM CARATTERI (IMNFUT,DUTRUT!
VAR
CH: INTEGER;
BEGIN
FOR CH:=32 TO 126 DO
WRITE (CHR(CH))
END

In questo esempic =i usa solo un' istruzione dopo la parcla 0O
e, guindi, non e’ necessarioc il costrutto BEGIN-END.
[Lo ztesso programma scritto per il mio compilatore diventa:

VAR CH: INTEGER;

BEGIN
FOR CH:=22 TO 1z2& ©DC
BEGIN
WRITE (CHR (CH))
END
END.

Si noti il poszizionamento dei punti e viragola nel programmal.

Hel FOR 1 wvalori di  inizic e fine dell’ 1iterazione gossono
essere espressioni o numeri.

Adessc che abbiamo introdotto 1Y istruzicne FOR possiamo
affrontare esempi di programi meno banali.

Il seguente rprogramma consente di  introdurre 12 numeri e
stampare la loro media:

PROGRAM MEDIA (INFUT,DUTPUT: ;



VAR
NUM, TOT :REAL ;
Nt INTEGER;

BEGIN
TOT: =@

FOR N:=1 TO 19 DO
BEGIN

WRITE ('INTRODURRE MNUMERO ' ,Mi:
REACLN (NUM)

TOT:=TOT+NUM
END;

WRITELN (')
WRITELN ('MEDIA = ', TOT/1@}

END

La rientranza delle istruzioni e l'uso di righe bianche hanno
reso questo programma molto piu’ facile da leggere di  quanto
sarebbe stato altrimenti; per chiarire cio’ riportiamo lo =tesso
programma scritto in un modo piu’ sciatto:

PROGRAM MEDIA(INPUT,QUTPUT) ;
VAR

NUM, TOT : REAL;

Nt INTEGER;

BEGIN

TOT: =0

FOR H:= { TO t@ DO

BEGIN

WRITE (’'INTROCURRE MNUMERO *,Ni:
READLN (NUM:

TOT:=TOT+NUM

END;

WRITELN ('');

WRITELN (‘MEDIA = ',707/1@&)
END

In un programma scritto in gquesto modo e’ molto piu’ difficile
vedere le coppie di BEGIN e END corrispondenti, e 1’ intera
struttura del programma e’ nebulosa. In programmi piu’ lunghi
diventa ancora piu’ importante l’'uso razionale dei caratteri di
spaziatura,

Dopo 1’ esecuzione di un’iterazione con i1 FOR, la variabile
indice (cice’ la variabile che viene dopo la parcla FOR) non
puo’ piu’ essere usata senza riassegnarle un valore: questo
perche’ il suoc valore resta indefinito.



Non e’ possibile modificare il valore della variabile indice
durante 1' esecuzione delle iterazioni.

Un problema legato all’ uso del FOR e’ che non e’ possibile
uscire dalle iterazioni senza seguire tutta la sequenza di
valori previsti per 1la variabile indice. NMNormalmente per
aggirare questo problema si usa uneo speciale indicatore booleano
per decidere se le istruzioni nel loop devono essere eseguite:

FLAG := TRUE;

FOR LDOP := 1& TO 122¢ DO
BEGIN

IF FLAG THEN

BEGIN

IF condizione THEN FLAG := FALSE
END <]IF}
END <{FOR}

11 programma eseqguira’ zolo il contenuto del loop se FLAG e’
YERD (TRUE!; facendo diventare FLAG FALS0 quando =i vuple uscire
dal loop, +tutti 1 rimanenti cicli saranno percorsi senza
eseguire le istruzioni.

Questa soluzione &' probabilmente la piu’ elegante (1°' eleganza
e’ un' importante proprieta’ dei programmi), ma e‘' ancora
preferibile scrivere il programma in modo da evitare di trovarsi
in questa situazicone,

La variabile indice e’ sempre incrementata o decrementata di un’
unita’; se si vuole un passo di un altro valore, bisogna essere
un po’ tortuosi. Per esempio un programma per stampare una
lettera si’ e una no dell’ alfabeto, rotrebbe essere scritto in
questo modo (si presume di usare codici ASCII):

PROGRAM

VAR
INDICE: INTEGER;



BEGIN

FOR INDICE :=1 7O 13 DO

BEGIN

WRITE (CHR(INDICEX2+63))

END '
END.
La caratteristica espressione dopo il WRITE e’ tfacilmente
comprensibile se €i tiene conto che il codice ASCII della
lettera A" e’ B3.

Come alternativa una soluzione meno fantasiosa allo stesso
problema e’ la seguente:

PROGRAM

VAR
INDICE: INTEGER;

BEGIN

FOR INDEX:=1 TO 26 DO

BEGIN
IF DDD(INDICE) THEN
BEGIN
WRITE (CHR(INDICE+64)}
END <{IF}
END <{FOR}
END.

Questo programma e’ risultato inutilmente complicato per la
necessita’ di wusare la struttura BEGIN-END con il mio
compilatore: in realta’ e’ alquanto piu’ facile di gquello
precedente, [ commenti dopo 1’ istruzione END evidenziano la
corrispondenza delle coppie BEGIN-END: vale la pena di abituarsi
ad usare commentl di gquesto tipo.

Anche se avete seguito facilmente firo adesso, questoc programma
probabilmente vi mandera’ in crisi:

PROGRAM STRISCE (INPUT,OUTPUT);
VAR RIGA,STELLA,STRISCIA: INTEGER;

BEGIN
FOR RIGA := 1 TO & DO
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BEGIN
FOR STELLA := { TO 19 0O
BEGIN
WRITE (%)
END;
FOR STRISCIA := 1 TO 22 DO
BEGIN
WRITE ('=*")
END;
WRITELN ("3
END;
FOR RIGA := { TO S DD
BEGIM
FOR STRISCIA := 1 TO 30 DO
BEGIN
WRITE (/="'
ENC;
WRITELN ()
END
Ruesto programma, che stampa in modo =stilizzato la bandiera
americana, &’ un esempic di "loop nidificati”, Questoc concetto
e’ abbastanza autoeselicativo ( e’ come le bambole russe ), ma
g’ facile confondere la nidificazione dei loor, specialmente 1in
un programma complesso come quelloc precedente. Si hanno dei
problemi nella nidificazione, gquando si rperde il conto di  guale
igtruzione EMD corrisponde alle isztruzioni FOR: in generale
mettendo un commento a ciascuna END si riseclve il problema.

Un programma  piu’  semplice che usza loop nidificati e il
seguente che calcola le tabkelline dall® { al 12 (non fatelc
girare su una stampante., perche’ consumerebbe un mugcchio di
cartal: i

PROGRAM TABELL IME (INPUT, QUTPUT:

VAR
A,B: INTEGER;
BEGIN
FOR A:=1 TO 12 DO
BEGIN
FOR B:={ TO 12 DO
BEGIN
WRITELN (A4, % ',B,' = ',A%B)

END {per il loop B}
END {per il loor A}
END.



“otreste alterare il programma precedernte per stampare solo le
tabelline volute: cio’ e’ fattibile introducendo un’ istruzione
2EADLN.

! istruzione FOR e’ indubbiamente moltc utile, ma non &' sempre
.1 modo migliore per ripetere una parte di programmz per un
zrto numero di volte, come vedremo nel prossimo capitolo.
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CaPRPITOLO QUuUAaRTO

STRUZIO PEAT WHTI

Il solc modo per ripetere una parte qi programma e’ usare }a
istruzione di iterazione FOR, Tuttavia guesto non e’ sempre il
modo migliore per fare cio’.

Se dovete ad esempio scrivere un programma per calecolare la
media di una lista di numeri, potete usare 1’ istruzione FOR
come e’ stato illustrato rnell’ultimo capitolo; ma che cosa
succede se 1’ utente decide che vuole la media su 20 numeri,
anziche’ su 167 L'unico modo per soddicsfare la richiesta sarebbe
quella di modificarlo ocgni volta prima di uwtilizzarlo, oppure di
prevedere che 1° utente introduca il numero dei dati da
utilizzare prima di introdurre i1 dati etessi, riscrivendo quindi
il programma in guesto modo:

PROGRAM MEDIA (INPUT,OUTPUT);

VAR
NUM, VAL, IND, TOT: INTEGER;

BEGIN
WRITE (‘DI RQUANTI NUMERI SI YUDLE LA MEDIA 7 7);

READLN (NLUM) ;
T0T:=9;

FOR IND:=1{ TO NUM DO

BEGIN

WRITE (' INTRODURRE UM YALDRE ', IND):
READLN (vAL):

TOT:=TOT+VAL

END ({ del loop ?}

WRITELN (7’7}
WRITELN ('MERIA = ’,TOT/NUM)

END.

Questo programma e’ apprezzabile, in quanto soddisfa alla
esigenza prospettata, ma e’ ancora di utilita’ limitata, poiche’
richiede che 1’ utente conosca in anticipo quanti dati verranno
introdotti e cio’ non e' sempre pratico. Cio' che realmente
serve quindi e’ un programma come qQuesto:

PROGRAM MEDIABIS (INPUT,QUTPUT ;



VAR
TOT, VAL, NUM: INTEGER;

BEGIN

TOT:=2;
NUM:=1;

REPEAT

WEITELN (° INTRODURRE UWN VALORE ', NUM:;
READLN (VAL):

TOT:=TOT+VAL;

NUM: =NUM+1{

UNTIL VAL=9;

WRITELN (' °);
WRITELN (’'MEDIA = ', TOT/RNUM:
END.

Qgesta nuova versipne del programma continua ad accettare dati
tin quando non e’ introdotto un valore uguale a zero e a quel
puntoc stampa la medla dei valori introdotti prima dello zero.

L' istruzione ripetitiva REPEAT-UNTIL utilizzata nel programma
esegue le istruzioni comprese tra la parola REPEAT e la parola
UNTIL, finche’ 1la condizione indicata dopo UNTIL non e’
soddisfatta (cice’ diventa vera)., Ci sono alcuni dettagli di
sintassi:

- g nel loop ci sono piu’ istruzioni, queste devono essere
separate da punti e virgeola e, come visto in precedenza con la
struttura BEGIN-END, non o' necessaric il punto e virgola
prima della parola UNTIL

- la condizione che segue la parola UNTIL deve terminare con un
punto e virgola, a menc che non sia seguita da un altro UNTIL
o da un END

- [ il mio compilatore richiede che la condizione sia tra
parentesi se termina con identificatore € se e’ seguita da un
carattere alfanumerico, analogamente alla condizione che
segue un comando IF )

Lf istruzione REPEAT-UNTIL e’ comoda perche’ elimina la neces-
sita’ di conoscere quante volte verra’' eseguita la iterazighe,

quando si scrive il programma o quande il calcolatore comincia
ad esegquirlo,
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La forma piu’ generica di questa istruzione e’:

REPEAT

{igstruzioni Pascal>

-

UNTIL espressione booleana

Questo schema indica "istruzioni’ Pagcal, anziche’' una semplice
istruzione come rnei comandi IF e FOR., Cio’ e’ dovuto al fatto
che il costrutto BEGIN-END non e’ necessaric in questo caso (la
fine dell’'iterazicne e’ hen definita dal comandeo UNTIL).

Un uso comune dell’ istruzione REPEAT e’ la ripetizione di un
intero programma, Ad esempioc, se avete un programma per
calcolare le radici di un’equazione di secondo grade, e’
preferibile racchiudere tutto il programma in wun’istruzione di
REPEAT che termina solo guando l'utente ha terminato di usare il
programma. Cio’ perche’ l'utente possa continuare a ripetere |
calcoli senza dover far ripartire ogni velta l'intero programma,
cosa piuttosto seccante con certe macchine o certi compilatori.

L' istruzione REPEAT-UNTIL puo’ essere simulata in Basic in
questo modo:

19@ REM REPEAT

22@ IF NOT(condizione) THEN GOTO 12@

Se conoscete il Basic, potete notare che in questo programma le
istruzioni da 10Q a 20@ sono eseguite sia che la condizione alla
linea 299 sia vera, sia che <=cia falsa. Cio’ puo’ provocare
problemi in alcuni programmi in cui le 1isztruzioni non devono
essere esegQuite se la condizione non e’ corretta. Un semplice
modo per aggirare il problema o' quello di mettere il blocco
REPEAT=UNTIL in un’ istruzione di IF :

IF condizione THEN
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BEGIN

REPEAT
igtruzioni
UNTIL NOT(condizione)

END

Il programma non inizia ad eseguire le istruzioni entro il
blocco REPEAT-UNTIL, se la condizione e' vera. Questo sistema &'
un po' contorto, per cui. e’ stato creato un altro tipo di
istruzione iterativa:

WHILE condizione DO istruzione

Come al solito se s vuole piu’ di un’istruzione dopo i1 DO deve
essere usata la struttura BEGIN-ENC, [E al solitoc il mio
compilatore richiede obbligatoriamente il costrutto BEGIN-END in
tutti i casil.

Con il comando WHILE l’istruzione o le istruzioni che seguono il
00 sono eseguite solo se la condizione e' vera, mentre se
l'istruzione e’ falsa il calcolatore non considera la seconda
parte. Questo ci consente di scrivere istruzioni del tipo
"WHILE” errore "DO” correzione. Se si usasse un REPEAT anziche’
un WHILE, il programma cercherebbe di eseguire la correzione
anche quando non c'e’ 1’ errore.

I principianti di solite hanno difficelta’ nel decidere quale
istruzione di iterazione ugare in ciascuna situazicne, poiche’
queste istruzioni apparentemente sonc molto 2imili fra di loro.
Il modo piu’ facile per deciders quale usare e' di esprimere il
problema a parole cercando di usare sia la parcla MENTRE £ia la
parola FINCHE’: una delle due espressioni sucnera’ errata, e
questo vi dara’ un' indicazione, Nell’ esempic precederite i due
modi di descrivere il problema sono:

- MENTRE il sistema non opera correttamente cerca di_correggerlo
- cerca di correggere il sistema FINCHE' non c’ e’ piu’ errore.

La seconda di queste descrizioni ha effetto solo s il csistema

norn sta lavorande quando inizia 1’ esecuzione del lapp! quindi
si capisce immediatamente che si deve usare 1’ istruzione WHILE.
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CARPITOLO QUINTO

PROGRAMMI

CURVE SINUSOIDALI ANIMATE

Questo programma diseana sul vostro schermo una sinusoide in
movimento:

PROGRAM SENO(INPUT,QUTPUT)

CONST

AMP = 35@;
VAR

CENTRO, FATT, ANG, SPAZI, LODP : INTEGER:
BEGIN

CENTRO := 4MP DIV 2

FATT 1= CENTRO-2;

REPEAT

FOR ANG := @ TO 43 DO
BEGIN

SPAZI := TRUMC (SEND (ANG/7)XFATT}+CENTRD:

FOR LOOP := {1 TO SPAZI DO
BEGIN
WRITE (' '3 {unc spazio}
END:

WRITELN (4’73

END

UNTIL FALSE
END.

Per usare il programma nel vostro calcolatore dovete inserire
l'ampiezza in caratteri (AMP) del vostro schermo nella sezione
CONET,

Il programma opera stampando una sequenza continua di segni ”"+”
preceduti da spazii! il numero degli spazi e’ proporzionale alla
curva sinusoigdale.

Questo programma gira senza problemi anche sul mio compilatore.
5i noti la funzione TRUNC: deve essere usata per evitare che il
risultato reale del calcolo del SEND sia assegnato alla
variabile SPAZ]l, poiche’ cio’ causerebbe un errore essendo SFPAZIL
variabile intera,
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CONVERSIONE DI MISURE DI TEMPERATURA

Ruesto programma congente di convertire una temperatura in
centigradi nell’equivalente temperatura in fahrenhelt.

PROGRAM CONV (INPUT, QUTPUT) ;

VAR
FAR, CENT : REAL:

BEGIN
WRITE (’Centigradi ? ‘);
READLN  (CENT);
FAR := {.B*CENT+32;
WRITELN ('Fahrenheit = ',FAR:8B:2}
END.
[Usandc il mio compilatore 81 deve omettere la formattazione
numerica nell’istruzione WRITELNI,
EQUAZIONI DI SECONDO GRADO

Questo csemplice programma risolve un’ equazione del tirpo
"AKXXY+BAi+C=0", supponendc che tutte le radici sianc reali.

PROGRAM QUAD (INPUT,QUTPUT! ;

VAR
A,B,C : REAL;

BEGIN

WRITE (' INTRODURRE a,b,c’!:
READLN (A,B,Ch;
WRITELN (‘Le radici sono: °,
(~B+SCRT (BXB-4XAXC) )/ (244,
e ', (-B-SQRT(BAB-4%xA%C) )/ (2%a&) )

END.

Potete anche medificare il programma ponendolo denyro una
istruzione di REPEAT per poter risolvere piu’ equazioni 1in
successione,
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TAPITOLO SESTO

PROCEDURE DEFINITE DALL UTENTE

In tutti i linguaggl la meccanica della programmazione fa si che
i debba ragionare contemporaneamente sul programma e sul-
1'algoritmo (l'algoritmo e’ il metodo che si usa per risolvere
qualche problema: per esempio un algoritmo per convertire
radianti in gradi e’ datc alla fine del capitolo sulle
funzioni!). Questc fatto pun’ risultare molto pesante in
programmi lunghi scritti in Basic: ad esempipo se si considera il
listato del mic compilatore riportato alla fine di questo libro,
ci vuole molto tempo per capire come funziona, poiche’
l'algoritmo e’ stato reso meno evidente dalla codifica Basic,

fQuesto problema si risolve evitando la necessita’ di codificare
il programma completamente e scrivendo nel calcolatore solo
1'alaoritmo, Il Pascal e’ l’unice linguaggic che si avvicina a
guesto idezale: vi consente quindi di risoclvere un problema con
il calcolatore allo stesso meode con cul  lo risolvereste
normalmente,

Facciamo un esempio, Se vi chiedessero di andare a comprare un
ettoc di caramelle, inconsciamente suddividereste 1’incarico in
comepiti elementari: l'incarice guindi potrebbe essere espresso
rnel seguene modo:

prendi i soldi

val in pasticceria
scegli le caramelle
paga

. torna a casa

NS

Cio’ e’ logico e facile da capire,

Se poi wvi chiedessero di scrivere un rrogramma per controllare
un robot che dovesse fare le stesse cose, la codifica sarebbe
molto menc chiara :

verifics che le batterie siaro cariche

manda un segnale alle tue gambe fornendo i dati per andare
tino alla perta

apri la porta

attraversala

chiudi la porta

dai istruzioni alle gambe per camminare fino alla pasticceria

o —

oin & W

Anche gquesta &' una semplificazione.
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11 Pascal consente di codifirare 1o stesso programma nel
seguente modo:

BEGIN

PREMDERE_SOLDI;
ANDARE_NEGDZ10;
SCEGLIERE_CARAMELLE;
PAGARE_CARAMELLE;
TORNARE _A_CASA;

END.

Il programma e’ ora immediatamente comprensibile anche a chi non
ha mai visto un calcolatore prima.

Que;ta programma &' scritto definendo alcune nuove procedure con
romi come YPEENDERE_SCOLDI”: gqueste nuove procedure possono
quindi essere usate allo stesso modo di WRITE = READ,

A sua volta la definizicne di ciascuna procedura puo’ essere  un
elenco di altre procedure; ad ezempic "TORNA_A_CASA" pun' essere
tormata da

ESCI_DAL_NEGOZIO
PERCORRI_LA_STRADA
APRI_LA_PORTA
ENTRA_IN_CASA
CHIUDI_LA_PORTA

51 notl che le procedure definite dall'utente consentorno di
programmare € aestire indirendentemente tutte le attivita® che
farno parte di un programma, Frocedendo in gquesto modo &1 ha
anche il vantaggioc di poter provare le procedure zeparatamente

prima di metterle insieme per formare il programma,

LA DEFINIZIONE DI PROCEDURE

Vi sonc alcuni tipi differenti di procedure definite dgl-
1' utente., Per il momentc ci occuperemc solo del casoc piu’
semplice,

Le procedure rossonc riceverse degli argomenti come fa  la
jstruzione WRITE o possono essere richiamate da =sole szenza
argomenti, come rneali esempi appena fatti. Le due alternative si
ditferenzianc per la presenza o 1l'assenza di wna coppia di
parentesi dopo il nome della procedura. 5i noti che non si puc’
richiamare una procedura che richiede degli argomenti senza
passarle gli argomenti e viceversa.

La dgfini;ione‘ delle procedure &’ una parte della sezione
dichiarativa di un programma. Le definizioni appaiono tra la
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sezione VAR e il BEGIN. Ciascuna definizione di procedura deve
terminare con un ";”.

11 caso generale di una definizione di procedura e’ :
PROCEDURE <identificatore>?;
CONST

VAR

-

BEGIN
END;

La parola PROCEDURE avverte il compilatore della presenza della
definizione di una procedura e quindi e’ analoga a YAR e CONST.

L' <identificatore> e’ il nome della procedura; il nome deve
seguire le regole date nel capitolo 1| per la descrizione del
nome di un programma.

Le sezioni CONET e VAR di una procedura possono non  esservi
esse definiscono tutte le wvariabili e 1le costanti necessarie
nellz procedura,

La parpola BEGIN indica 1'inizio delle istruzioni che costi-
tuiscono la procedura. Queste istruzioni terminano con la parola
END seguita da un “; ",

Una procedura puo’ accedere a variabili detinite nel programma
principale (ecco perche’ la definizicne delle procedure viene
dopo la definizione di VAR e CONST:., Potrebbe sembrare
inutile che la procedura abbia le zue proprie variabili e
costanti. La ragione e’ che una volta che la Frrocedura e’ stata
eseguita le variabili dichiarate al suo interno sono eliminate
liberando la relativa memoria del calcolatore per altri scopi.
Quindi 1‘uso di variabili “leocali” e’ wutile per risparmiare
memoria . Una ragion d’essere piu’ importante e’ che esse
consentono la ricorsivita’: questo concette verra' spiegato in
un prossimo caritolo.

Come esempio ecco una procedura per ripulire 1lo schermo del
video ( cilascun tipo di video ha un suoc codice specifico per
ripulire automaticamente lo schermo: il metodo usato in questa
procedura funziona su qualungue terminale video),
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PROCEDURE CLS;

VAR

LOOF : INTEGER;
BEGIN

FOR LOOP := { TO 5@ DO WRITELN
END;

La procedura stampa 59 righe piene di spazi. Si stampanc 50
linee perche’ pochi terminali hanno un video piu’ lungo.
Un' effettiva procedura di  tipoc CLS (clear-screen = pulisci
schermeo} farebbe anche tornare il cursore all'estremita’ sini-
stra dello schermo, coza che non =i puo’ fare senza sapere i1
tipo di terminale usato.

Per eseguire questa procedura basta battere CLS in un programma.
Ruando il comprilatore incontra il nome di uma procedura salta
automaticamente zlla parte di codice che la definisce. Quando la
procidura e’ finita ritorna al programma iniziale da cui era
venuto,

Vi sono ovviamente forti similitudini fra le procedure Pascal e
le subroutines Basic. Molti programmatori in Basic USano
subroutines per parti di codifica che devono escsere eseguite
piu’ volte in un programma. Usare zallo stessc modo le procedure
Pascal signitica sprecare un’ importante possibilita’.

E' perfettamente lecito chiamare una erocedura dall’ interno di
un' altra, In segquitc vedremo anche cosa succede a chiamare una
procedura dal suc stesso internc.

Alcuni compilatori PASCAL consentono di scrivere alcune
pro:edu;e come routine di libreria; cic’ significa che possono
ecssere incluse in altri programmi senza riscriverle,

Per esgmpio un‘utile pro;edura e' quella che consente di fare il
sort di una lista di dati. Questa puo’ essere dichiarata come
una procedura di libreria e usata in tutti i rrogrammi,

Un’ utile oroprieta’ delle procedure rispetto alla semplice
sequenza di codifica che esse comprendono all’interno, &’ che
una parte di codifira pun’ essere esaminata e si puo’ trovare
realmente una risposta alla domanda " come funziona ? * . La
domanda “ che cosa fa ? * richiede un esame riu’ approtfondito.
Se la chiamata a una procedura e’ sostituita alla semplice
codifica, un identificatore ben scelto consente di avere una
risposta immediata alla seconda domanda. Quando si debba
modificare o correggere programmi di altri autori gquesta e’ un’
utile proprieta’.
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Possiamo facilmente modificare la procedura CLE per stampare un
rnumero variabile di linee bianche:

PROCEDURE BELANK;

VAR
LOOP : INTEGER:
BEGIN
FOR LOOP := { TO LINES DO WRITELN

END;

Se questa procedura e' incorporata in un  programma, alla
variabile LINES deve essere associato il numerc di linee bianche
che devono essere stampate. Questo puo’ essere un  inconveniente
per una routine di libreria poiche’ e’ necessario che il
programma che la richiama non usi la variabile LINES per altri
scopi. La soluzicne a questo problema e’ quella di consentire
che LINES =sia trasferita come un parametro alla procedura. Come
ecsempic i pun’ definire questa procedura:

PROCEDURE BLAMKS (LINES : INTEGER);

VAR

LOOF : INTEGER:
BEGIN

FOR LOOP := 1 TO LINES DO WRITELN
END:;

Ora la procedura puo’ essere chiamata in uno di questi modi:

BLANKS (1@)
BLANKS (HELLO)
BLANKS (3+A)

fluando il compilatore incontra una chiamata a una procedura ¢
dei parametri, esso copia 1l valore contenutc nelle parente
nella variabile dichiarata nell’intestazione della procedura e
verifica anche il tipo di argomento della chiamata rispetto a
quello specificateo nell’intestazione. E' importante notare che
un cambiamento fatto al valore di LINES nell’interno della
procedura rion si riflette nel valore della variabile usata per
chiamare la procedura. Cio’ e’ ovvio considerando che la
procedura puo’ essere chiamata con un’espressione anziche’' con
una variabile: questa espressione pup’ essere un numern, e
sarebbe imposesibile cambiare il valore del numero rer seguire un
cambiamento di LINES.

on
ei

Tutto cio’ e’ molte bello, ma non funziona quando si vuole
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scrivere una procedura per fare qualcosa come scamkiare § valori
di due wvariabili. Guardando la seguente procedura potreste
penzare che possa risolvere il problema, ma, se vel la provate,
vedrete che non lo fa:

PROCEDURE SWAP{A,B : INTEGER);

VAR
TEMP : INTEGER;

BEGIN
TEMP 1= A;
A 1= B;
B := TEMP
END;
La ragione per cul gueszta procedura fzllisce e che malgrado
tutte le variabilil sianc indicate correttamente, 1 mbiamenti

ca
ron i riflettono sulle variabili usate per chiamare la routine
fcome sottolineato sopra questa procedura =i potrebbhe anche
richiamare con valori "mon variabili”).

Lz procedura seguente invece esegue correttamente quanto
richiesto:

PROCEDURE SWAP (VAR A,E : INTEGER!):

VAR

TEMP : INTEGER;
BEGIN

TEMF = A

A 1= B

E := TEMP
END;

La sola differenza fra questa procedura e la precedente consiste
nella presenza della parola YAR nella parentesi dopo 1’identi-
ficatore di procedura. GQuande le wvariabili nell’'intestazione di
una procedura sono precedute dalla parocla YAR esse diventano
equivalenti alle variakili usate nel richiamare i1 programma,
Cin’ significa che qualunque modifica fatta alle wvariabili
rell’interno della procedura si riflettera’ nelle variabili
usate nell’istruzione di chiamata alla procedurs,

Lo svantaggio di questo approccio e’ che non si  possono usare

espressioni per chiamare la procedura, ma si possono solo usare
variabili del tipo corretto.
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5i possono mescolare i differenti  tipi di  argomentil di una
procedura separando le diverse sezionl con Y7

PROCEDURE TANMGENTI (ARG : REAL: QUAD : INTEGER):
PROCEDURE TITOLO(A 1 CAR; VAR HE : REALI:

Auindi, diversamente dalle subroutines Basic, le procedure
Pazczl possone comportarzi in qualche modo come  funzioni, in
quanto possono prendere un arooments & lasciare un risultato;

ron &' pero’ posgibile includere chiamate a procedure in

cal w1 permette di definire =iz procedure, ziz funzioni
‘ zpiegato ne’ prosseims caritolo,






CAPRPITOLO SETTIMD

FUNZIONI DEFINITE DALL'UTENTE

le funzioni sono dichiarate praticamente nellop stesso modo delle
procedure:

FUNCTION <nomelX<{parametri>:<{tipo>;

La sezione <{nome> dichiara il nome della funzione nel solito
modo. Deve seguire le regole standard per gli identificatori,

La sezione <{parametri> e’ identica a gquella delle procedure.
Cosi’ come nelle procedure, la sezione parametri puo’ essere
pmessa se la funzione non ha argomenti.

La sezione <tipo> definisce il tipo del risultato della
funzione; non pun’ essere omessa.

Il resto della dichiarazione della funzione e’ identico alla
struttura di una definizicne di procedura.

Nel detinire una funzione si deve dichiarare il risultato; 1la
definizione ha il formato:

{nome» 1= {tipo>

Dove <nome> e’ il nome della funzione e <risultato> e’ il
rigultato della funzicne (che dovra’ essere del tipo specificato
nell’intestazione della definizione?.

Una semplice funzione pup’ essere :

FUNCTION SIMPLE: INTEGER;

BEGIN
SIMPLE 1= 34;
END;
La funzione non riceve nessun argomento in ingresso, ma

restituisce sempre il valore 34. Un semplice cambiamento nel
programma potrebbe consentire di costruirgi la costante PI
fanche se in un modo un PO’ lento e contorto).

La precedente lista di funzioni aveva una evidente omissione dal
punto di viesta dei programmatori abituati al Basic: i1 Pagscal
ron ha una funzione che generi{ numer! a caso.

Come saprete 1 generatori di numeri casuali di un calcolatore
danno in realta’ dei numeri pseudo casuali: 1 numeri pseudo
casuali appartengono ad una lunga sequenza che pero’ 8i ripete
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dope un certo tempo. E’' impossibile realizzare una vera
casualita’, ma e’ sufficiente per { nostri scopi questo
gemeratore di numeri casuali in Pascal:

FUNCTION RAND (VAR BASE : INTEGER} : REAL;

BEGIN

RAND := BASE/65333;

BASE := (23173%BASE+13849) MDD 63536
END;

Per usare la funzione dovete scegliere un wvalore iniziale per
ricavare da questo una sequenza., Normalmente il programma che
usa un generatcre di numeri casuzli chiede all’utente di
introdurre 1l'ora o gqualche altro evento casuale.

RAND deve sempre essere chiamata con guesta base come argomento.
Essa restituisce un numero compresc fra @ e 1| (o che eventual-
mente 1i include). Questoc numeroc pug’ essere facilmente
moltiplicato per un fattore di zcala e trasformato in numero
intero per simulare ad esempic il lancioc di un dade. La funzione
cosi’ com'e’ potrebbe causare overflow in un calcolatore non in
gradeo di gestire interi a 32 bit.

I1 p;ob}ema di_fornire una base puo’ ecssere evitato con qualche
sottigliezza di programmazione,

L'use principale di una tale funzione e' nei giochi che
richiedono eventi casuali. Questi giochi sresso richiedono che
l'utente legga varie pagine di istruzioni prima che il gioce
cominci. Quando l’utente termina le istruzioni normalmente deve
battere il tasto RETURN. Basta quindi eseguire un loop di WHILE
attendendn il RETURN & nel loop incrementare la base; poiche’ il
tempo necessario per leggere le istruzioni ha wuna arande
variabilita’, anche la base avra’' la sua casualita’.

Le funzioni definite dall’'utente sono di uszo limitato per noi
con la nostra conoscenza limitata del PASCAL, poiche’ in molti
casi si richiedono in restituziocne piu’ valori. Vedremo in
seguito come superare guesta difficolta’.

Un modo corretto di impiegare le funzioni e’ il seguente:

REPEAT
GI0C0
UNTIL FINE_GIOCO

FINE_GIDCO puc’ essere quindi una funzione che restituisce un
valore bocleano (vero o falso) a seconda che il gipco sia o meno
terminato.

Il prossimo capitolo e’ dedicato a vari programmi di esempio che
dannp un’ idea piu’ chiara sull’uso delle funzioni,
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CAPITOLO OTTaNOo

PROGRAMMI

METODDO DI NEWTON-RAPHSON

Questo programma affronta uno dei problemi principali della
analisi numerica, in gquanto risclve la maggior parte delle
equazioni nella forma:

flx)=0

trovande 'y’ guando ‘fl(x)’ e’ uguale a zero, Scegliendo attenta-
mente f(x) e’ quindi pozsibile risolvere la maggior parte delle
equazioni,

L' squazione fix) e’ contenuta nella definizione di funzione del
‘programma seguente e volendo puc’ essere cambiats.

Un esempic di equazione e':

fix) = x¥x-2

Si puo vedere che se f(z) e’ zero , 'y’ deve esgsere la radice
gquadrata di 2, cosicche’ il programma, in guesta forma, trova le
radici guadrate, Altri numeri possonc essere messi al posto di
2.

PROGRAM RARHSOM (IMNFUT, OQUTPUT:

VAR ¥.5,START,ERRCR,.T,EB : REAL;

FUNCTION F{A:REAL) :REAL:

BEGIN
F o= X%%-2
END:
BEGIN
WRITE (’‘dare punto iniziale : ‘)3
READLN (START) ;
URITE (’'dare errore massimo @ ')
READLN (ERROR ;
S := START
X =5
WHILE ABS (F(%)) »= ERROR DO
BEGIN
T 1= F(X)

X 1= X+9,00001
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B 1= (F(X)-T)/@.00001 ;
S t= 5-T/B;

X 1= S

WRITELN (X)

END

nnH

WRITELN (‘soluzione = ', X}
END.

Quando si fa girare il programma venaono richiesti due numerdi.
Il prime &’ un rpunto di inizio del programma per trovare la
radice, Dando sempre { normalmente si  hanno buoni risultati.
Bisogna poi introdurre l’errore massimg: ' necessarioc dare un
numerc molto piccolo come ad ecsempioc 9.29221, Se poi =i vuole
una risposta piu’ accurata basta diminuire 1l'errore di  un
fattore 12,
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CaFRFITOLO ™~MNOMO

TIPI DI DATI DEFINITI DaAaLL* UTENTE

11 fatto che le variabili dichiarate siano di uno dei tipi
spiegati nei precedenti capitoli dipende scltanto dalla versione
del Pascal che si usa. E’ anche possibile definire i propri tipi
di variabili che possono essere costruiti nel mode piu’ adatto
ai problemi da trattare,

I nuovi tipi di variabili sono indicati in una sezione dichiara-
tiva posta tra le sezioni CONST e YAR. (La dichiarazione di tipo
puc’' anche apparire nella sezione dichiarativa di una procedura
o di una funzione: in questo modo 2’ possibile avere tipl di
dati locali).

La dichiarazione di un tipo scalare &' semplicemente una lista
di valori che una variabile di questo tipo puc’ assumere, La
dichiarazione

TYPE RISPOSTA = (SI,ND)

stabilisce che una variabile del +tipo RISPOSTA puo’ assumere
solo 1 due valori 51 o NO e nessun altro, Questc nuove tipo pun’
essere usato al solito modo nelle sezioni YAR:

VAR A:RISP0OSTA;

E' posesibile combinare le due dichiarazioni:

VAR A: (SI,ND);

Questa seconda forma generalmente si evita poiche’ ron contiene
la parola RISPOSTA che &' un utile puntatore per le finalita’ di
questo tipo.

Altri esempi di tipi scalari sono:

TYPE
SALUTI = (HELLO,CIAD,BONJOUR) ;
COLORI = (BLU,ROSS0,GIALLD);

NOTE = (DO,RE,MI,FA!;
STAGIONI= (PRIMAVERA,ESTATE, AUTUNND, INVERND) ;

Un valore non puo’ appartenere a riu’ di un tipo, gquindi la
seguente dichiarazione o' illegale:

TYPE
FELINI = (LEONE,TIGRE,GATTD,LINCE) ;
ANIMALI = (CANE,GATTO,GALLINA) ;



I nomi dei valori listati nella dichiarazione d@ un tipo scalare
sonc costanti di quel tipo, RAuindil possiamo scrivere:

0GGI := LUNEDI';
RELAZIONE := CUGIND;

Non sono permesse assegnazioni miste; cio’ significa che si puo’
solo assegnare il valore di tipoc FELIND ad una variabile di tipo
FELIND.

Morn e’ possibile eseguire operazioni matematiche come somma e
sottrazione su variabili di tipo scalare, ma =i possonc eseguire
dei test con operatori di relazione ( < , > , etc ). Ruindi =i
ha LUNEDI' < MARTEDI’.

Le funzioni PRED & SUCC possonc essere applicate a variabili di
tipo scalare. Quindi PRED(MARTEDI') = LUNMEDI’ e SUCC(SABATD) =
DOMEMNICA, supponendo che sia stato definito un tipo scalare dei
giorni della settimana,.

SUCC dell’ultimo componente della lista rion ! definito ne’ 1o
e' PRED del primoc rumero,

La funzione ORD da’ la posizione del suoc argomento nella lista;
DROILUNEDI ) &' @, poiche’ 21 comincia a contare da zerco.

Gli'scalari possono essere usati in molte applicazioni come le
normall variabili, ma non possonce essere usati nei comandi di
READ o WRITE: tutto cic’ che potreste fare e’ dare il comando di
WRITE del wvalore di ORD di una wariabile scalare.

FEAERRRA A AR

Un tipo "sotteoincsieme” e’ definito da due costanti f(che possono
ecsere a loro volta castanti scalaril, Per esemepiod

TYPE
INDICE = 1 , . 2€;
Con cio’ si dichiara un interp i(poiche’ le coztanti usate nella

dichiarazione sono intere’ 1a cui gamma di variazione e’
limitata.

Le due costanti usate devono essere come in questo casoc dello
ztesso tipo e di valore differente (la prima deve avere valore
minore:,

Si noti che sottoinsiemi di REAL non sono permessi,

I1 tipo scalare associatc a un sottoinsieme e’ il tipo di
costante usato per dichiararlo,



Variabili di sottoinsieme sono dichiarate al solito modo nelle
sezioni VAR:

VAR
LOOP : INDICE;

Come per le dichiarazioni scalari, le dichiarazioni TYPE e VAR
possono essere combinate in una sezione YAR (ma questoc non e’
sempre molto saggio).

Ogni operatore che puo’ essere usato in una variabile di un
particolare tipo pun’ anche essere usato con un sottoinsieme di
quel tipo.

Ruindi una variabile di tipo INDICE si comporta esattamente come
una normale variabile indice, eccetto che per 1le restrizioni
poste sui valori che pun’ assumere,

READ o WRITE (e le loroc derivate: possono solo essere usate in
sottoinsiemi di tipo INTEGER o CHAR,

Un uso sottile di sottoinsiemi in alcune afplicazioni e’ 1la
verifica di un campo. Per esemric se vogliamp essere sicuri  che
un valore introdotto dall‘utente in un programma &' un interc
compreso in qualche specifico campoe di  walori, dobbiamz solo
dgefinire un tipo di csottoinsieme e quindi fare intredurre
all'utente il valore direttamente nella variabile di
sottoinsieme, Se il valore introdotto e’ al di fuori dei 1limiti
specificati, si avra’ come risultato un errore.

L'igtruzione IF e’ utile per scegliere una delle due possibili
alternative di azione in funzicne del valore dell’espressione
booleana. L'iztruzione CASE e’ un'’istruzione di IF di tipo
generalizzato; essa abilita a scegliere una fra piu’ azioni in
tunzicone del valore di un‘espressione scalare di socttoincsieme,

Per esempio gupponiamo che ci sia un cinema con 1 seguenti
prezzi del biglietto:

RAGAZZI 1 - " 1000
STUDENTI : - 2000
ADULTI :o- 4060

L’'istruzione CASE ruo’ essere usata per calcolare il biglietto:
TYPE
TIPO_PERSONA = (RAGAZZ0,STUDENTE,ADULTO!;

VAR
PREZZO : INTEGER;
PERSONA : TIPO_PERSONA:
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BEGIN

CASE FERSON OF

RAGAZZD: PREZZI0 := 1000;

STUDENTE: PREZID := 2020;

ADULTD : PREZIZID = 4099;
END;
WRITELN (‘11 prezze ', PREZZD)
END.
La variabile PERSOMNA nell’istruzione CASE e’ chiamata selettore.
I ditferenti valori che il selettore puc’ avere zsonc stati
usati nell’istruzione CASE come etichette. Dopo ciascunoc cie’
un’istruzicone., L'istruzione CASE permette ai programmi come
quello sopra di essere scritti molto piu’ chiaramente che con

l'istruzione IF.

e si deve usare piu’ di un'istruzione dopo 1'etichetta di  un
CASE =1 deve usare la costruzione BEGIN-END.

! zibile scrivere istruzioni CASE come la =seguente, 2
E' possibile scrivere ist CASE 1 t che ha

piu’ di un’ etichetta di CASE per ogni istruzicne (si noti che
un dato puo’ afparire solo in un’etichettal:

CASE CODICE OF

LUNEDT "+

MARTECI', MERCOLEDI® ¢ --=—-- ;

END;

Uno dei precedenti labels punta a un’istruzicne vuota., Cio’' e’

permesso & Fuo’ essere utile per eliminare la necessita’ di
codificare tutta 1’istruzione CASE in un‘altra istruzione di IF.
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CAPRPITOLO DECIMO

MaTRICI

Molti proarammi richiedono la manipolazione di grandi gquantita’
di dati, Per esempic un fipico problema puc’ esgsere quello di
fornire al calcolatore i risultati degli esami di 345 studenti
e poi dire al calcolatore di indicare un valore di soglia per
cui il 68% degli studenti sia promossc,

11 problema critico e’ che devono essere elaborati 345 diversi
insiemi di dati. 1l solo modo per mantenere questa quantita’ di
intormazioni nel calcolatore e' di dichiarare 343 variabili di
tipo interc ciascuna delle quali contiene uno dei voti.

Supronends di poter introdurre una dichiarazione di VAR
adeguata, guesta soluzione pun’ andar bene per laz maggior parte
dei casi. Il problema nasce quando i wvoti debbono essere
introgdotti nel calcolatore. Si devong usare 343 1istruzioni
READLN!

11 tipp array nel PASCAL e’ un insieme di qualungque numero di
variabili delleo stesso tipo, tutte indicate con lo stesso nome.

Per esempic una matrice chiamata VYOT! puc’ escsere usata per
contenere 1 YOTI dell’esempic precedente. FPer dire al
calcolatore qualil dei 343 possibili YOTI di ciascun individuo e
quello a cul vogliamo riferirci i usa un  indice, L‘indice e’
una coppia di parentezi guadre che contiene un numero compreso
fra 1 e 343.

VOTD(3] sara’ il voto del terzo studente, VDTO[4S5] quello del
45’ studente e cosi’ via. GQuesti sonoc tutti elementi della
matrice YOTI,

Le variabili sono dichiarate nella sezione YAR di un programma
nel modo che segue:

VAR
YOTI ¢+ ARRAY [1,.343] OF INTEGER;

lL.a seziorne VAR deve dire al calcolatore il nome della matrice e
1 limiti deil suoci indici.

Una volta che una matrice e’ stata dichiarata, gli elementi
individuali possono essere trattati come semplici variabili di
tipo INTEGER:

voTO!l@]l := 324-ROSSI;
voTO[343] := vOTO(2]~-4;
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Questo ron e’ comungue un uso importante delle matrici. Si entra
nell‘uso piu’ comune gquando sonpo combimate in iterazioni con
FOR, rpoiche’ allora diventa possibile legaere in tutti 1 345
voti con un programma del tipo:

FOR LODP := 1 TO 343 DO
BEGIN

WRITE ('Introdurre il voto dello studente’,LOCP);
READLN  (YOTILLOOR)

END;

re usata rper fare la media della

Unz codifica analoga puc’ e
i

sse
matrice o per averrne una lista

Un programma  completo di questo tipo dovrebbe far uso di
costanti. Per esempio e’ utile che, se lo stesso programma dewe
essere usato nella successiva sessione di esami, Il numero degli
studenti possa essere cambiato,

Senza un'istruzione del tipo

CONST

STUDENWTI = 345;

le necessarie modifiche sarebberc roiose,

Dive;samente dal BASIC il Pascal consente di rendsre un’ intera
matrice uguale ad un‘altra mediante una linea di tipo:

VOTI 1= VECCHI_VOTI;

(Fresupponendo che entrambe le wvariabili siano matrici delle
stecsse dimensioni!.,

Le matrici possono essere anche usate come parametri  per
procedure e funzioni.

Quindi le parentesi quadre sono

n il programma
fa riferimento a un particolare e i
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ARFFEND T CE a

L’US0 DEL MIO COMPILATORE

1l compilatore presentatoc in guesta azppendice e’ piuttosto
ceofisticato e da’ buoni risultati per quello che &' rrevisto che
faccia, E'importante ricordare che non vunle sostituirsi ad un
compilatore commerciale, ma e’ perfetto per imparare 1 punti
bagilari della sintassi del Pascal.

Il compilatore si presenta =s=otto forma di due programmi in B
uno nel diffusissimo Basic Microsoft l'altro nel popolare B
Sinclair dells ZX Spectrum,

Le due versioni operano nello stesso modo.

0

Il programma Fascal ruzioni DATA

Va ttc all’internc  di
poste in testa al compi 2 g

prims dells ri

Le istruzioni RUM 122@ o GOTD 1208 consentono di far partire
i miel programmi, che convertono un programma Fascal in un
programma Basic (numerato a partire dalla linea 12},

Il programma Basic ottenuto dalla compilazione del programma
Pascal &' zemplicemente stampato: non e’ stato fattc neszun
tentative di rintrodurlc nel calcolatore: cic’ poiche’ 1=
procedura e’ differente 3 seccnda dells macchina,

] proprietari dellc ZIX Spectrum e gli utenti del Basic microsoft
dovrannc ribattere manualimente 1l programma Basic nel loro
calcolatore per poterlo far girare, I piu’ esperti potranno
farsi delle routines rer introdurre automaticamente il codice
tradottoc.

La descrizicne seguente &' basata =zulla versione Basic
Microsoift,

n
n
n
o
"

Il compilatore funziona =su gualungu colators che abbia le

seguenti caratteristiche:

- nomi o1 variabill a due caratteri
~ linee a piu’ istruzioni

- matrici di stringhe

- matrici numeriche

READ

DATA

REM

GOSsuB

DIM
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END
RESTORE
PRINT
IF...THEN...
GOTO
FOR...=...T0...
NEXT...
RETURN
LEN

MID$

AND

OR

NOT

DEF FN....
CHRS$
LEFTS
RIGHTS

INT

ABS

ATN

Ccos

EXP

LN

ASC

SQR

Ciascun compi
rni di REM: =
programma dov
GOTO o G0OSUE

I'l

upa circa 24 ¥ inclusze le molte istruzio-
d1 nmﬂtterle quando dovete introdurre 1l
arvi che le REM puntate da istruzioni oi
enti anche se vucte,

1] l'\ [ ]
n

ra es:mznando il programma Fasczl carattere
uendo il corrispondente programma Basic.

o prrocesso non e’ difficile: la cosza rpiu’ complicata e
lisi ‘1n+attica del programma da tradurre: gquindi, anche ze
meilatore non e il mﬁdn riu’ efficiente per far girare un
amma in Pascal, ruc’ wverificare se sapete usare bene il
l prima di comprare un vero compilatore Pascal.

Il compilatore per lo IX% Spectrum e’ identico per moltl aspetti
alla versione Microsoft, eccetto che per le limitazioni nel
trattamentc di stringhe che =i hanno nel Basic del Sinclair,

La verzione del Pascal +trattata dal compilatore comprende i
seguenti comandi:

AND

BEGIN

CONST

DIV - Vedere MOD
DO
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DOUNTO
ELSE
END
FOR

IF

MOD - consentito solo se la vostra versione del Basic pue’

trattars MOD.
NOT
ORrR
REPEAT
THEN
TO

UNTIL
VAR

TRUE
FALSE

INTEGER
BOOLEAN
REAL
CHAR

ABS
ATN
CHR
COoSs
EXP
LN
oDD
OrRD
PRED
ROUND
SIN
SQRr
SQRT
SUcCC
TRUNC






RFFRPRPEND T O =

COMPILATORE PRSCAL PER BRSIC MICROSOFT

1
10
20

e
anad

E0

—rg~

96
FE

FXERFNFFFH XX FROGRAMMA DI FROVE %% %55 %5 % 3% 3% % 3% 5% 5%
DATA "CONST F=35.143"
DATA "VAR A,B,C:REALY 1: INTEGER: K:UHAR;
SW: BOOLEAN] ¥
DATA "
DATA "BEGIN®
DATA "
DATA " READLN(E);"
DATA " FOR T:=1% DOWNTD 10 DO
DATA " BEGIN"
DATA " Cus (BwF) "

» DATA " WRITELMNC cire=" ()

DATA " EENDg Y

DATA ""

DATAH " WHILE k< x° nan

DATH M BEGIN"

DETA M READLN (ED

DATA ENDg "

DATH Mo

DATA " IF (BICYOR(C=0) THEN
DATA O BECIN“

DATA WRITEC /77777777777 ™
DATA M ENDY

DETA " ELSE™

DATA M BEGIN"

DATHAE T WRITE (" LUALAARLAL LTy
DATA ™ ENDg "

DATA "

100 DATA ﬁ'mﬁpc(ﬁ)+ﬁTN(B)“CUS(B}*EXP(E)f

116
1350
120
140

(3, L4E-D%E) 5 "
DQTA"H“quUND(B\+L[N(h\~3HF1bJ*"UET(b)~IN'B)-“
DATA " Az =TRUNC (B +0DD (1) ~0RD (B) *FRED (B) 5 "
DﬁTﬁ"M:-“HR(aHFlf‘J))'ﬁnmP MOD © +B DIV 0
DATA » SW:=NOT FALSE; " ‘
DATA * SW:=NOT (1 OR SW AND TRUE) OR (NOT FALSE) ;
DATA " WRITELN (e FINE TEGT oo mememomee e * )

H D‘&" ! / LT
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200 DATA "END."
1000

1 (:) 1 (-) . AR SIS S st s Sihe els e IIS S0 A M IS 401 el e $94 AR 100 b mAee S AR GRS Sier A S s S e e s e e e e s S e =

1020 “#**%%%%%  COMFILATORE FASCAL  %%%%%%%
1030

1040 - (c) Jderemy Ruston "82

an

1050

1060

1070

1100

1120

113%0 -

1140 GOSUR 1310

1150 "<<<<dinizializza variabili

1160 DIM BAF (LE*2+8) ,VAF (20) ,TV(20) ,CO0% (20) ,
S5F (50)

1170 SF=86

1180 LP=1

1120 CF=1

1200 PV=1

1210 PC=1

ey JAF="

JEF=""

EAFg=""

1250 MAx=""

1260 'Aasadcompila

1270 GOSUR 8170

1280 ‘<<<4<lista Basic compilato

1290 GOSUR 1500 @ END

1300 <405 CROUT INESY <<

12310

1m0 ‘<<<ilegge/lista programma Fascal

EEQ

1340 RESTORE

1350 PRINT "<<<<4 PASCAL =xkxx"tPRINT
LE=1

READ A¥

FRINT A#F

IF AF="END." THEN GOTO 1420

1400 LE=LE+1

1410 GOTO 1370
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1420
14=0
1440
1450
14460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1380
1530
1600
1610
1620
1630
1640
1650
16460
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
17350
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820

LE=LE+1

DIM FAF(LE)

RESTORE

FOR T=1 TO LE-1

READ FA$F(T):LET PAX(T)=FAF(T)+" "
NEXT T

FAE (LE) =" ¥ ¥ %X XXX XXX HFERFE XX HXXHR"

RETURN

FRINT:FRINT "<<<<4< BASIC >xkx:":sPRINT
FOR T=1 TO LEB-1

FRINT T*103" ":BAF(T)

NEXT T

RETURN

radasdincrementa puntatori Fascal

CP=CF+1
IF CF:LEN(FAF(LF)) THEN CF=1:LF=LF+1
RETURN

faddddecrementa puntatori Fascal
CF=CF-1

IF CP=0 THEN LFP=LF-1:CP=LEN(FPAE(LF))
RETURN

v leqgge 1 carattere Fascal
wincrementa puntatori

AF=MID¥ (FA$ (LF) ,CF, 1)
GOSUR 1580
RETURN

wleqgge 1| carattere Fascal
salta spazi
Lodincrementa puntatori

GOsSUR 1700
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187370
1840
1850
18460
1870
1880
1820
1900
1210
1920
1930
1940
1950
1940
1970
1780
1990
2000
2010
2020
20320
2040
2OR0
2040
2070
2080
20920
2100
2110
2120
21730
2140
2150
21460
2170
2180
2170
ZEO0
2210
HE20

22EO

68

IF Af=" " THEN GOTO 1820
RETURN

el stampa messaggl errore

FRINT:FRINT: FRINT

IF LF<x1 THEN FRINT PAf(LFP-1)
FRINT Fa®(lF)

IF LP<HLE THEN FRINT PAF (LF+1)
FRINT “xk:xk> ERRORE @ ";AF;CHRF ()
END

TLadddsalva puntatori Fascal

...........

Lodadripristina puntatori Fascal

LF=6
CP=CG
RETURN

...........

wodadlegoe 1 ocifra

GOSUR 1940

GOsUR 1770

IF AEx="0" AND AFo="9" THEN RETURN
GOSUR 2000

fF=""

FETURN

Coddsleqgqge 1 carattere alfabetico
GOSUR 1940

GOGLER 1770

TF @AF="A" AND AFI="7" THEN RETURN
HEOsSUR 2000

AE S

FRETLURM



2240
2250
2260
2270
2275
2280
2290
2EIO0
2310

et el

2ITO

i DL R

2340
2I50
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460
2470
2480
2490
2500
2E1L0

2H20

2E20

PEIO

2540
2E50
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620

267T0

’

“icdClegge 1 intero senza segno

AAE=""

GOSUR 2060:60T0 2290

GOSUR 1940: 605UB 1700: GOSUE 2110
IF AF="" THEN A%=00%:RETURN
ARE=AAT+AE

GOTO 2280

‘wadddlegge identificatore

BAf=""
GOSUE 2150

IF A%="" THEN RETURN

EAF=BAE+AE

GOSUE 1940:GOSUE 1700:B0SUE 2110
BEf=A%

BAF=EAE+AF

GOSUE 1940:GOSUE 1700: GOSUE 2200

IF AF="" AND BEE="" THEN AF=BA%:RETURN
GOTOD 2380

...........

Coasslegge 1 NUmero Senza segno

C B $ o "

GOSUR 2240

IF Af="" THEN RETLRN
CEE=CRE+AE

GOSUR 1940

BOSUE 1700

30SUR 2000

IF Af<:". " THEN GOTO 24620
BOSUE 1770

CE£=CR$+A%

GOSUE 2280

IF Af="" THEN RETURN
CEf=CRE+A%

GOSUE 1940

GOSUE 1700

IF AF<>"E" THEN AF=CREF: G0CSUR Z000: RETURMN

69



2640 CRE=CRF+AF

2650 BOSUE 1940

2660 GOSUR 1700

2670 GOSUR 2000

2680 IF AF="+" DR AF="-"THEN CEf=CRf+A%:GOSURL700
2690 GOSUE 2240

2700 IF AF="" THEN RETURN

2710 AF=CR¥E+OF

2720 RETURN

27%0

2740 ‘legge stringa

27307

27&£0 GOSUR 19240

Q77O GOSUR 1770

2780 GOSUEBR ZOOO0

2790 IF AFCF""" THEN Afx="":RETURMN
2800 DBEFEF=CHRF (24)

2810 GOSUR 1770

2820 GBOSUR 1700

2850 DBRF=DRE+AE

2840 IF AFdE" 0" THEN GOTO 2820
2850 AF=LEFTF(DEF,LEN(DRE) - 1) +CHRE (Z4)
28&60C RETURN

BOSUR :
IF AF="" THEN CF=CD:LF=LD:GOTO Z000

PIO FL=0

2940 FOR ET=1 TO FC-1

2950 IF CO¥(ET) =A% THEN FL=ET

2960 NEXT £T

2970 IF FL =0 THEN A%="";CF=CD:LF=LD: RETURN
2980 IF TC(FL) =4 THEN Af=Afe "

2990 RETURN

000 GBOSUER 2450

IF AFC:"" THEN RETLIRN

GOSUR 2

0 OIF ¢
040 RETLIRN

"OTHER RETLIRN
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050

060 uoddddlegge costante

Z070

TOBO GOSUR 2E20

TOP0 IF AF="" THEN GOTO 2170

Z2100 FlL=0

Z110 FOR FT=1 T0O PO-1

T120 IF COF(FT)=Af"" THEN FL=FT
I1EQ NEXT FT

140 IF FL=0 THEN Af="":RETURN

T1S50 IF TC(FL)Y=4 THEN AF=OF+"f"
Z140 RETURN

E17Q RBE=on

2180 GOBUER 1940

2190 GASUR 1770

Z200 GOSUR 2000

IR0 OIF AF="+" OR AF="-" THEN Bf=A%;GOGUE 1770
E220 GOSUR 2450

Z2T0 IF A" THEN Af=ERE+dF: RETURN
2240 GOSUR 27730

I2B0 IF A% MY THEN Af=BEfE+aF: RETURN
F2H0 Af="identificatore di costante non valido®
I270 60T 1850

z22RO

Z2R0 TOdddd legge variabile

LD=LF s CD=CF
GOSUR 2320

IF Af="" THEN LF=LD:CP=CD: RETURN
Flo=0

FOR GT=1 TO FVY-1

IF VYAF(GT)=A% THEN FL=(T

NEXT 57T

IF TV (FL)=4 THEN Af=Af+ "

IF FL<30 THEN RETURN

EAO0 AF=m

410 LRP=LD: CP=C0

E420 RETURN

Z4EO

2440 CdoCddpush

IAEHG
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E4ED
E470
420
2490
ZE00
SE0
IR0

Z5I0

TS

2340
Zn50
540
570
IER0
590
ZLHOO0
2610
ZH20
2630
3640
I650
ZHLO
ZHT0
Z680
260
700
E710
Z720

TTEO

2740
E7E0
760
770
2780
I790
EZEOQO
810
830
840
850
2860
870

72

SS¥F (SF) =JAF
85F (5F-1) =]JR%
88% (SF-2) =K A%
55% (8F-3) =MA¥
SFP=5F-4
RETURN

e push A

SS% (SF) =A%
SF=5F-1
RETURN

...........

MAF=SSF (SF+1)
KAF=SSE (SF+2)
JEF=56# (5F+3)
JAF=55% (SF+4)
SF=GF+4
RETURN

SF=GF+1
AE=8S% (SF)
RETURN

GOSUE 1940
GEE=""

FOR GT=1 TO =
GOSUE 1770
GE$=GRE+AE
NEXT GT

1F BE$< >"NOT"
GOSUE 2870

fattore espressione

THEN GRx="":G0O0SUE 2000

IF AFC """ THEN Af=GR#+" "+A%: RETURN

GOSUR 2280

IF Af<3"" THEN AF=GE#+" "+AF:RETURN



2880
80
3900
910
I920
3930
3940
2950
I960
3970
3980
990

4000

4010
4020
40730
4040
4050
4060
4070
4Q80
4090
4100
4110
4120
41730
4140
4150
4160
4170
4180
4190
4200
4210
4220
4230
4240

4250

4260

GOSUE 1940
GOSUE 1770
GOSUR 2000

IF Ax<: "

GOsSuUR 1770
Ax=GR$+" ("
GOSUR 3320
GOSUR 3420
GOSUR 4970
GOSUR 3580
GB¥=A%
GOSURB 1770
IF A"
50TO 18350
GOSUR 3670

THEN GOTO 4040

THEN Af="manca

AF=A$+BEF+") "

RETURN
GOSUE 1940
GCE=GE$
GB$= mn

FOR GT=1 TO

GOSUE 1770
GE#=GE$+A%
NEXT GT
GOSUE 2000
GN=0

5

IF LEFT# (GB#%,3%)="ABS" THEN
IF LEFT#(GEBF,2)="ATN" THEN
IF LEFT#(GE#,7)="CHR" THEN
IF LEFTH(GR%,2)="C08" THEN
IF LEFT#(GR*,2)="EXF" THEN
IF LEFT#(GBF,2)="LN" THEN
IF LEFTH#(GE$,2)="0DD" THEN
IF LEFT#(GEB$,Z)="0RD" THEN

IF LEFT#(GE*,4)="FRED"
IF LEFT#(GE%,5)="ROUND"
IF LEFT#(GR#,I2)="GSIN"

IF LEFT# (GE#,4)="GORT"
THEN GN=4:Af="80R":G60T0O 4280
IF LEFT#A(GEE,2)="50R" THE
IF LEFT®(GBF,4)="8UCC" TH

parentesi chiusa'":

BN=3: A$="AES"
GN=3: AF="ATN"
GN=3: A%="CHR$"
GN=3: A$="COS"
BN=3: AF="EXF"
BN=2: AF="LN"
GN=3: A%="FNOD"
GN=3: A$="ASC"

THEN GN=4:A#="FNFR"
THEN GN=3:AF="FNRO"
THEN GN=J: AF="GIN"

N GN=3:AF="FNSQ"
EN GN=4:AF="FNSU"
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4270
4280
4290
4700
47310
4320
4350

4340

4350
4760
4370
4380
4790
4400
4410
4420
4470
4440
4450

4440
4470
4480
4490
4500
4510
4520
4530
4540
4550
45460
4570
4580
4590
4600
4610

4620

74

IF LEFT#(GEB#,5)="TRUNC" THEN GN=3:A$f="INT"
IF GN=0 THEN Af="funzione errata":60T0 18S0
GCE=GCE+AF

FOR GT=1 TO GN

GOsSUR 1770

NEXT GT

GOSUR 1770

IF AF< " (" THEN Af=

"chiamata funzione senza parentesi aperta':
GOTO 1850

GC#=GC*+A%*

A¥=0GC#

GOSUR =520

GOSUER =430

GOSUE 4970

GOSUR 580

GCF=A%

GOSUE 670

GC#=R¥+GC#*

GOSUR 1770

IF AF<:")" THEN A=

"funzione senza parentesi chiusa":60T0O 1850
AFx=0BCEF+") "

RETURN

‘Hadsdlegge 1 termine espressione

GOSUE 730

IF A%=""THEN A¥="omissione fattore":G0TO 18350
JAF=AF

JEg=""

GOSUR 1940

FOR JT=1 TO 2

GOSUR 1770

JEE=JB¥+A¥

NEXT JT

GOSUB 2000

IF JB#<:"DIV" AND JE#::"MOD" AND JE#::>"AND"
AND LEFT¥(JB$,1)<>"*" AND LEFT®(JBf,1)<="/"
THEN Af=JA%: RETURN

JA=1



44630
44640
4650
44660
4670
44680
45690
4700
4710
4720
47720
4740
4750
47460
4770
4780
4790
4800
4810
4820
4830
4840
4850
4860
4870
4880
4890

4900
4910
4920
4930
4540
4950
4960
4970
4980
4990
S5000
S010

5020

IF JE$="AND"DR JE#="DIV"OR JE$="MOD" THENJA=3
FOR T=t TO JA

BOSUE 1770

NEXT T

GOSUE 3730

IF A$="" THEN A$="manca fattore":GOTO 1850
JAF=JAE+" "+LEFT# (JE$,JA)+" "“+Ag+" O

GOTO 4540
‘Lo espressione semplice
GOSUR 1940

GOSUR 1770

GOSUR 2000

EAg=4"

IF Af="+" DR A%="-" THEN EA*=A%:G0SUR 1770
GOSUER 4480

IF Ax="" THEN Af="termine mancante":G0T0O 1850
EA¥=kKAf+AF

GOsSUR 1940

kBRE=""

GOSUR 1770

FB¥=KRB¥+A%

GOsSuUR 1770

FB¥=kBE+QF

GOSUR 2000

IF LEFT#(EKBf,1)<>"+" AND LEFTH(EEF, 1) """
AND EKEB#%< >"0OR" THEN AFfF=KAF:RETURN

IF ER#<>"OR" THEN EAf=KAF+LEFT$(KE$,1)
GOsSue 1770

IF EBR¥="0R" THEN EAF¥=EAF+" OR ":G0OSUE 1770
GOSUR 4480

EAf=EA¥+A¥

IF A¥="" THEN A¥=KA¥:RETURN

GOTO 4820

‘legge espressione
GOSUR 4710

MA¥=A%
GOSUE 1940
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S50O3I0
5040
S050
S060
H0O70
S080
FH090
5100

5110

9120
D130
5140
5150
S160
S170
5180
51570
S200
9210
5220
5230
5240
S2D0
D260
9270
9280
G290
SE00
5310
HEZ20
5330
53540
SIS0
5360
[E7O
5380
SE70
5400
5410
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MEF=""

FOR MT=1 TO 2

BOSUR 1770

ME$=ME$+A$

NEXT MT

BOSUE 2000

MC$=LEFT$ (MB%,1)

IF MC#<:"<" AND MCH<:"=" AND MCH< 5" 5"
THEN A%=MA%: RETURN

IF ME$="<3:" OR ME$="{=" OR ME$="»="
THEN GOSUE 1770:GOSUE 1770: A%=ME$:GOTO S130
GOSUE 1770: A$=MC#

MAE=MAF+AF

GOSUE 4710

AE=MAE+AFE

RETURN

e routines principali di compilazionerrr:

BA% (1)="DEF FNOD(X)=({X-INT(X/2)*2)=1)"
BAX(2)="DEF FNFR(X)=X-1"

BAF (3)="DEF FNSU(X)=X+1"

BA¥ (4)="DEF FNRO(X)=INT (X+0.3)"

BAF (3)="DEF FNSQ(X)=X*X"

LE=4

GOSUE 3400

GOSUR 3790

GOSUE 6230

RETURN
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2420
2430
3440
5450
5460
9470
5480
5490
5500
3510
5520
SRR
5540

5600
D610
SHHE0
5630
5640
5650
5660
S6T70
5680

ShHY0

H[700
D710
L7EO
B7IE0
5740
57350
n760
5770

5780

COF(1)="TRUE": COF () ="FALSE" : F=23

BA¥ (LB) ="REM -——-CONST--—--"

BAF (LB+1)="TRLUE=~1"

BAE (LB+2) ="FALSE=0"

LLE=LLB+32

MDE=""

GOSUE 1940

FOR MT=1 TO S

GocsUR 1770

MDF=MDE+A%

NEXT MT

IF MDF< ="CONSTY THEN GUSUE ZOO0O: RETURN
GOSUR 2320

IF AFf="" THEN Af=

"manca identificatore di costante":607T0 1850
CO%x (FC) =A%

GOSUR 1770

IF AFC"=" THEN Af="manca Seqgno uguale':
GOTO 1850

GOSUR Z050

IF AFf="" THEN Af="manca costante":GOTO 1850
IF LEFTH (AF, 1)=CHR* (3Z4) THEM TC (P =49

IF TC(RC) =4 THEN BaE (LB)=BAF (LEB) +"F"
BAF (LB =RAF (LE)+"="+A%F
LE=LR+1

GFOSUR 1770

IF AFC:":" THEN A=

"manca punto e virgolat:GOoTo 18350
GOSUE 1940

MDD Fa=tt M

FOR MT=1 TO 5

GOSUR 1770

MD#E=MDF+AF

NEAT MT

GOSUR 2000

IF MD#¥E="REGIN" OF LEFTE (MDE,2)="0R"
THEMN RETURNM

GAOTO 5550

(44



S7F0

DB00 Tdodddeerione variabiliggggg
D820 BOSUR 1940

S8RE30 MEFs="Y

S840 FOR T=1 TO =

DSRS0 GOSUR 1770

-EHU MEF=MEF+MAF

2870 NEXT T

GOSUR 2000

IF ME£S >"VYAR" THEN RETURN
("i!'J‘:'UF: 1770 G08LE 1770 GOSUE 1770
= UMDY

LB 20
ﬂi*"" THEN Af="manca identificatore's

2" THEN GOTO &000

e THEM Mg

virgolaln sezione variabili":GOTO 1850
SPR0 )

&HOD0
&HO 10 JF I TAND AFC FUINTEGER" AMD A = "CHARY
FUROOLEAM" 1HIN Af="tisn srratbto”:

THEN MiM==1
GER" THEN MM=Z
AN THEN MM=3
THER MM=4

; : i THEN Ak
E A pHu10 e virgola®sGOTD 1850

£ g THEN GOTD 4140
H100 Ying (Y S
£ TR ) =
AP
ST &OBG
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&E150
H160
&£170
4180
6120
AQQU

4210
6220
HZ2I0
6240
&E2T0
6260
L2270
6280
6290
HI00
6710

HIEHO
LEEHEHO
LZT70
L£380
HEQRO
HAO00
6410
HAZ0
L4 E0
6440
HE450
L4460
&470
&480

£470
&S00

AS510

AHSH20

F08SUR 1940
FOR T=1 TO S
GOSUE 1770
MEF=MEX+A¥
NEXT T

GOSUER
IF MEf="BEGIN"

2000

GO0TO 39210

LR=L.R+1
NAF==""
EnN=Q
FOR T=1
Gosur 1770
NAF¥=NAE+AF

IF

O NEXT T

NAE

TGO 5

THEMN RETURN

"“ZD]DCCD istruzioni<oidd
iddpasso 1 compilazi
Rﬁi(LB)-"RPM ———RBLOCK-~-"

one

YREGIN" THEN AF="manca BEGIN":
GOTO 1 i:z._.o(.l

GOSUR 7090
IF EN=O THEN GOTO &ZX50

Tddddpasso 2 ocompilazione
FOR T=1 TGO LE-1
AF=RAF (T

IF

RE
LI=T-1

EE=

A%="REM ———END——="
IF AfF="REM ———UNTIL---" THEN GOSUER &970¢
NEXT T

TURN

Q

THEN GOSLE &440

IF BAF (L1)="REM ——--BEGIN-—-" AND RE=0
THEN GOTO &540
IF BA¥X(LI)="REM -——-REGIN--—--" AND RE=()
THEN BE=RE+1

IF BAF (LI)="REM ———END---" THEN BE=EE-1
LI=lI~1
IF LI=0 THEN FRINT
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HEBHT0
6540
LG50
LA
&ST70
HLBO
A520
HEOO
&HL1O

EFEHPO
55:U
LHEAO
660
Erlr a0
L6770
&LBO
H&FO
&£700
6710
&7 20
67350
6740
HTEHOD
&7 L0
L7770
&7 80
L7790
&HBOO
6810
&820
HBIO
£840
4850
HELELHOQ
L8770
\.JBBL-)

L8790

&HGO0
HPLO

"REGIN-END non corvispondono”: END

GOTO 6480

IF BAF(LI-2)="REM —-—=]F——=" THEN GOT0O &7350
IF BAF(LI-2)="REM -—-WHILE---"THEN GOTQO &700
IF BA¥(LI-2)="REM -———FOR---" THEN GOTO &&00
BAF (LI)="REM BEGIN"

BAF (T)="REM END"

RETURN

BAF (LT Y="REM BEGIN"

BAF (LLI-2)="REM FOR"

Pz o

Hz==

HE=HE+MIDE (BAF (LLI-1) ,H, 1)

HazH+1

IF MID#(BAF(LI-1) ,H,1)Y="=" THEN GOTO &&80
GOTA &&640

EBAF (T)="NEXT "+UF+": REM END"

RETURN

BAF(LI)="REM BEGIN"

BAF (LI-2)="REM WHILE"

EAX (T)="G0OT0O "+STRE ((LI-2)*10)+":REM END"
BAF(LI-1)=BAF(LI-1)+STRE((T+1)*10Q)

RETURN

EL=0

IF BAF(T+1)="REM —-—-ELSE-—-" THEN EL=1

BAE (LI-1)="REM THEN"

EAF (LI-Z)=RAF (LI-Z)+8TRF((T+1)*10)
BAF(LI-2)="REM IF"

BAF (LI-M) =BAF(L.I-4)+STREC(LI-1)%10)
EAF(LI)="REM BEGIN"

BaFE(TY="REM END"

IF EL=0 THEN RETLRN

BAE (T+1)="REM ELSE"

BAE(T+2)="REM BEGIN"

EMN=C

LL=T+3

IF bﬁi(lL\'”hEM == END-=" AND EN=O

THEN GOTO £
IF BA%F (L) =
IF BAx (.l =
L=+

FEM ———END———" THEN EN=EN+1
WREM ——~BEGIN-——" THEN EN=EN-1



6920 IF LL>=LE THEN FRINT "sezione ELSE errata":END
6930 GOTO 6880

6940 BAX(T)="GOTO "+STR$F(LL*10)+":REM END"

6930 BA¥(LL)="REM END"

6960 RETURNM

6570 LI=T-1

6980 RE=0

6990 IF BA¥(LI)="REM -—--—REFEAT---" AND RE=0
THEN GOTD 7030

7000 IF BAF(LI)="REM —-—-—-REFEAT-—-" THEN RE=RE+1

7010 IF BA¥(LI)="REM ~—-UNTIL-—-" THEN RE=RE~1

7020 LI=LI-1

700 IF LI=0 THEN FRINT
"REFEAT-UNTIL non corrispondono" :END

7040 GOTO &990

7050 BAF(TH+1)=BAF(T+1)+STRE(LI*10)

7060 BAF(LI)="REM REFEAT"

7070 BAF(T)="REM UNTIL™"

7080 RETURN

7083 7

7084 ‘<<<<<fine compilazioneddddd

7085

7090

7100 ‘«<di<<]legge istruzione
7110 °

7120 NAF=""

7130 GOSUR 19240

7140 FOR T=1 TO 6

7150 GASUR 1770

7160 NAF=NAF+AE

7170 NEXT T

7180 GOSUR 2000

7190 IF LEFT#(NA%,5) ="WRITE" THEN GOTO 7480
7200 IF NAF ="READLN" THEN GOTO 7780
7210 IF LEFTH# (NA¥,5)="BEGIN" THEN GOTO 8000
7220 IF LEFT# (NA%¥,3)="END" THEN GOTO 80%0
7230 IF LEFTH(NAF,2)="IF" THEN GOTO 8260
7240 IF LEFTH(NA¥,4)="THEN" THEN GOTO 8460
7250 IF LEFT#(NA#,4)="ELSE" THEN GOTO 8350
7260 IF NA¥ ="REFEAT" THEN GOTO 8640
7270 IF LEFTH (NAF,S)="UNTIL" THEN GOTO 8730

81



7280 IF LEFTH(NAX,3)="WHILE" THEN GOTOD 8860

7290 IF LEFT#(NA%¥,Z)="FOR" THEN GOTO 2040
7300

73210 ‘<4444 istruzioni di assegnazione

7IE20

7330 GOSUR 280

7340 IF AF="" THEN Af="variabile non valida":
GOTO 18%50

7350 BAFX(_B)=A%+"="

7360 GOsSUR 1770

7EZ70 IF A%< x"3" THEN Af="mancano due punti":
GOTO 1850

7380 BOSUR 1770

7390 IF AFdx"=" THEN Af¥="manca uguale":60T0 1850

7400 GOSUR 4270

7410 IF AFx=""THEN Af="manca espressione":60T01850

7420 BAF (LEB) =RBA¥ (LR) +A¥F

7470 GOSUER 1940

7440 GOSUR 1770

7450 IF AF<:x"3" THEN GOSUR 2000

746C LEB=LB+1

7470 RETURN

7480 -

7490 A CdSWRITE-WRITELN

7500 7

7510 FOR T=1 TO S

7520 GOSUR 1770

7EE0O NEXT T

7540 GOSUR 1940

7550 GOSUR 1770

7560 NA¥F=AF

7570 GOSUR 1770

7980 NAF=NAF+AF

7590 IF NAFC LN THEN NAF="":G0SUER 2000

7600 BAF(LEY="FRINT "

7610 GOSUB 1770

7620 IF AFC " (" THEMN Af:=

"manca parentesi aperta'":GOTO 1850

74530 BOSUR 1940

7640 GOSUR 1770

7630 (FOSUER 2000
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7HL0
VA-YA
7680
7490
7700
7710

7720
7730
7740
7750
7760
7770
7780
7790
7800
7810
7820
7830
7840

7850

7860
7870
7880
7890
7900
7910
7920
7930
7740
7950
7960
7970
7980
7990
8000
sg010
020
g0O3Z0
8040

IF A$=")" THEN GOSUE 1770:G0OTO 7720
GOSUB 4970

BAF (LE) =BAF (LE) +A%

GOSUE 1770

IF AFf="," THEN EAE (LE) =BAF (LBR)+A%: GOTO 7630
IF At<>")y" THEN Af="carattere non valido":

GOTO 1830

IF NAF<="LN" THEN EA* (LE)=BA¥ (LE)+";"
LEB=LE+1

GOSUE 1940

GOSUR 1770

IF AFCx"3" THEN GOSUER 2000

RETURN

r DT READLN

FOR T=1 TO &

GAOSUR 1770

NEXT T

GOSUR 1770

IF AFC" (" THEN Af=

"manca parentesi aperta":60T0 1850

BAF (LE) ="INFPUT *

GOSUR 280

IF Ax="" THEN AFf="manca variabile":60T0O
BA¥ (LB) =RBA¥ (LR) +A¥

GOSUEBR 1770

IF Af=")" THEN GOTO 7950

IF AF<:"," THEN Af="manca virgola":60T0
BAf (LEB) =BAF (LEB)+" "

GOTO 7870

GOSUR 1240

GOSUBR 1770

IF A%< x"3" THEN GOSUEB 2000

LE=LR+1

RETURM

BA¥ (LE)="REM —-—--BEGIN~--"
LE=LE+1

1850

83



8050
80460
8070
8080
8090
8100
8110
8120
8130
8140
81350
81460
8170
8180
8170
g200
8210
8220
8230
8240
8250
8260
8270
g280
82790
8300
8310

320
8330
8340
8350
8360
8370
8380
8190
8400
B410
8420
8470

B84

FOR T=1 TO &
GOSUE 1770
NEXT T
RETURN

fa s END

FOR T=1 TO =

GOSUR 1770

NEXT T

GOSUR 1940

GOSUR 1770:IF AF¥="3;" THEN GOTO
GOSUR 2000

IF Af<x"." THEN GOTO 8230
EN=1

BA¥ (LB)Y="END"

LE=LEB+1

RETURN

BAX (LE)="REM —--——END---"
LB=LR+1

RETURN

54 IF

GOSUER 1770:GOSUR 1770

GOSUR 4970

IF A¥="" THEN A%=

"manca condizione dopo IF":G0OTO
BAX (LR)="IF "+A%f+" THEN "
LB=LE+1

BA¥ (LR+1)="REM ---—IF-—-"

BAF (LE)="IF NOT ("+A%+") THEN "
LE=l_EB+2

ME$=""

GOSUER 1940

FOR T=1 TO 4

GOSUE 1770

MEf=MEf+A+

NEXT T

IF ME#< >"THEN" THEN A*x=

"manca THEN dopo IF":60T0 18350

823

18

0

S50



8440
8450
84460
8470
8480
8490
8500

8510

8520
8530
8540
8550
8560
8570
8580
83590
8600
8610
8620
86730
8640
8650
8660
8670
8680
8670
8700
8710
8720
8730
8740
8750
8760
8770
8780
8790
8800
8810
8820

8830

GOSUER 2000
RETURN

' 444 4L THEN

FOR T=1 TD 4

GOSUE 1770

NEXT T

BA%$ (LB)="REM ——-THEN~-—-"
LB=LB+1

RETURN

AL ELSE

FOR T=1 TO 4

GOsSUR 1770

NEXT T

BA¥ (LEB)="REM —-—--ELSE——--"
LE=LE+1

RETURN

‘444 < <REFEAT

FOR T=1 TO &

GOSUER 1770

NEXT T

BA% (LEB)="REM ———REFEAT-——-"
LB=LEB+1

RETURN

‘L CUNTIL

BAX (LE)="REM ———UNTIL-~--"

LB=LE+1

FOR T=1 TO 5

GOSUR 1770

NEXT T

GAOSUR 4970

IF Ax="" THEN A%=

"manca espressione dopo UNTIL":G0TO
BAF (LB)="1IF NOT("+A%+") THEN GOTO "

1850
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8835 GOTD 74730
8860 -
8870 <L CIWHILE
8880 -
8890 BA¥ (LR)="REM —-—-WHILE---"
8900 LB=LE+1
8910 FOR T=1 TO 5
8920 GOSUB 1770
8930 NEXT T
8940 GOSUR 4970
8950 IF AF="" THEN Af=
"manca espressione dopo WHILE":GOTO 1850
8960 BAF(LB)="IF NOT ("+A%+") THEN GOTO *
8970 GOSUR 1770
8980 MME=A%¥
8970 GOSUR 1770
OO0 MME=MME+AF
010 IF MM*E="DO" THEN A$s
"manca DO dopo WHILE":GOTO 1830
020 LE=LB+1
FOIO0 RETURN
040 7
050 LSO FOR
FOLHO
070 BA¥ (LR)="REM —-—--FOR-—-—---"
2080 LE=LE+1
090 FOR T=1 TO 3
2100 GOGSUR 1770
2110 NEXT 7T
2120 GOSUR 3280
2130 IF Ax="" OR TV(FL)=4 THEN Afs=
"FOR con variabile non valida":60TO 1830
2140 BAF(LE)Y="FOR "+AF+"="
2150 GOSUB 1770
P10 IF AFCE":" THEN AF=
"mancano due punti dopo FOR"GODTO 1850
2170 GOSUER 1770
P10 IF AFIF"=" THEN A#=
"manca uguale dopo FOR":G0TO 1850
190 GOSUR 4970
Q200 IF Ax="" THEN Af=
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"FOR con valore iniziale errato":607T0 185G
9210 BA% (LR) =BA% (LB) +A%x+" TO "
220 GOSUR 1240
230 MEf=""
2240 FDR T=1 TO 6
250 GOSUR 1770
Q260 ME$=ME++A¥
270 NEXT T
280 MM=0
9290 IF LEFT#(ME#,2)="T0" THEN MM=2:MEx="TO"
FZTO0 IF MEF="DOWNTO" THEN MM=64
710 IF MM=0O THEN Af=
"manca TO o DOWNTD dopo FOR":G0TO 1850
IT20 GOSUER 2000
FEI0 FOR T=1 TO MM
340 GOSUR 1770
IS0 NEXT T
FZ60 GOSUR 4970
Q70 BAF¥ (LBR)=BA¥ (LR) +AF
?IB0 IF AFx="" THEN Af=
"manca espressione dopo FOR":G0TO 1850
2390 GOSUR 1770
F400 MME=AE
2410 GOSUER 1770
420 MME=MMF+AE
?4=0 IF MM#E< :"D0O" THEN Af="manca DO dopo
FOR": GOTO1850
2440 IF ME#="DOWNTO" THEN BA*(LE)=RAFf(LB)+"STEF-1"
2450 LEB=LE+1
460 RETURN
470
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Questo e’ il risultato della compilazione
di un programma Fascal
03 3 NI I I I 63636 366 I IE T NN TN KM NN NN

Louds PASCAL sl

CONST F=3,14;
VAR  A,E,C:REAL; I:INTEGER; K:CHAR; SW:EOOLEAN;

BEGIN

READLN(E) ;

FOR I:=13 DOWNTO 10 DO
BEGIN
Cr:=(B*F)
WRITELN( circ=",0C)
END3:

WHILE k<>" ° DO
BEGIN
READLN (k)
END;

IF (BZC)OR(C=0) THENM
BREGIN
WRITEC( /////7/77/777/777)
END

ELSE
BEGIN
WRITE (" AALLLLLLLALTL )
ENDj;

A: =AES (B) +ATN (B) ~COS (B) *EXF (B) / (=3, 14E~2%E) ;
A: =ROUND (B) +SIN (B) -SOR (E) *SORT (B) LN (B) ;

A: =TRUNC (E) +0DD (1) ~ORD (E) *FRED (E) ;

k:=CHR (SUCC(22));A:=E MOD C +E DIV C;
SW:=NOT FALSE;

SW:=NOT (1 OR SW AND TRUE) DR (NOT FALSE);
WRITELN (=== —mmm e FINE TEST ————————- 2

END.
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10

20

20

40

50

&0

70

80

0

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
OO0
=10
320

IO

240

350
F60
70
80

BEASIC

DEF FNOD (X) = ( (X=INT (X/2) %2y =1)
DEF FNFR(X)=X~1

DEF FNSU(X)=X+1

DEF FNRO (X)=INT (X+0.,5)

DEF FNSB (X)=X*X

REM ~-——CONST-—--

TRUE=—1

FALSE=0

F=3.314

REM ———RLOCkK~—-

INFUT R

REM FOR

FOR I= 15 TO 10 STEF -1

REM BEGIN

C=({ B % F )

FRINT “circ=",

MEXT :REM END

REM WHILE

IF NOT ¢ K#fs> " ") THEN GOTO 230
REM BEGIN

INFUT kE#*

GOTO  180:REM END

IF ( B< C) OR ( C= O) THEN 260

IF NOTCC R D) OR ( Cs= 0)) THEN 300
REM IF

REM THEN

REM KEGIN

FRINT /77777777777

GOTO  330:REM END

REM ELSE

REM EBEGIN

FRINT  “"AAAAALLALL AL

REM END

A=ARS { B +ATN( E)-CUOS( B % EXF( E)
/(= FI.B1A4E-2 % E

A=FNROC B)+SIN{ B)~-FNSR( B) % SOFR( RB)
A=INT ( BE)+FNOD( 1) —ASC( B) % FNFR( B)
E=CHRE (FNSU( 229

A= B MOD © + B DIV @

~L.N (¢

=B
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Z90  SW=NOT FALSE
400 SW=NOT( 1 OR SW AND  TRUE ) OR (NOT FALSE)
410 FRINT “=—re—mee— FINE TEST ————=———-

4320 END
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COMPILRTORE PRSCAL PER SPECTRUM

REM __ Programma ESEMPIO __

r=4=1%
290
309
1@
220
330
340
420
41@

REM
DATA

»

CONST PI=3.14139;"

DATA "YAR A,C,R:REAL;"

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
CATA
CATA
DAaTA
DATA
DATA
CATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DAaTA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
CaTA
DATA
DATA
CATA
DATA
DATA
DATA
DATA
CATA

m

K, COMT: INTEGER; *
CH: CHAR: Y
Sl BOOLEAN: ¥

n

BEGIN”

N T
CHe='Y ' 2!
H

WHILE CH='Y' DO

BEGIM”
FOR COMNT:=1 TO 5 DO
BEGIN”
WRITELN (' ragagio = ');”
READLM (R 1”7
Ci=ZkR¥PI
WRITELMN('circaont,.= ', C)"
ENMD:

WRITE (' fine ? ‘):7
READLN (CH? »

»

END; “

Ar=1,2EZ:"
REPEAT"
BEGIN®
Ai=Aa=-1,5E-1"
END

UMTIL A<=
»

IF (MOT TRUE = FALSE! THEN"
BEGIN”

a1



A

£120
1130
{140
1150
1162

ARy - il -Jd
oy I B W o W o e

o pedn e i i e e fie e

(7 M3 Nl Mo e e e

DATA

CATA

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

Y Bl =TRUE AND FALSE DR TRUE”
END”

" ELSE"

" BEGINY

¥ glhv= TRUEY

7 EMD;"

1

" Ar=ABS (AY+ATNIA) =COS (A) /EXP (A) XROUND (A)

+8IMIA) "

CATA

 DATA
DATA
2 DATA

CATA
REM
REM
REM

v Ar=TRUNC (4)+000 (5) ~ORD (A) +PRED (S) ;¥
» ar=LM(A) +SGR (SE2) ~SERT (A) +8UCC (5) ¥
CHr=CHR (GE) ; *

" URITELM (‘' ¥A¥Xk¥FINE TESTHXXXKX') "
N END . »

| COMFILER

COPYRIGHT (C) 1982

Y22 DIM BE(LEXZ+8,52): DIM V$(20,30):

T(20):DIMC$(20,30) :0IM C(2@):DIM S% (50, 5@)
SP=5¢

LP=1

CP=y

Py=1

PC=1

E‘$=” »

Es:" »

F$=“ i)

G$=” "



1269
1270
1289
1z9@
1309
131@
1320
1330
1342
135@
136
1278
1386@
1290
1400
1419
142
1432
1440@
145@
1468
147@
1480
1492
150
151@
1520
1539
134@
1345
133@
15360
157@
1389
139@
1620
161@
ip2e
1632
1p4d
1630¢

REM

GD suB 317@

REM

G0 SUB 1350¢

STOP

REM

REM GET FASCAL

REM

RESTORE

PRINT "FASCAL:"’

LET LE=!

READ A%

PRINT A%

IF A$="END."” THEN GO 7O 1428
LET LE=LE+!

GO 7O 1379

LET LE=LE+!

CIM F®(LE,3&)

RESTORE

FOR T=1 TO LE-1

REAC FE(T)

NEXT T

LET PEOLEI=" ... .. iy !
RETURN

REM

REM QUTPUT BASIC

REM

PRINT * ' ' "BASIC:"!

FOR T={ TO LBE-1

LET 2%=B%(T:: G0 SUB 9344
PRIMT Tki1g;” ":1l%

NEXT T

RETURN

REM

REM IMCREMEMT FASCAL POIMTERS
REM

LET CP=CF+!

IF CP>LEN (PE(LP)) THEW LET CP=1;LET

RETURN
REM
REM DECREMEMT PASCalL PFOIMTERS

LP=LF+
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REM

LET CP=CP-!

IF CP=@ THEM LET LP=LP-1:LET CP=LEN
RETURN

REM

REM GET MEXT PASCAL CHARACTER

REM AND IMNCREMENT POINTERE

REM

LET A$=P®(LP,CP]

G0 EUE {526

RETURN

REM

REM GET NEXT PASCAL CHARACTER

REM IGNORING EPACES, ANMD

REM IMCREMEMNT ROIMTERS
REM

G0 SUB 1739

IF Ag=" " THEN GO TO
RETURMN

FEM

REM ERREOR

REM

PRINT '

IF LP<>1 THEN FRIMNT PELP-1]
FRINMNT PELF)

IF LP<XLE THEM FRIMNT PE(LP+1)
FRIMT ">2:252ERRDR -"'A%

sSTOR

REM

REM SAVE PAZCAL FOINTERS

.,;
(AN
e

e

LET LP=LG
LET CP=CG
RETURN
REM

(PELPY)



2079 REM GET DIGIT

2082 REM

2090 G0 SUE 1948

2106 G0 SUB 1778

2112 IF A$»="0" AND A%{="9" THEM RETURN
2120 G0 SUE 2000

2132 LET Ag=""

2142 RETURN

2150 REM

2162 REM GET LETTER

2172 REM

2182 GO SUB 1949

2192 G0 -”B 1778

2eoe IF A$>="AY AND A%<="1" THEN RETURN
221e GO SUB 2204

£22¢ LET Ag=""

2232 RETURM

zcd2 REM

225¢ REM GET UNSIGNED INTEGER

2EES EEM

227{7, ET H$=n »

2275 G0 SUB 2662 GO TO 2292

2ese GO SUB 1948: GO SUB 1728: GO SUB 2119
2299 IF A$="" THEM LET A$=H#: RETURN

22268 LET H$ HE+AS

2a1e GO0 TO 2282

2229 REM

2329 REM GET IDEWTIFIER
2246 REM

2239 LET I%=""

2263 G0 SUE 250

227@ IF A%="" THEM RETURH
2380 LET 1$=1%+4%

22392 G0 SUB 154@: GO SUB 17@&: GO SUE 2118
2400 LET J$=A%

2412 LET IF=]1+A%

24z% 30 SUB 194@: G0 SUB 1726: G0 SUB 2
2438 IF Ax="" AMD J¥="" THEN LET A%=]%
2442 G0 T0 2386

2432 REM

2462 REM GET UNSIGMNED MNUMBER
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ot 0D

ramnninainniacn &

0 =S R B ) T =

D RV Gl F N L G )

n
i

ER2
26182
2E2O
2E3E
ZE4D
2ESP
2EE2
2E72
2E82
2699
2762
2712
27z
2732
z2748
2752
2762
2772
2789
2792
2EG
zZe1e
ZEz@
zZ83@
2e4e
z2E56

2E6E

96

RE}
LET K#=*"
G0 5UB 2249

IF A%="" THEN RETLUREN

LET K3=KE+4%
GO SUB 1946
GO EUBE 179@
G0 SUB 2968

IF A$<>". "
GO SUB 1779
LET K$=K$+Ag
GO SUB 22489
IF A$="" THEN
LET K$=K$+A%
GO SUB 1949
GO SUB 1769
IF A$<>"E” THEN LET A$=K$:
LET K$=KE+as

G0 SUB 1949

THEN GO TO 26292
RETURN

G0 SUB z292@:RETURN

G0 SUB {708
GO EUB 2200

IF A%$="+" OR A%="-" THEN LET KE=KE+A%:

G0 SUB 172
G0 SUB 2249

IF A%="" THEN
LET AZ=KE+4AZ
RETUREN

REM

REM GET STRING
FEM

RETURE

E0 SUB 1948

G0 SUR 1779

GO S8 2063

IF A$<>"'" THEN LET A$="": RETURN
LET L¥=CHRE® (34}

G0 sUB 1776

GO SUE 1700

LET LE=L$+AS

IF AF<>"""
LET AF=L%1¢
RETURN

THEN
TO LEM

GO 7O zZEB2@

(LE) =11 +CHRE (24)



2872
2880
289¢
2909
2919
2922

293¢
2940
2939
2969
2979

2980
2990
3000
3912
3020
39232
3249
3239
306¢
3279
3289
39392
3192
3112
31ze
3139
31492

REM

REM GET UNSIGNED CONSTANT

REM
LET
G0
IF
G0
LET

Co=CP: LET
SuUB 2222
A$= Hon THEI:..J
TO 326

FL=@

LD=LP

LET CP=CD: LET LP=L{:

FOR E=1 TO FC-{
Yé=A%: IF CE(E)=Y$ THEN LET FL=E

LET
NEX
IF

LET LP=LD:

TE
FL=0 THEN

LET az=""1 LET CP=CD:

RETUREN

IF COFL)=4 THEN LET A%=Aa%+"%"
RETURN
G0 SUB 2439

IF
50
IF
RET
REM

ASCR" " THEN
SUB 2732
A>T THENM

RETURN
RETURN

REM GET CONSTANT

REM
G0
IF
LET

SUE 2320
A%="" THEN
FL=0

GO0 TO 3172

FOR F=1 TO FC-t
Y§=h$: IF CE(F)=v§ THEN LET FL=F

LET
NEX
IF

TF
FL=@ THEN

LET ag="": RETURH

IF C(FL)=4 THEN LET A%$=A%+"%¥"

RET
LET
G0
GO

2 G0

IF
50
G0
IF
G0

URN
Mg= "
SUB 1948
SUB 1772
SUB 2209

a$="+" OR A$="=" THEN LET ME=p%:

SUB 1779
SUB 2450
A$L7" " THEN
SUB 2738

LET A%=MF+a%E: RETURN
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IF A$<>"” THEN LET A$=M$+A%: RETURN

LET A$="BAD COMSTANT IDEMTIFIER”

G0 TO 1850

REM

REM GET YARIABLE

REM

LET LD=LF: LET CD=CF

G0 SUB 232e

IF A$="" THEN LET LP=LD: LET CP=CD: RETURN
LET FL=8

FOR G=1 TO PY-1

LET ¥$=A%: IF Y$(G)=Y$ THEN LET FL=G

MEXT G

IF FLY2 THEN IF T(FL)=d THEM LET A$=A$+"$"

VRS Rl e RRY AN AN RN

Y

R dMIARIKM=S WO -Jdon
e RN

s P g U D I D 3 I M rang

2 IF FL{>@ THEN RETURN
3 LET ag=""
41@ LET LP=L0: LET CP=CD

DY R0 DD L D 1) 00 Lo 0 W LA D) D W) 0 ) )0

™~
IU

-; RETURMN
3430 REM
:44“ REM PUSH S0OM
2452 REM
2463 LET S%(SP)=D%¥
3478 LET ﬁifhp—-f=E$
2488 LET SF(CP-Z)=F%
2492 LET 2 (5P~ =03%
2566 LET SP=SP-4
2516 RETURN
3528 REM
2520 REM FPUSH &% TD STACK
35482 REEM

pePaE 3 4

m

VARS

3350 LET S®(EPI=AZ
25eg LET SP=EP-1

DL R ) 1 1]

0 00 03 ) G130
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20 0 02 07

IF Gs$>"” THEN IF G$(LEN GF)=" " THEM

G$=G%( TO LEN G¥-1): GO TO 2651
IF F$3"" THEN IF FE(LEN Fgi=’ *

Fe¢=F$( TO LEN F$-1): GO TO 3632
IF E$»"" THEN IF E§(LEM Ef)=" *

E$=E$( TO LEN E$-1): GO TO 2653
IF D#>"" THEN IF C$(LEN D$)=" ~
D$=D$( TO LEM D$-1): GO TO 2654
RETURN

REM

REM FULL A$ FROM STACK

REM

LET SP=SP+1

LET A$=5% (SF)

IF aFs”* THENM IF AF(LEN af)=" " THEN

AE=AS( TO LEN A%-1): GO TO 2711
RETURN

REM

mEM GET FACTOR

REM

G0 5UB 1948

LET NE=""

FOR G=1 TO Z

G0 sUB 1778

LET MNFE=NE+4%

MEXT G

IF MELF"NOT” THEM LET Mg="*; GO
G0 sUB zZE7@

IF Ag<>"" THEN LET AF=NE+" "+A%:
GLQ SUB z2ZBe

IF AFCx"" THEM LET AF=HNE+" “4AF:
G0 SUB 1248

G0 BUB 177@

A G0 SR 266

IF A$<H" ("
GO SUB 1778
LET AZ=Ng+" ("

50 sUB 3528

THEN GO 7O 40468

5@ 50 SUB 2428

G0 sUB 4%7@
G0 SUR =380



3982 LET N#=A$

2999 G0 SUB 1779

4000 IF A%<>")* THEM LET A$="NO CLOSING BRACKET":
G0 TO 18Se

4818 GO SUB 3670

4020 LET AF=a$+Ng+”)”

4838 RETURN

4248 GO SUB 1946

4350 LET O$=N$

4PEQ LET Ng=""

4676 FOR G=1 TO 5

4680 GO SUB 1772

4099 LET NE=NF+a%

4120 NEXT G

4110 GO SUB 2060

4128 LET GN=@

4138 IF NE(TO

4146 IF N$(TO

4156 IF N$(TO

4162 IF NE(TO

4172 IF N$(TO

"ABS” THEN LET GN=3: LET A$="ABS”
"ATNYTHEN LET GN=3: LET A%="ATN"
“CHR”THEN LET GN=3: LET A$="CHRS"
COS” THEN LET GM=3: LET A$="C0S”
4 "EXPTHEN LET GN=3: LET A$="EXP’
4189 IF N$(TO 2y="LN"THEN LET GN=2:LET A$="LN”
1192 IF M$(TO 3)="00DD"THEN LET GN=3:LET A$="FN OD”
4282 IF N$( T 2)="0RD" THEN LET GN=3:

LET A$="CODE"
4219 IF N TO 4)="FPRED” THEN LET GN=4:

LET A$="FN PR"
4220 IF N&({ TO S)="ROUND" THEM LET GN=5:

LET A$="FH RO”
4238 IF NF( TO 2)="SIN' THEN LET GN=3:

LET A="SIN"
4248 IF N$( TO 4)="SERT" THEN LET GN

LET A$="SQR": GO TO 4289
S@ IF ME( TO Z)="SGR" THEN LET GN=3:
LET A$="FN 5Q”

4268 IF N%( TO 4)="SUCCY THEN LET GN=4:

CET AF=YFN Sy

4272 IF N ( TO Si="TRUNC® THEM LET GN=3:
LET ag="INT"

IF Gh=@ THER LET aA%="E4D FUWTIOM CALL":
30TO tEs
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4292 LET 0%=0%+A%
4322 FOR G=1 TO GN
4319 GO SUB 177¢
4329 NEXT G
4332 G0 SUB 1779
4242 IF A%<V (" THEM LET A%="NDO OPEMING BRACKET
FOR FUNCTIONM": GO TO 1B3@
4239 LET 0%=0%+A%
4362 LET A$=0%
372 G0 SUB 3322
438¢ GO SUB 343@

43%9¢ GO SuUB 427
440¢ G0 SUB 3589

4418 LET 0$=A%

4422 GD SUB 3670

4430 LET 0%=A$+0%

4440 GO SUB 177¢

4452 IF A%<>")" THEM LET A%="MO CLOSING BRACKET
FOR FUNCTION CALL": GO TD 185

4450 LET A$=0%+")"

4479 RETURN

1482 REM

4438 REM GET TERM

4500 REM

4510 GO SUB 373

4520 IF A%="" THEW LET a$="MISSING FACTORY:
GO TO 1856

4530 LET D$=4%

454@ LET Eg=""

4552 GO SUEB 1948

4562 FOR J=t 10O 2

4572 GO SUB 1778

4580 LET E$=E3+A%

4593 NEXT J

4622 GO SUB 2200

4610 IF E$<37DIYV" AND E$<>7MODY AHD E®<3> aNDY

AND E$(13<3"#" AMD E$(1)<3"/" THEM LET A%=0%;

RETURN

LET Ja=t

IF Eg="AND” OF E$="0IY" OR EZ="MOD* THEN

LET JA=3
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4678 G0 SUB 273¢

4ete IF A%="" THEN LET AF="MISSING FACTOR": GO
TO 1ESE :

4e3@ LET DFE=0%F+" "+EF( TD JAr4Y "+Ax4+” 7

472% GO 7O 4346

13 REM

4728 REM SIMPLE EXPRESZSION

473¢ REM

4749 G0 SUE 1948

4750 GO SUB 1778

476 50 SUB Zeed

4770 LET Fg=""

4782 IF AF="+" OF aF="-" THEHN [ ET FF=af%:

G0 SUB 1776

G0 SUE 4439

IF a%="" THEH LET aZ="MISSING TERMY .

GOOTD 1236

LET FE=F%+ns

G0 SUE 1940

LET Q=r*

4840 GO SUB 1778

4856 LET O%=0%+4%

4866 G0 SUB 1770

4878 L& UF=QF+A%

ABBE 30 SUB 2Had

?
AB9E IF QE(L)

Y

X

a f

DJ o -l
WM es G0
(xR ] (R n

(W

FOAET AND QECL -0 AND RECRUOR”
HOLET AF=FE: RETURN

QESHYORY THER  LET FE=Fg+4$(1)
SUE 1778

s

I'TT

4960
PEI

el p B N

el Y e R A

4920 IF GF="0R" THEM LET F$=Fg+’ OR
4933 30 EHP 449@
‘!CI"M

-'-J

g
m T

495

Jﬁa@

LET ef=FE: RETURN
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s@10
5020
5238
se4e
5258
5062
5878
5@8@
5290
S1o@

S11e
S12¢
1z
5146

n
-

o Ln E— 0 g

5
[
Sy

3178

LET G%=A%

G0 SUB 194@

LET R&E=2"

FOR M=4 TO 2

GO SUBR 1774

LET RE=RE+4%

HEZT M

G0 SUBR Zesd

LET T=RE (!

IF T#ax74" AND TELx"="
ARD TEL VL
GE: RETURN

IF RE="42" OR KE="4="

OR R$="»=" THEN
1779: GO SUB 1779: LET A$=R$:50 TO S
GO SUB 1778: L

ET A%=T%
LET GE=G$+As

G0 SUB 4710

LET A$=G¥+ag

RETURN

REM

REM

REM

REM

REM

REM
REM

REM b
REM
REM
REM
REM
REM

BHD T$43" 3"
AHD T$<3" =" THEN

AND T$43"
LET ag=

e

GO SUB

S

——
I
]

—
wil

PROGRAM

LET E$i{)="DEF ZiREI=1)
LET B$i2)="0DEF

LET B¥(3)="[LEF

LET Bf(4:="0EF "

LET B#(5)="0EF

LET LE=&

G0 SUB 5468

G0 SUB 5793

GO SUB 52323
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3456
5410
5429
S A2
5432
Sa2p
S456
462
S5476
S4202
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RETURM

REM

REM CONST SECTION

REM

LET C(1)="TRUE": LET C#%{(2)="FALSE”: LET PC=3
LET BEFiLE/="REM —-=-=CONST---"

LET B (LE+1)="LET TRUE=1"

LET BF(LE+2)="LET FALSE=E"

LET LB=LB+3

:'T' |-‘|$= "y

EE':us 1945
FOR M=1 TO 5
G0 SUE 1778
CET Us=Us+as
NEXT M

IF Us<s"CONST® THEN GO SUE 2008
G0 SUB 23D

T

IF A$="" THEN LET A$="MISSING CONSTANT
H

X
m
-—
L.
A
=

I”C”TIFIEF’ G0 TC 1z3e

G0 an 1772 ' i

IF Aaxdx"=" THEM LET A%="MISSING EQUALS SIGN":
GO TO 1,5w

G0 SUB Ze3e

IF A%="" THEH LET AF="MISSING CONSTAMNT":
G070 1256
TF A% (4y=CHRE (24 THEH LET T(PCI=4

LET BF(LBr=CE(FC)

IF T(RCi=4 THEW LET Z#=Bg(LB): GO SUBE 932&:
LET BEiLBI=I%4+"%"

LET Z#=R% (L B:: G0 SUB 95@2; LET BFILB)="LET
TEIF+HT="4AE

LET LE=_LB+!

LET PC=RO+HL

G0 suR 1778

cxet THEW  LET AF="MISSING SEMI COLON”
s G0 TO 1238

30 ZUB 1946

LET Ug=2"

FOR M=1{ TO =

G0 EUB 1778




3749
37359
376@
377@
J78@
373¢
J80e
381
SBae
3839
3840
3gae
S5BE2
ag7e
3880
5890
390e
391¢
39z@
392@
324e

J93e
39e8
597¢
598¢

599¢
£e2e
B21@

6229
£@3¢
pede
E@358
=4
6272

£282
peoe

LET
NEX
G0
IF
GO
REM
REM
REM
G0
LET
FOR
GO
LET
NEX
GO
IF
G0
LET
GO
G0
IF
G0
GO
G0
IF
IF
IN
G0
G0
IF

US=U$+AS
T M

SUB 206@

U$="BEGIN” OR US( TD 3)="VAR" THEN RETURN

0 5550
VAR SECTION

SUB 1948
I.-.'$ - n»
T=1 TO 2
SUB 1770
US=US+AS
TT
SUB 2000
U<>"VAR” THEN RETURM
SUB 1779: GO SUB 1778: GO SUB 1779
AF="END "
SUE 3529
SUB 2322
A$="" THEN LET A$="MISSING IDEMTIFIER®:
TO 185@
SUB 3528
SUB 1772
Ag=":" THEN GO TO €000
ASCOY, " THEN LET A$="MISSING COMMA
VAR SECTION”: GO TO 1850
TOD 5936
SUB 2326

AFC>"REALY AND AFC>" INTEGER” AND AF{Z”

CHAR" AND A®4>"BOOLEAN" THEW LET A$="ILLEGAL
TYPE": GO TO 1850

IF
IF
IF
IF
G0
IF
GO
GO

IF

AE="REAL” THEN LET MM=1

AE="INTEGER” THEN LET MM=z

AF="BOOLEAN” THEMN LET MM=Z

AE="CHARY THEM LET MM=4

SUE 1778

ALY THEM  LET Af=rMIZSZING SEMI COLDOMN":
TO 1836
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