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F R E F ma Z 1T 0O N E

Tradurre gquesto libro 2’ stato per me un piacevols lavoro,
infatti ho potuto zpprezzere molto due delle sue principsali
caratteristiche, = cioe’, 18 chiarezza wespositiva = 1lo
aforzo costante di esporre i diversi argomenti con assoluts
obisttivita’.

Leqggende il libro si avverte ad ocani pagineg la consclidsts
esperienza informetices ¢ didattics degli  autori, che ci
viens confermatz dalle brevi note swlle loro sttivite’ in
seconds di copertina.

IM likro, come viene del resto ribadite nell’” introduzione,
=’ pivolte a3 tutti coloro che gia’ sannec gqualcoss di
informstice. Indubbizesente primsz Jdi leggerlo con profitto &’
necessario possedere almeno |0 concetti  gensrali che  sono
#1la base dell’ informetics. Fero’, & mio &vvi:zo, il 1libkro
pue’ essers molto utile anche per le persons che, con pocs
egperienza di zltri lingusggi, desideranc affrontare il
Fascal. Quaste non potranno appreszars in pisno i fregquenti
riferimenti zali ltri linguegyi simbolici, di cwi il 1libro
e’ ricco, ma potranno apprendsre il Pascal, gragie anche 3i
rumerosi eeercizi con soluzicone finale.

Auest’ultino sepetto del libro &’ veramente notevole; ogni
argomento =’ sequite dz  numercsi  esenpi ®  de  opportuni
esercizi adestti a8 controllare lo stato dell’aspprendimento
prime di proseguire.

Ritengo che questo libro zndrebbe usato nelle scuole medie
superiori ¢ nelle wuniversits’™, come libro di  testo per
spprendere il Fesceal servendosi di oun Fersonesl.

Un grazie quindi agli sutori per la loro opera.

Rite Bonelli
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I N T R O D U Z I O N E

I1 1linguaggio di prograumazions Pascal suscita un
interesse sempre crescente,
Si trastte di un entusissmo pesseggeroc, o, invecs, del

segno premonitore di una prospera carriera?

Fer prime coea, hs esso 1le qualita’ necessarie per
imporsi?

A credere 2i suoi entusiasti sostenitori, i1l Fascal recas
vantaggi tali, che alla domanda precedente non si  puo’ che
rispondere affermativemente. I1 Fascal sarebbe 1la panzaces
per risolvere tutti i problemi della programmazione.

Fer quanto ci riquarda, noi pensiemo che non esistono
panaces in informatica. Lo scopo di questo libro e’ di  fare
il punto sui pregi ed i difetti del linguasggio Fascal.

Fer i lettori che possiwdono gia’ un Personal & che sanno
gie’ programmare in Pasic questo libro dovrebbe servire per
fornire risposta alle seguenti domande:

. Quali sono i ventaggi del Fsecel rispetto a3l Basic?

. Questi vantaggi giustificano 1’acquisto di uhn
interprete o di un conpileatore Fascsl?

Fer i lettori che non possisdono  ancora un Psersonal =
stanno decidendone 17acquisto, 1z questione &’ &ancorz piu’
cruciale:

. Il Fascal e’ sssolutamente NECESSEr IO per le
applicazioni che io desidero realizzare?

. Devo per forzes sceqgliere un celcolatore che dispongs
del Fascal?

Neturalmente, solo l’csazme ¢ la discussione zpprofondites
delle vostre applicazioni possono determinare la vostras
decicsione. E questo &' quello che succede per qualunque
decisione nel campo dell’ informatica.

Lo scopo di questo libro e’ quello di ecsere
sufficientemnente obiettivo in modo da mettervi in grado di
prendere decisioni rezionsli & non pessionali.

I vantaggi del Pascal (& sono numerosi) saranno descritti
nel contesto delle spplicazioni dove sono utilizasti. Fer
contro, verranno anche indicate le situazioni dove questi



non sono indispensabili.

Non si comincera’ & discutere del Fascal senza descrivere
la dottrina da cui il linguaggio ha avuto origines 1la
Frogrammazione Strutturasta. Questo <’ 1’argomento del
Capitolo 1.

Dzl momento che non si puo’ giudicare un linguaggio senza
averne una buonas conoscenza, 13 parte centrale dell’opera e
dedicats allo studio del Fascsal.

Dopo uns panoramica generale del linguaggio ¢ delle sus

principsli caratteristiche (Capitolo 2), passeremo in
rassegna le istruzioni segquenziali (calcolo @
ingresso/uscite nel Capitolo 3), le istruzioni per
strutturare i programmi (contrelli, cicli, interruzions di
sequenze nel Capitolo 4), i problemi dei blocchi e delle

procaedure (Capitolo 4).

I1 Fescal &’ particolermente ricco riguesrdo &i tipi di
dati che puo’ trattare; questo e’ 1’argomento dei  Capitoli
Sy, 7 & 8.

In conclucsione 1’originslita’ del Fzecel viene meesa in
luce confrontandolo con gli a3ltri linguaggi concarrenti.

Ol1tre 2l1le solite Appendici ( liste delle perole-chizve,
soluzione degli esercizi, bibliografia), 1’appendice A vi
mostrs come , in un certo modo, €' posceibile fare dells
programmazione strutturatas in Basic.

Si suppene che il lettore conescs le nozioni  fondamenteli
della progranmazione per wmezzo dellas pratica di un
lingquaggio di programmazione evoluto tipo Pssic, Fortran o
PL/L.

~



CAPITOLO 1

LA FROGRAMMAZIONE STRUTTURATA

1.1. SCOFO DELLA FROGRAMMAZIONE STRUTTURATA

Fur senza arrivere 3 dire che un programma €’ u©wna cosa
"viva", si constats che ogni programms ha una storia =d unsa
svoluzione.

Un preogramms deve essere "messo & punto” dopo 1la prime
stesura; esso infatti non funziona mai, nella maggior parte
dei casi, &lle prims prova & sono quasi Senpre necessarie
delle modifiche nel corseo delle prove successive.

Inoltre poscono diventare necessarie successive modifiche
per adattare il programma a8 nuove situszioni. Questo lavoro
prende il nome di "menutenzions" del programms.

Per poter eseguire 13 manutenzions & 13 messa 3 punto  di
un programmeg &' necessario conoscerlo perfettamente.

E’ necessario conoscere perfettamsents le funzioni di ogni
modulo, 1'uwtilizzazione di ogni varisbile, le interzzioni di
tutti gli elementi; in caso contrario una modifica operats
in un punto fzra’ nescere  errori in &ltri punti del
programms.

L’esperienze mostra che conoscers bene un programma di unsz
certa complessita’” e’ un compito molto difficile. Tale
compito diventz &ncors piu’ difficile in fase di
manutenzione se la person3 incaricata non <’ 17’a8utore del
Programnng.

l.’ecsperienze he del pari mostrsto che ¢’ wmolte difficile
rileggere programmi scritti da altri, & che 3 volte o’
difficile rileggere i propri progremmi snche poco tempo dopo
averli scritti.

Questo dipende g8l fatto che in progrzamazione  "ei  deve
pensare a3  tutto!". Si  devono cioe’ aver presenti con
precicsione  tutti qli elementi. Fer esempio, per poter
analizzare i riferimenti 8 una variabile, si deve conoscers
il ruole dells variabile cteess, dove BEEE viene
inizializzata, dove =ssa3 viene modificata, ecc......Questo
costringe 2d uno sforzoc & volte penoso.

l.o scopo della programmazione strutturatas <’ quello di



rendere questo sforzo un po’ meno penoso.

In e«ffetti essa ¢’ stats proposts in un momento nel quale
1a complessita’ dei programmi era divenuta tale da rendere
praticemente impossibiile 12 manutenzione degli stessi.

Partendo dal fondamentale principio di produrre programmi
piv’ facili de comprendere (e quindi piu’ facili da mettere
2 punto » da manutenere), gli scopi ed i wmezzi dells
programmzzione struttursta si possono porre s tre livelli:

. 1) Migliorare la leggibilita’ del programms per mwezzo
dells impeginazione e dell’zautodocumentazione (presenzs di
commenti).

Si deve notare che zlcuni credono che 12 prograssmazione
strutturata si riduca 38 questo soltanto. In effetti,
numerosi ed adeguati commenti sono wmolte importanti per
rendere  un programma comprensibile, ma questo non e’
facilmente ottenibile dei progremmatori. Nondimeno 1a
programmazione strutturata non =’ solo questo.

. 2) Scomporre il programma in moduli di dimensioni
ragionevoli.

Qualunque cosa i faccis, & partire da wha certs
complessita’ nessun programma puo’ essere comprensibile.
Questo ¢’ semplicemente dovuto 2112 limitezione del potere
di comprensione umana (quando i calcolatori scriveranne essi
stesei i loro prograsmmi, non ci sesrsnno piuw’ tali problemi -
o puo’ darsi che ne nasceranno di piu’?).

Da questo e’ nzte 1’idez di decomporre le funzioni
complesse di un programma in una sequenza di funzioni
seaplici e ben definite. Ciascuna di queste funzioni verrs’
realizzata da un modulo la cui comprensions risultera’ piu’
facile.

« 3) Forre delle regole precise per 1a strutture del
progranma.

Fer esaminare un progremms €’ necessario seguirne lo
svolgimento passo &8 passe. Per esempio, 1le rotture di
sequenza rendono penoss te letturs del programms con sa3lti

tra pagine diverse. La piu’ pericolosa =&’ 1’istruzione di
sealto incondizionato GOTO.
L?istruzione GOTD non e’ indispensabile e questo puo’

essere dimostrate. E’ possibile scrivere dei programmi
servendosi  solamente di  tre strutture fondamentasli: 1s
sequenza, la diramazione & 17iterazione,.

La direttive principsle della programmszione strutturaste
e’ quella di programmare usando solo queste tre strutture
fondamentali.



Puo’ inoltre essere evidenziato un quarto scopo dells
programmazione strutturata. Esso si ¢’ gia’ intravisto 2l
punto 2) sopra esposto. Nelle sue forme piu’ elaborate, 1la
programmazione strutturats tende 2d essere un wmetodo di
analisi e di progettazione dei programmi; ed e’ vero che 13
struttura di un programme nzsce a1 momento del primo
abhozzo.

Noei non insisteremo comunque su questo aspetto, dato che
2550 =’ un punto di discordia tra gli specialisti; diversi
metodi di enslisi strutturata, derivati dalls programmazione
struttursta, si affrontano in wmodo, e dobbiamo dirlo,
sbbastenza sterile. Fer parte nostra ci stterremo
all’aspetto "programmazione".

1.2. REGOLE DELLA FROGRAMMAZIONE STRUTTURATA

Un programme strutturato deve obbedire alle tre regole che
£eguUono.

REGOLA 1

Il progrezeame deve essere ccomposto in piccoli  moduli
(sottoprogramnmi) ben definiti ed individuslizzati e 1la
lunghezza di ogni modulo non deve, se¢ possibile, supersre
un3 pagina.

In conseguenza il programmz principale appsre come uns
sequenza di chiamate 3 sottoprogrammi, aventi ciascuno un
ruoclo ben determinato:

chiamatz modulo 1
chiamata modulo 2

Esso e’ quindi facilmente leggibiile ¢ comprensibile.

Le interazioni tra i diversi moduli {(scambi di dati) sono
cemplificete 81 messimo e, in ogni caso, perfettamente
definite.

Cisecun modulo ha un sole punto di  entretz ed un solo
punto di uscits (cioe’ il RETURN).
REGOLA 2

Ciascun programms «’ costruite servendosi esclusivamente
delle tre strutture fondamentali: sequenzas, diramazions,

o



iterazione.

Seque il dettaglio delle tre strutture fondamentsasli.

LA SEQUENZA

che puo’ rappresentarsi
anche cosi’ t.eveeaar

%

Sequenzs di operazioni che si  sussegquono senze &alcuna
condizione. Si ha un solo punto di entrata ed un solo punto
di uscits. Fer evitere eventusli ambiguita’, 1s sequenzs
puo’ essere compresa tra le parole: inizioseaae.fine,
sdoperate come se¢ fossero delle perenteci.

LA DIRAMAZIONE
a Ecss ha le forma:
__<<::;_m::::>__7 se 13 condizione &’ vera fare
__»J—i] questo, se¢ non e’ vera fare
uest’asltro.
— Lo 9

b H

1: _J
Cisgcuno dei due blocchi  "questo” e ‘"quest’altro" deve

essetre shbastanzs corte. Se il blocce non puo’ essere corto
wsso va sostituito con 18 chiamats ad un sottoprogresmms. Lz
caosa importante e’ che i due rami dells -diramazione si
ricongiungano nello stesso punto (B) vicino a1 punto di



partenza (A). I due rami sono allora sempre sotto gli occhi
durante 1a letturz del programmsa.

In &lcuni casi uno dei due
blocchi "questo" o
"quest’sitro" puo’ essere
vuoto; questo corrisponde 3llo
(e » schems riportato a8 fisnco. In

Qomiﬂum‘ o parole: se la condizione e’
vera fare '"questo", sltrimenti

andare direttamente 3l punto di
ricongiunziane (B) per
‘fﬁ*ﬁ: contuinuare la sequenza. Anche
kel in questo caso il punto (B) di
le l ricongiunzione deve essere
KLY vicino gll’=snalisi della
condizione; quello che e’
proibito ¢’ di fare un salto ad
un punto non visibile guardando
il punto di partenzs.

ro

ESERCIZIO 1.1. - Tracciare, in due modi, il diagramma del
calcolo: Y = valore assoluto di X.

L’ ITERAZIONE
Essa puo’ avere due forme:

. 8) fino a2 quendo 12 condizione si mantiene verz fare

"questo";
. b)) ripetere "questo” fino slla condizione di arresto.

Le due forme risultano quasi, na non del tutto,
squivalenti se 1le condizioni &nalizzate sono tra loro
contrarie. Esse corrispondono a2i due schemi 23) & &) che

seguong.

«labora

condizions

srrectao

(k)



Per essere precisi, si vede che dopo 1z definizione in
prograzmmaz ione strutturata, nells formez ) 1’sna2lisi dells
condizione (test) deve essere 3ll’inizio, mentre nella fornms
b) essa deve essere zlla fine. Arrivando 8l punto di entrats
della strutturs con la condizione che determina 1’arresto
gis’ realizzata, si vede che nells formea b) si ha uns
iterazione inopportuna.

ESERCIZIO 1.2, - Scrivere nel linguaggio wsato fprecedente-
mente un programma che legga un file sequenziale ¢ ne stampi
il contenuto.

ESERCIZIO 1.3. - Tradurre in "linguaggio strutturato" il
progranmna:

Basic: 10 FOR I =1 T0O 10 Fortran: po 30 1 = 1,10
20 PRINT 1 WRITE (6,10) I
30 NEXT I 30 CONTINUE

In programmazione strutturata e’ consentito di uscire da
un ciclo solo per mezzo dell’analisi della condizione (punto
(8) nello schema sotto riportato). Tra 1le operazioni
fondamentasli del ciclo (quelle che devono essere ripetute)
possono essere contenuti anche dei tests, wma essi devono
essere nells forme " se, sllors, se no", ¢ non possonho far
uscire dal ciclo.

uscite

4-]

PErmesSso proibito




Il tratteggio presente nella figuras a3) circonda un modulo
avente un solo punto di entrate e¢d un solo punto di uscits
sempre sotto controllo.

Nells figurs b) invece, quandec si e’ nel punto (8) non si
s3 se¢ si proviene dal test di uscita o da un 3altra parte;
questo puo’ causare incomprensione del programms e possibili
errori.

ESERCIZIO 1.4. - Il programma che seque, in Basic o in
Fortran, cerca se esiste un "A" nells takells di caratteri C
o C$ e fornisce il range K del primo "A" trovsto.

10 DIM C$(50) INTEGER A C(30)
20 FOR K=1 TO 50 DATA A/TA’
30 IF C$(K) = A7 GOTO 30 DO 40 K=1,350
40 NEXT K IF (C(K) .ER. &) GOTO %50
G0 cinsennsns 40 CONTINUE
L

Tracciare il diagramms corrispondente ¢ dire perche’ non
=’ strutturate. Traccisre un dizgrazmms strutturato che sis
il piu’ possibile simile 31 precedente. Dire perche’” non e’
piensmente soddisfacente. Tracciare infine un diagramns
strutturato corretto.

Le strutture viste escludono 1’istruzione GOTO. Infatti e’

proprio questa 1’istruzione che nuoce di piuw’ alla
comprensione dei programmi. Se 1’istruzione GOTO e’
pernessa, quando si esamina una parte di programma, non si
s8 mai precisamente dez dove si proviene & quindi in quale

stato si trovano le variabili. In conseguenza e’ difficile
fazre unz verifice del programmaz. E’ propric 17aver bendite
17istruzione GATO che impedisce a3i diagrammi di essere quei
grovigli che erano srrivasti ad ecsere.

REGOLA 3

Ogni programms deve essere opportunamente commentato ed
inpaginato in modo da facilitarne 1a leggikilita’.

In perticoelare ogni procedurz deve inizisre con dei
commenti che spieghine i1 swo ruclo e descrivano con
precicsione le  vearisbili scanbiiate con il Programmns

principale.

fnslogamente devono essere spiegate tutte le articolazioni
del progranma. Per prina cosa le "astuzie", ma e’ chiaro che
nello spirito delle progremmazione strutturaste le astuzie
devono essere evitate.



Durante 1a stesura del programma, si cerchera’ di metterns
in evidenza l1a struttura usando dei margini convenienti; per
esempio, tutte le istruzioni che fanno parte della stessa
sequenza devono essere sllineste. .

Durante una scelta , 1’ "szlloras" e il “se no"
corrispondenti devonho essere &zllineati, anazlogamente il
"fare" e il "fin tanto che", oppure, il "ripetere" e il

"fino & quando".
ESEMPIO:

REM S5 s ks kN A NN N RN A NN NN AN NN RN NN RN AR NN RNRNNKNER
REM = CALCOLO SOMMA 50 ELEMENTI TABELLA A *
REM S d s N d R NN NN AN AN RN NN AN NN NN AN NRNRNANRNAR
8§ {-=-=- 0 7 REM INIZIALIZZAZIONE
I === 1 i REM FUNTA FRIMO ELEMENTO
RIFPETERE
§ {-~-- 8§ + A(I)
I {--- 1 + 1
FINO A QUANDO I >0
REM = ORA SI HA LA SOMMA =xss

ESERCIZIO 1.5. - Stendere un programas strutturato per

mettere in ordine alfabestico una tabella di 50 nonmi.
ttilizzere il metodo dell’ ordinsmente " & bolle". Esso
consiste in una successione di passi in ciascuno dei quali

vengono esaminati successivamente gli elementi consecutivi 2
coppie. Se una coppia &’ gia’ in ordine si procede senza
fere zlctunche’, ee¢ non 1o e’ si scembiano tre 1loro gli
elementi. Si inizia un nuovo passo solo se nel precedente si
e’ opersto &lmenc uno scambio in unhz coppis di elementi.

1.3. LIMITI DELLA PROGRAMMAZIONE STRUTTURATA

Si puo’ fare della progremmeszione strutturets usando i
linguaggi classici piu’ comuni? 8i.

I1 lettore che conosce il Resic o il Fortran avra’ subito
visto che la diramazione puo’ realizzarsi medisnte un IF
opportuno, e 1’iterszione mediante uwn FOR o un DO. Fer
quanto riguarda il Basic, 13 questione viene esaurientements

trattate nell’Appendice A. Si he& una sole piccola
difficolta’ & 1livello di "si, allora, se= no'; tale
situazione deve essere simulata con i PBesic che non

dispongono della istruzions IF..THEN..ELSE.
In effetti, i piu’ comuni lingusggi di programmazione ad

alto livello hanno piu’ possibilita’ di quelle che sono
necesssrie per fare dells programmazione  strutturats. 1In
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particolare, essi permettono di realizzare una struttura che
non 3 parte in senso stretto della programmazione
strutturata, ma che alcuni autori vi aggiungono: la CASE.

Questz strutturae he 1z forme:
™

CASE T TRA e
Ti: SERUENZA 1 ;
T2: SEQUENZA 2 ;
seaseasss T 112 |feee- TTN
TN: SEQUENZA N ; [ > IL < ]
Quando T = Ti viene esequite 1z sequenzes i. Questo non e’

altro che una generalizzazione del GOTO calcolatoc del
Fortran o del ON del Basic.

In effetti, ¢ questa e’ 12 vere difficolta’, i 1linguaggi
classici di programmazione consentono soprattutto di fars
della programmazione non strutturasts, ¢ quindi illegibile.
Essi sovente permettono di servirsi di  asrtifici e trucchi

che diventano incomprencibili & giorni dopo, me che fanno
risparmiare 2 istruzioni' Si puo’ sempre sistemare un GOTO
che f& rispermiare 1 microsecondo dursnte 1’esecuzione (ma
perdere 13 giorni durante la messa a8 punto!).

Confrontandola con i linquaggi classici, l& programmszione
strutturata arrive 8 privarsi volontarismente di alcune
risorse dei linguesggi. Molti programmstori rifiutazno questo,
infatti essi si sentono frustrati se non utilizzano tutte le
possibilita’ dei lingusggi. Eesi penssno di perdere in
efficienza. Questo o’ vero talvolte per gquanto caoncerns i
tempi di esecuzione, me le differenze cono trescurszbili, se
si considera il risparmio di tempo durante la messas a punto
e« la manutenzione.

Altro motivo di frustrazione per i programmatori e’ il
problema dei commenti. E’ vero che spesso non si ha il
corsqgio di  scriverli (ne’ d’zltra parte di tenere

documentazions della programmazionz....).

E’ proprio per le ragioni precedenti che sarebbe
auspicabile poter disporre di un linguaggio di
progresmma=zione che:

.1) -~ Realizzi facilmente ed esettemente (senzs
"simulazione") le strutturs fondamentali dellas
programmzz ione strutturszsts.

«2) - Non posss reslizzare altre strutture, in modo che i

programmatori non si sentano frustrati dal fatto di poter
utilizzere solo un sottoincieme del lingusggio.

11



Questo e’ precisamente lo scopo del linguaggio PASCAL, che
e', per eccellenze, il lingusggio della prograsmazione
strutturats.

Coloro che 1o hanno concepito (il gruppo di Niklaus Wirth
alla Scuola Politecnica Federale di Zurige) lo hanno voluto

cosi’. Il Pascal ha anche &zltri vantaqgi, mwe, in primo
luogo, esso consente di fare della programsmazions
strutturats senzs forzature, ne’ restrizioni, ne’

frustrazioni.

Esso quindi presenta un grande interesse per
1’ insegnamento, come primo linguaggio da studiare, perche’
evita agli studenti di contrarre cattive abitudini nel

programmsre, cosa che capita con gli altri linguaggi, i
quali favoriscono lz ricerca dei trucchi.

La programmazione strutturatas e’ possibile anche con altri
linguaggi, ma bisognz sapersi disciplinare, coea che e’
forse la piu’ difficile.

PASCAL conduce "naturzlmente” =d unsa programmssione
chiara.

12



CAPITOLO 2

SGUARDO D”INSIEME SUL LINGLRAGGIO
FAasSCalL

2.1. PREMESSA

Frims di studiare in dettezglio le istruzioni del Fgscel,
faremo una panoramica del linguaggio che ci permnettera’ di
metterne in luce 12 strutturs.

E’ inutile ripetere che tutti i linguagygi di
programmazione ad alto tivello henno gli stessi tipi di
istruzioni, ma vale 1a pena di ricordare che alcune
categorie di istruzioni sono piu’ sviluppate in qualche
linguaggio rispetto ad altri. Noi ci sforzeremo di wetters
in luce i "punti di forza" del Fasceal.

2.2. COMANDI E DICHIARAZIONI

8i deve fare une prime distinzione tra istruzioni
eseguibili o ORDINI e istruzioni non eseguibili ]
DICHIARAZIONI.

Questa distinzione €’ ben nota 2ai 1lettori che hanno
familiarita’ con il Fortranm (o il PL/1 o il Cokol), ma essa
e’ meno netta in PBesic; per questz ragione dobbiamo
chiarirne il significato.

A priori, tutte le istruzioni dovrebbero essere
eseguibili, cioe’ esse davrebbero produrre una effettiva
azione da parte del cazlcolstore, per esempio: leggere un
numero dalla tastiera, eseguire un calcolo, 2cc.....

In linguaggio macchina esistono solo istruzioni
eseguibili. Nei linguaggi simbolici ad alto e basso livello
si ha un comnportamento diverso dovuto &1 processo di
traduzione in linguaggio macchina del programnma scritto in
linguaggio evolute. Si avranneo, dsa ung parte delle
istruzioni tradotte in linguaggio wmacchina per effettuare
dJelle operaszioni effettive - esse sono e istruzioni
eseguibili -, ¢ d7altra parte delle istruzioni non tradotte
in linguaggio macchina il cui scopo e’ quello di aiutare il
programma traduttore ad effettusre una buona traduzione.

I1 miglior esempio di quest’ultimo tipo di istruzioni e’
quello delles istruzioni per riservare spazio in memnoria psr
una tabella (DIM in Basic, DIMENSION in Fortran); uns tesle
istruzione non opera, w3 influisce sul modo nel quale
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vengono tradotte altre istruzioni. Una variasbile viene
trattats in modo diverso in dipendenzs dal fatto di essere
stata o meno preventivamente dimensionata.

Si puo’' anche dire che 1le istruzioni eseguibili sono
quelle che sgiscono sui dati, mentre quelle dichiarative
sono quelle che descrivono i dati che devono essere
trattati.

A secondz dei linguaggi si ha uwn maggior o minore
equilibrio trs i due tipi di istruzioni: in Cobol si hanno
molte piv’ istruzioni dichiarative che istruzioni
eseguibili. Il Cobkol =" un linguaggio per 1la gestione di
grandi quantits’ di dati sui queli si devono effettusre
poche operazioni.

In Fortran invece si hanno piu’ istruzioni eseguibili che
istruzioni dichiarative e questo e’ ancora piu’ evidente in
Besic. Anzi, in questo linguaggio, solo le istruzioni DATA ¢
DIM possono essere considerate di tipo dichiarativo & in
fondo non del tutto.

E’ anche vero che, d& questo punto di vistas, la naturs del
traduttore (interprete o compilatore) gioca il suo ruole,
qualungue sie il linguaggio in questione. Con un interprete,
ciascuna istruzione viene considerata isolatamente, tradotta

ed esequits. E’ normale che in questo ambiiente siz meno
sentita la necessita’ di molte dichiarazioni. Con un
comnpilatore, invece, prine viene trzdotto tutto il
programma, poi esso sara’ eseguito in bloccoj; le

dichisrazioni siutano & preparasre 1a traduzione.

In Pascel si he un buon gruppo di istruzioni non
esequibili. In effetti, come vedremo, il Fascsl e’ molto
ricco per quanto riguards i tipi di dati che esso puo’
trattare; di conseguenze ¢’ molto importante unz accurata
descrizione dei dati stessi.

Questo inoltre e’ asnche importante dszto che i1  treaduttore
utilizzato &’ di tipo conpilativo.

Cominciamo &d anzlizzare le istru%ioni esequibili.
2.3. ISTRUZIONI ESEGUIBILI

Le istruzioni eceguibili ¢i dividono in due cstegorie:
. le istruzioni senza condizioni o sequenzialij;
. le istruzioni di strutturszione del progrzmma.
prog

Le istruzioni senza condizioni formano 18 sequenza di
istruzioni che effettusno le operzzioni richieste nel
programma. Quando si arriva ad una istruzione senza

condizioni esses viene eseguita, quendo ls sus esecuzione e’
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terminata, si passa a8lla istruzione successiva.

Le istruzioni di strutturazione del programms, invece, non
effettusano delle operazioni, ma determinano 1’ordine secondo
il qusale devono essere esequite 1le altre sequenze di
istruzioni; questo genera la struttura del programma.

In Fascal , come negli &ltri 1linguagqgi, 1le istruzioni
senza condizioni sono di due tipi:

. le ISTRUZIONI DI CALCOLO (istruzione di &asseghazione
aritmetica della forwa variabile 1= espressione aritmetica,
dove ":=" si legge "prende il valore'");

« le ISTRUZIONI DI INGRESSO-USCITA, o di manipolazione
dei file: GET, PUT, RESET, REWRITE, READ, READLN, WRITE,
WRITELN.

Come vedremo, queste ultime istruzioni soho delle
procedure standard del Fascal, e non delle istruzioni
propriawente dette, come le loro corrispondenti per eseapio
in Fortran.

# queste istruzioni sequenzisli si possono &aggiungere le
istruzioni di DELIMITAZIONE DI SEQUENZA: BEGIN e END. Quests
istruzioni servono & definire unz istruzione composts coane
una sequenza di piuw’ istruzioni semplici. Questo evita ogni
tipo di smbiguita’ in uns istruzione di strutturazzione tipo
WHILE.

Le istruzioni di strutturzzione sono soprattutto quelile
che consentono di suddividere un programma in wmoduli piu’
piccoli. Questa €’ uwna raccomsndazione essenziale nells
programmazione strutturata.

Secondo la tradizione, questo i ottiene servendosi di tre
tipi di istruzioni:

.1) Une istruzione che mette in evidenze 1’inizio del
modulo.

In Fescal si ha 1’istruzione FROCEDURE o FUNCTION. Ambedue
servono per attribuire un nome 31 modulo. Si puc’ aggiungers
anche 1’istruzione FROGRAM che in certe implementazioni del
Fascal ¢’ obbligatoria 2ll’inizio del programwms principale.
(Queste tre istruzioni possono essere considerate delle
dichiarazioni).

.2) Uns istruzione per ritornare 21 programmz chiazmante.
In Pascal questo rualo spettas all’istruzione END. (Si
tratts del RETURN del Fortrzn o del Rasic).

«3) Una istruzione di chiamata a3l sottoprogramma.

Fer un modulo di tipo FUNCTION, 13 chiamate viene fatta in
Pascal, come in Basic o in Fortran, riferendo il nome dellz
funzione 311’ internoc di uns espressione aritmetica. Fer un
modulo di tipo PROCEDURE non esiste una CALL; 138 chizmata



viene fatta semplicemente citando il nome della procedura.

Subito dopo vengono 1le istruzioni che REALIZZANDO LE
STRUTTURE FONDAMENTALI DELLA PROGRAMMAZIONE STRUTTURATA:

IF...THEN...ELSE
WHILE...DO...
REPEAT...UNTIL...

ed 8 queste si  aggiungono tre istruzioni supplementari,
superflue perche’ non strutturate, ma che possono essere
utili. Esse sono:

FOR...DO... che reslizza dei cicli controllati da un indice
che si increments,

CASE...OF... che rezlizze 12 struttura CASE,

GOTO... salto incondizionato. Questa =’ 1'istruzione piu’
paradossale in Fascal, dzl wmomento che 1l programmsziocne
strutturata e’ nata proprio per sopprimere i G0OTO! In
effetti si puo’ non usarles ed ¢’ quello che noi  faremo in
tutti gli esercizi di questo libro.

2.4. DICHIARAZIONI

lLo scopo di queste istruzioni e’ quello di descrivere i
dati che vengono manipolati dalle istruzioni eseguibili.
Tutti i dsti sono riferiti nel programmz per mezzo di  un
nome simbkolico o identificatore. In Pascal, tutti gli
identificatori uwtilizzati in uns istruzione eseguibile
devono prima essere stati dichiarati e descritti al
compiletore Fasscal, in una dichisrazione postaz 211’inizio
del modulo, 8 meno che non si tratti di identificatori
etandard che si suppone sisno giea’” noti &1 compilatore, come
TRUE, INTEGER o SIN, per esempio.

Gl1i elementi utilizzeti piu’ frequentemente sono le
variabili. Ma in Pascal anche altri elementi FOSSONG
ricevere un nome simbolico; le potenze del linguaggio sta
proprio nella sua capacita’ di simbolizzazione.

Esistono delle regole riguardo &ll1’ordine di citeszione
degli elementi suscettibili di essere dichiarati; esse
seguohno.

. 1) DICHIARAZIONE DI ETICHETTE
Una etichetta ¢’ un numero scritto a3tl’inizio di una lines

e sequito dai due punti (3) che 1o sepsreno dalle parte
restante della lines stessa. Esempio:
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10: A:=B+C

Le etichette devono essere dichiarate per MEeZZO
dell’istruzione LABEL. Esempio:

LABEL 10, 20, 30;

A cosa servono le etichette? A 1locslizzare 1’istruzione
per un GOTO come GOTO 10. In conseguenza, noi non parleremo
piw’ di etichette, dasl momento che non utilizzeremo
l17istruzions GOTO.

« 2) DICHIARAZIONE DI COSTANTI

L= costanti possono essere usate come in Fortran o in
Pasic. Esempio di uso dellas costante 10 in una istruzione:

A:=X+10

Si dice che l1a costante ¢’ stetz usata in forma lettersile
(titeral).

In Fascal si puo’ utilizzare une forms simbolics delle
costanti, questo permnette di dare loro un nonme piu’
significativo & di svere un programms piuv’ leggibile. Allors
si deve usare una dichiarazione comes

CONST FI = 3.14; LINEEFAG = 40;
e scrivers: IF NUMLINEE < LINEEPAG
sara’ piu’ chiaro di: IF NUMLINEE < 60..0c00aee

NOTA: E’ possibile fare qualcosa di simile in Fortran o in
Pasic. Basta usare wune verishile. Queste viene chismsts
"parametro”. Questo e’ utile se un parametro puo’ canbiare,
come nell’esempio riportato il "numero di linee per pagina";
infatti basta camhiare una sola istruzione, gquella dove il
pereametro riceve il suo valore.

. 3) DICHIARAZIONE DI TIPO

In Fascal si hanno un certo numerc di tipi di  dati
standard; essi sono:

BEOOLEAN, INTEGER, REAL ¢ CHAR
(d2 notare che CHAR si riferisce 2alla stringas di 1

carattere; questo e’ molto pivw’ restrittive di  quanto
avviene in Basic per le stringhe!).
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Pero’, e questo e’ un grosso vantaggio del Fascal, il
programmatore puo’ definire i suoi tipi di variabili, coss
che gli permette di manipolare classi di oggetti particolari
e adatti 21 suo problema.

Un tipo puo’ essere definito sia listando i simboli degli
oggetti costituenti il tipo:

TYFE FAESAGGIO = (MARE, MONTAGNA, CAMFAGNA, CITTA’)
sia definendo un intervallo di validita’:
TYFE MINUGCENTO = 1..100

Infine, un tipo di oggetti puo’ ecsere definito come
insieme (SET OF) di elementi appartenenti a8 un tipo
elementare definito.

Questo ¢’ molto comodo, soprattutto perche’ il compilatore
inserisce automaticamente delle verifiche sulla conformita’
dei tipi.

Torneremo su questo argomento in seguito e scopriremo
alcune limitazioni.

. 4) DICHIARAZIONE DI VARIABRILI

La dichiarazione di ogni variabile specifica il tipo dellas
varistile ¢, eventuzlmente, 13 suz struttura, se si tratte
di una tabella. Esempio:

VAR 1, J: INTEGER;
M: ARRAYC1..5,1..71 OF REAL;

definisce I ¢ J come varisbkili intere ¢ M come mwatrice resle
di dimensioni 3 per 7.

Le strutturs ARRAY puo’ essere imposta ad un tipo. Fer
esempio, certi compilatori hanno come tipo standard anche
ALFA, che potrebbe aznche essere dichiarato cosi’:

TYPE ALFA=ARRAY[C1..101 OF CHAR;

lLa struttura RECORD puo’ anche essere imposts sie &d unsa
variabtile che ad un tipo.

Le veriegbili strutturate di tipo ARRAY <c=ono composte da
elementi tutti dello stesso tipo. Questo &’ quello che
succede anche in Fortran o in Pasic.

In Pascal esistono pero’ anche delle strutture complesse

di veriesbili, nelle quali gli elementi sono di tipo diverso.
Per esempio, unh documento puo’ contenere un nome (stringas di
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caratteri), poi un numero, poi un numero di ore di lavoro.
Questo puo’ essere rappresentsto da uns varisbile RECORD o
da unh tipo RECORD. Esempio:

VAR IMFIEGATO : RECORD
NOME : ALFA;
NUMERO : INTEGER;
NUMERORE : REAL END;

Un tipo strutturateo si dichiara per esempio come:

TYFE COMFLEXE = RECORD FARTREAL :REAL;
PARIMMAG:REAL ENDj;

¢ si potra’ avere: VAR Z : COMFLEXE;

NOTA: In un modulo di programma Fasscal le perole VAR ¢ TYFE
de=vono comparire una sola volta. Se si devono dichiarars
melti simboli, si procedera’ cosi’:

TYPE MINUGCENT= 1..100;
VACANZA= (MARE, MONTAGNA);

Questa panoramica delle istruzioni del Pascal ci ha
mostrato quale ricchezze ci sia di tipi di dati e come 1le
possibilita” al riguardo possano essere migliorate
ulteriormente.

Questo porta nsturalmente ad una certa complessita’.
D’altra parte si hanno certe carenze, come il tipo CHAR che
si riferisce 8 stringhe di 1 carsttere, ¢ si e’ visto che il
tipo ALFA, standard o definibile dall’utents, consente di
sggirare quests difficolta’.

Si puo’ comunque affermare che in generale e’ difficile
stabilire se un linguaggio &’ superiore o inferiore ad un
sltro. 0Ogni volte che un linguaggio presenta una
limitazione, fornisce anche i mezzi petr superarlaj
inversamente tutte 1le volte che mostra di  avere pregi
straordinari si scopre che 3ltri linguaggi lo superanc in
altri punti. Inoltre non si puo’ considerare i1 miglior
criterio di scelta il fatto che un 1linguaggio si scriva
facilmente. Ci sembra wmiglior criterio gquardasre ce¢ le
carattéristiche del linguaggio facilitano 1’acquisizione di
buone asbitudini nel programmare. Alcune esperienze heanno
dimostrato che, da questo punto di vista, il Pascal si trova
in buone posizione.
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2.3. ALTRI VANTAGGI DEL PASCAL

Lz possibilita’ di definire tipi di dati convenienti per
17utente e ta predisposizione alla progranmazione
strutturatas sono due vantasggi indiscutibili del Fascasl. Ora
ne vedremo degli altri, che sone wmeno importanti, wna che
henno anche il loro peso.

STRUTTURA A BLOCCHI

Supponiamoe di scrivere un programmas in BRasic. All’interno
di un ciclo:

100 FOR I=1 TD N
130 NEXT

decidiamo di porre: 130 GOSUR 1000

Nel sottoprogramma che inizia in 1000 si ha un altro
ciclo, governsto sncors ds 13
1050 FOR I = .... &d ecco l’errore!

Infetti modificando 1& 1 dellz istruzione 1050 viene
modificata la stessa I che 2’ usats nelle 100,

Si ha una mancanza di modulerita’: la varisbile 1 usats
nel sottoprograwmma dovrebbe essere indipendente datla
varisbile 1 del prograzmma chismante. Se¢ cosi’ fosse la
variabile I sarebbe chiamata "variabile locale".

In Basic tutte 1e veriebili <cono "globkzli"; queslunque
variabkile 2’ valida per tutti i sottoprogrammi presenti.

In Fortran , invece, le wvariabili di un sottoprogramma
sono locali. Pero’ nasce il problems di far comunicare tra
loro il progremms principale ¢ i sottoprogrammi & gquindi
servono delle variabili glokali. Il Fortran risolve il
probilema in modo molto deliceste o trasmettendo gli zrgomenti
hella chiamata dei sottoprogrammi o usando la COMMON.

I1 Fascal da’ uns Livons soluzione & questo probtilems (come
d’altronde Algol, PL/1 o LSE): un programms puo’ essers
suddivigo in blocchi delimitazti csia da FUNCTION...END che d3
PROCEDURE...END. I blocchi possono essere contenuti  uno
cdentro 17&ltro (inscatolati).

Se una variabile &’ dichiarate al1’inizio di un blocco,

weeg risulte locele per quel blocco. Unea variabile
conosciute in un blocco e’ conosciuta da tutti i
sottoprogramnmi interni a2l blocco stesso, & meno che essa non

venga ridichiarata in un blocco interno. Esiste dunqus 12



possibilita’ di avere variabili 1locali-globali & parecchi
stadi diversi e questo permette di controllasre come si vuole
il programma.

GRADO DI SIMBOLIZZAZIONE

Qual’e’ il principale progresso ottenuto nel passszggio dal
linguaggio macchina all’assembler & poi dall’assembler ad un
linguaggio ad &lto livello? I dati sono trattsti in forme
via via piuw’ simholiche.

Quanto piu’ i1 tresttzmento dei dasti riferisce oggetti
simbolici, tanto piuw’ le cose sono viste dall’altoc e tanto
priw’ i has una visione sintetics dell’elaborazione.

Gli oggetti che possonc essere trattati in forea simbolics
nei diversi linguaggi di programmeszione sono:

« le variabilisj;

. le costanti;

« le etichette;

. i nomi dei sottoprogrzmmi.

s tabella che segue mostra quali sono trattabili in forma
csimbolice nei pivw’ comuni lingusggi di programmazione.

: OGGETTI = LINGUAGSGI :
H tMacchina: Besic : Fortren: Fasscael : Cobol :
:Varizbili : NO : S1 : S§I : S1 : §I H
:Sotto- :  NO : NO : 81 : S1 H S1 :
tprogrammi : : H : H
tEtichette 2 NO : NO : NO : NOC(1): S1 :
:Coetanti : NO :  NO : NO : &1 : NOC(2):

(1) 1e etichette sono poco utilizzete in Fescel ¢ non henno
ragione di esistere nells programnazione strutturata;
(2) esistono alcune costanti speciali in forms simbolica:
SPACE, HIGH-VALUE,ecc.

Lz precedente tsbells mostres che i1 Fescsl ¢’ ben piszzeto
d3 questo punto di vista e questo giovae molto alla suas
duttilita’ in fase applicativa.



2.6. 1 CARATTERI DEL PASCAL

E’ tradizione, quando si studia un linguasggio, fermare
1’attenzione sul SET di caratteri disponibili.
I1 SET dei caratteri standard Fascasl comprende:

« LETTERE: Auc.cueZj Beeen:2j

. CIFRE: 0.....9%;
(in questo libro 1o zero ¢ 12 lettera 0 sono chisramente
distinguikili e quindi non &’ necessario barrare 17uno dei
due) ;

. CARATTERI SFECIALI, OFERATORI O SEGNI DI FUNTEGGIATURA:

+ - % / Va0 = F £ «= = > () U 1{}
’(apostrofo) . , : ; e lo spazio.

Noi utilizzersmno inizialmente il set standard. Nascono
delle difficolte’ quande si deve lavorare su uno specifico
calcolatore. A volte &’ necessario usare un insieme ridotto
di ceratteri ¢ per le stzmpanti un insieme ancorz piu’
ridotto.

Fer quests regione =d alcuni particolari carstteri e’
stato attribuito un sinonimo & questo puo’ essere usato se
necessario. In particolsre si ha un set ASCII nel quale si
has

. le lettere minuscole non sono usate;

. sono usati i sinonimi che seguono:

VU .«  0OFR A <> AND T «» NOT Foer <> g e <=
-2 « >= . .
4 PRIGEY N1 { > (% } o« %)
ed & volte anche i seguenti:
Ao R N> & V o+ 1 Ce (. ] 0
T N { et} %

Tutto questo comungue nuoce alla portabilita’ dei

programmi. Noi consacriamo un paragrafo alls portabilita’.
2.7. PUNTEGGIATURA E IMPAGINAZIONE

Come tutti i lingueggi, il Fascal he delle regole di
punteqggiatura, piu’ precise che in Fortran (dove wancano
quesi del tutte) o in Rasic (solo : per sepsrzre  due
istruzioni sulla stessa linea).

Nel Fascal il separatore tra due istruzioni ¢’ il punto ¢
virgola (;). La regola d’uso &’ semplice:

» Tutte le istruzioni devono essere seguite dal ; 8 meno
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che esse siano seguite da END, ELSE o UNTIL, o parole chiave
simili.

« END &’ seguits da ; & meno che:

. 583 sia seguite ds wuna parola chiave in una
strutturz concstenstea;

. siad 12 END finsle di una procedurz; in questo caso
ess3 =’ seguita da un punto (.).

In caso di dubbkio non ci si deve preoccupzre di mettere un
3 in piu’ (questo crea solo delle istruzioni wvuote). Il
punto e virgola separe anche 1le diverse classi in unes
istruzione dichiarativa. Ne abbiamo gia’ visto degli esempi.

L’uso di spazi ha alcune limitazioni (molto leggere ¢ del
tutto normali): non si possono usare spazi all’interno di
fpiarole chiave, le parole chiave devono essere seguite aslmeno
da uno spazio e queste favorisce 13 leggibilita’.

Il FPascal incoraggisa 1’uso degli spazi per -ottenere unea
inpaginazione che faciliti 1a lettura del  programma. Ne
sbbiamo visto degli esempi nelle istruzioni dichiarative.
Naturalmentes per le istruzioni di strutturazione il Pascal
fa sue le raccomandazioni della programmazione strutturats
(vedi Capitolo 1).

1 programmi ottenuti sono &llors perfettamente 1leggibili.

Ma bisogna nhotare che questo non e’ il solo pregio del
Fascal!

In effetti, le¢ regole di impaginazione soho solamente
delle raccomandazioni; esse non sono per nulla okbkligatorie.
Niente vi impedisce di fare dei programmi "ds ceni” in
Fascal!

Voi potete mettere piu’ istruzioni sulls stesseg lines ed
anche scrivere una istruzione per meta’ su una linea e per
1’altrae meta’ sulle linez seguente. Esempio:

XXXXXXX 7 YYYYY invece di XXXXXXX 5
YYYYY ; YYYYYYYYYY ;
IF X<O0 THEN Y:=- invece di IF X<0
X ELSE Y:i=X; THEN Y:=-X
ELSE Y:=X;
Inversanente, niente vi impedisce di  fare una buons

impaginazione in Fortran o in PBRasic; per quest’ultimo 1lo
mostriamo nell’Appendice A.

Allora perche’ quecta differenza? FPerche’ non fare una
buona impaginazione in Fortran o in Rasic, posto che 18 si



fa in Pascal?
E’ uns questione di sbitudine, e, hkisogna riconoscerlo,
nella formazione delle abitudini entra in bkuona parte 1la

responsebkilite’ degli insegnanti.

Se il Fortran ed il Basic fossero insegnati incoraggiando
12 chiarezze dells esposizione, le buone abhitudini
verrebbero prese sin dall’inizio,

E’ anche vero che 13 strutturs del Fascal incorzggisa,
inconscianente, 13 buona dispaeasizione. D’altra parte,
1’apparizione del Fascal dopo l& prograzmmzzione strutturats
ha certo favorito ©h cambio nelle abitudini. Noi

consideriamo, in ognhi caso, il fatto di insegnare il Fascal,
come un impegno dell’insegnante a8 incoraggiare delle buone
abitudini nells programmazione.

Ovunque in Pascal sono permessi degli  spazi  puo’ essers
inserito un commento includendolo tra parentesi graffe. HNa
in Fortran =d in Basic si hanno altrettante possibilita’ per

inserire commenti, noi potremmo riprendere 1s stesse
discussione di cui sopra....

Ci limitiamo a8 raccomandare vivamente di inserire numerosi
ed appropriati commenti qualunque sia il linguaggia

utilizzasto.

ESERCIZIO 2.1. Quests panoramica sul Fascal dovrebbe essere
sufficiente per scrivers in Fascal il progeranna
dell’esercizio 1.5, (12 soluzione &' nell’Appendice D).

Nota: I commenti nei progranmi in Pascal devono essere
contenuti in parentesi graffe. D&l momento che non possiamo
usare tali parentesi nel testo, i commenti vEngono

delimitpti da asterischi.
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CAPITOLO 3

ISTRUZIONI SEQUENZIALTI

3.1. PREMESSA

Nel corso di questo capitolo, esamineremo gli elementi
fondamentali del Pasgcal, = servendoci di essi, potremo gia’
eveeguire dei piccoli programmi.

In questo capitolo si esaminano solamente 1le istruzioni
che vengono eseguite in modo sequenzizle; sara’ solamente

nel prossimo capitelo che vedremo 1le istruzioni che
pernettono di passare d&  una sequenzs ad un’zsltra:
istruzioni di  rotturas di sequenza 0 istruzioni di

strutturszione.

Le tre istruzioni sequenziali fondamenta2li corrispondono
alle tre opsrazioni di base che sono sempre presenti durante
il traettemento delle informzzioni:

1. Acquisizione dei dati che devono essere elaborati.

2. Czlcoli che permettone di elzsborare nuove informazioni
(risultati) a partire dai dati iniziali.

3. Emissione o stampa dei risultati.

3.2, ISTRUZIONI DI LETTURA

FRESENTAZIONE DEI DATI

I dati che devono essere letti ¢ servono come punto di
partenza per un calcolo, sono forniti in una forna che
Jipende dalle modzlita’ di utilizzo del cslcolatore.

I due principali modi di utilizzo sono:

2. Grandi caslcolstori con "elahorszione 2 lotti".
k. Ricro-calcolatori singoli con “elaborazione
converczzionale".

tin caso intermedioco e’ quelle dei groesi calcolatori
utilizzati in "tempo parziale". Questo caso &’ riconducibile
#1 ceso b. d&l momento che ogni utilizzatore dispone di  un
terminale conversazionale.

Nel ceso &. 1’utilizzatore, in genersle, prepsrs un pacco



di schede, e, dopo un attesa che mette 3 dura prove la sua
pazienza, riceve un listato con i suoci risultati.
Il pacco di schede comprende:
. le schede del programms Fascal;
. le schede dei dati di ingresso;
« le schede, chiamate di controllo, che servono per il
sistena operativo.
Un pecco di schede potrebbe anche avere 1z seguente
composizione: )
. scheds di controllo che definisce il tipo di lavero (

dice per esempio 8 chi deve essere addebitato il tespo
macchina);

« sthedaz di controllo per chismare i1 compilatore
Pascal;

. schede del programme Fascalj;

. scheda di controlle di "fine pacco";

. scheds di controlle per chiedere 1’esecuzione del
programsmna;

. schede dei dati; .

. scheda di controllo di "fine pacco".

I dati sono scritti sulle schede sotto forms di  nuaneri.
Due numeri sono separati uno dall’asltrc o almeno da uno
spezio o d&l fatto che si passs sulle scheda seguente.

Esempioz: per fornire i numeri 1 1,5 2 si avra’ una
schedas come 1z seguente:

[’/] 1.5 2

notate il punto anglosassone a2l posto della virgolas per i
decimali.

Nel caso b i utilizza uns tastiera e un video invece
dells scheds scritta, = le risposte sonoe immediate. Ma 1e
informazioni d& scrivere alla tastiers sono dello stesso
tipo delle precedenti o cioe’ delle tre categorie:

. comsndi per il sistems operativo;
. istruzioni Fascalj;
. dati forniti in risposts ad istruzioni di letturs.
ISTRUZIONI DI LETTURA
I1 Pascel fornisce due istruzioni per la letturs dei dsti:
READ = READLN, ssguite dalls lista, contenuta tra parentesi,

delle veriabili che devono ricevere i dati.

Esenpio: READ (A,B,0);



legge la scheda mostrats sopra ¢ pone: A =1, B =1.5e C =
ol

Se pivw’ istruzioni READ si susseguono, esse leggono dati
d4alla stessa scheda, fino 8 quando ce ne sono.

Esenpio: READ (A,R);
READ (C);

leggono dezlls stessz scheda i tre dati, come nel precedente
esenpio.

READLN (X,Y); f& leggere le due variasbili X e Y, poi passsa
3lla scheda seguente, in attesa di letture successive,.

READLN; puo’ escsere ussta senza listz di varisbili. Esssa
ha 1'effetto di far passare alla scheda seguente (ignorando
eventuali dasti che si trovino sncore sulls schedsa).

Esempios READLN (A,R);

READ Cj;
non asvra’ lo stesso effetto dei due primi esempi precedenti;
infatti si avra’ (senpre con 1la scheda di dati
precedentemente ucsastz) A = 1, B = 1.5, me il dato 2 verrs’
ighaorato per =ffetto di READLN con solo due variabili nellas
lista, ¢ 12 variabile C ricevera” i1 primoc dsto presente

sulla scheda successiva.

Se, durante uns letturs, si arriva zlla fine dells scheds
senza aver ottenuto valori per tutte 1o varisbili dells
lista, 1a letturz continus sulls scheds seguente; il cenbio
della scheda ha lo stesso effetto separastore dello spazio
tra i dati.

Esempio: due schede come queste 1 2 3

e 17istruzione READ (A,B,C,D);
fanno i che: A =1, B =2, C = 3 & D = 4,

ESERCIZIO 3.1. - Avendo le saguenti 3 schede di datis
1 2 3
4 5
6

ed i comandi di lettuta: READLN (A,B);
READ (C,D,E);
dire quali saranno i valori delle varisbili.

1 geparatori non hanno effetto =¢ 1le¢ verizbili sono di
tipo CHAR. Si vedra’ piu’ avanti che uns variabile CHAR
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contiene un carattere alfanunerico.

Quando si chiede di leggere una listas di varisbkili CHAR,
viene letto in sequenza qualunque carattere e’ presente
sulle scheds.

Esempio: se si hsz wuna schedsz con 1l scritts ALFREDO,
l’istruzione:
READ (a,B,C,D); pone A = 'A’, B = 7'L", C = "F", D = 'R’

Quando 13 scheda non contiene piv’ dati, non si ha il
passaggio automatico alls scheds sequente, me le varizbili
restanti vengono riempite di spazi (blanc). Per passare alla
scheda successiva ¢’ necessarie una istruzione READLN.

Vedremo che e’ possibile usare 13 funzione EOLN (fine di
riga) per verificare se tutti i carsttetri di una scheds
sono stati letti. )

ESERCIZIO 3.2. - Leggere i primi 4 carstteri di une scheds
nelle variabili (di tipo CHAR) A, B, C, D e i oprini 4
caratteri dells scheda successiva nelle variskili E, F, 6 &
H.

UTILIZZO IN MODO CONVERSAZIONALE

Resta valido tutto quello che si e’ detto pur di
sostituire 12 perolas '"scheda" con 18 parols "riga". I1
passaggio alla riga seguente si ottiene wusande il tasto
"ritorno-carrello”.

Il modo piu’ sicuro e’ senpre quello di  leggere le
variabili una per volta con delle istruzioni READLN
(esemprior READLN (X);) e di terminare ogni dato con il tasto
"ritorno-carrello".

3.3. ISTRUZIONI DI SCRITTURA

I1 Pascal dispone di due istruzioni per 1la stamps dei
risultati: WRITE e WRITELN.

Nell’utilizzo & schede i risultati vengono in genersle
stampati su carta; nel modo conversazionale essi cowmpaiono
sullo schermo.

Fer evidenzisre il valore delle varizkili A, B e C, =i
scrivera’ per esempio:

WRITE (A, B, C); oppure
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WRITELN (A, B, C);

I valori di A, B, C vengono evidenziati consecutivamente,
Per esewnpio, s« A, B e C valgono rispettivamente 1, 2 & 3,
8i vede spparire: 123,

lLe differenza trs le due istruzioni WRITE e WRITELN e’
che, dopo 1a istruzione WRITE non si ha il passaggio =alls
linea seguente, mentre questo avviene dopo 1z istruzione
WRITELN (quest’ultima istruzione esaurita la lista delle
varisbili manda 2 nuova lines).

Esempio: se A, B = C valgono 1, 2 e 3; con la sequenzas

WRITE (A, B, C);
WRITELN (A, B, ©);

si ottiene: 123123;
mentre con la sequenza:

WRITELN (A, B, C);
WRITE (A, B, C);

si ottiene: 123

123

ESERCIZI0O 3.3. - Considerate i due esempi sopre riportati e
dite dove si avra’ la stampa successiva.

WRITELN puo’ essere usats cenze liste di variabili.
L’effetto = di mandare a3 nuova linea.

6li elementi de stsmpare possono essere anche delle
espressioni aritmetiche o delle stringhe di caratteri
conpreci trs spici.

Esempio:
WRITE (LA SOMMA DI A E B RISULTA 7 ,A+R);

produce la stampa di:
LA SOMMA DI A E B RISULTA 3
se i valori di A e B sono quelli usati sopra.
Le stringhe di caratteri sono indispensabili per spiegare
il sighificato dei risultati che vengono stampati (se i

risultati possibkili sono melti vedere delle sequenze di
cifre senza spiegazioni non ¢’ accettabile). Inoltre esse



servono per distanziare i risultati inserendo degli spazi
(negli esempi esposti non si poteve sepere se si trattave
delle tre cifre 1, 2 ¢ 3 o del numero 123!),

INPAGINAZIONE

Oltre 211’elemento de scrivere puo’ essere specificato
anche il "formato" nel quale esso deve essere scritto.

Per un risultato interoc, si puo’ specificere mediante un
numero intero il numero minimo di caratteri da scrivere.

Fer esempio con: WRITE (K:3);

si ottiene rispettivamente:

K=5 viene scritto S
K=121 " " 121
K=1538 " " 1538

In conclusione, se 1’elemento ha bisogno di almeno 3
ceratteri, esso verra’ scritto zlweno con 3 ceratteri
inserendo eventualmente degli spazi 2 sinistra; se
1’elemento he bisogno di piu® caratteri, essi verranno
scritti tutti (per esempio il Fortram in quests situszions
si comporta diversamente).

Fer un risultato rezle, si devono specificere due numeri
per i caratteri; il primo si riferisce 3l numero totale dei
caratteri, come per gli interi o le stringhe, il secondo si
riferisce al numero delle cifre decimali.

Cosi’ il numero X=25.678, usando 1z istruzione

WRITE (X:10:4) viene scritto 25.6780 facendo
precedere il 25 da 3 spazi.
I1 segho, il punto decimale ed uno spazio inizisle, sempre
presente, contano nel numero totale dei caratteri.

Guando per un numero reale non viene specificato il
formato di scrittura, esso viens stampato cosi’:
spazio segno Y.XXXEn ¢ viene interpretasto come:
Y. XXX % 10 elevato a n.

1 perametri di formato possono anche essere scritti  come
espressioni aritmetiche a3 valaore intero.

Quando si vuole stawpare una intestaszione facendols
precedere da N spazi, con N calcolato, kaste scrivere:

WRITELN (":N,” intestazione’);
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e questo potra’ servire per tracciare una curva.

FSERCIZIO 3.4. - Calcolare 12 somma dei valori delle
variabili A e B e dare il risultato facendolo precederse da
una frase ecplicativs.

l.La staswpa dovre’ provocsre il passaggio glla lines
successiva.

Osservate 1la differenze con 1’esenpio riportato dopo
V’esercizio 3.3..

CAMBIO DI FAGINA
Usando una stampante con carts ripiegats 2 fogli si puo’

usares l’istruzione PAGE per portarsi a3ll’inizio della pagina
sequente.

Abbiamo letto dei deti e stampato dei risultati. Seppiamo
anche impaginare i risultati, wms dobbiamo imparare a8
calcolarli!

3.4. ISTRUZIONE ARITMETICA DI ASSEGNAZIONE
L. istruzione fondamentale per il calcolo &’ 17istruzions
sritmetice di assegnazione. Esse ha la forma:
variabile := espressione aritmetica
Esempis

t=A4+R
8 :=PI#R*R ;

Esss ha il seguente effetto:
1. calcola l'espressione aritmetica che sta scritte a
destrs di 2=
2. essegna il risulteto nella forma adztte 2lla varisbile
scritte 3 sinistra di &=,
In Fascal una scrittura come: X :=X+1; non he zlcunche’ di

paradossale.

ESERCIZIO 3.5. - Qual’e’ 1’effetto dells istruzione:
Xz=X+1; 7
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ESERCIZIO 3.6. - E’ corrette 1’istruzione A+R == C; 7

ESPRESSIONI ARITMETICHE

Una espressione aritmeticea e’ une combinazione, tanto
complicata quanto si wvuole, di operandi e di operatori
sritmetici.

GLI OPERATORI
61i operatori sritmetici del Fascal sono:

addizione

sottrazione

moltiplicazione

divisione & risultato reale

DIV divisione a3 risultato intero

0D resto della divisione (X MOD Y fornisce il resto
della divisione di X per Y).

N ¥+

Questi operatori si applicano ad operendi interi o rezli
(supponiamo, per il momento, una conoscenza intuitivae di
questi tipi di operasndi; essi verranno discussi in detteglio
piv’ avanti) che possono essere mescolati.

DIV e MOD si applicanb solo ad operandi interi  ed i
risultati prodotti sono interi.

Per gli opersatori + - % il risultato ¢’ dello stesso tipo

dei due operandi se essi sono dello stesso tipo; il
risultato e’ resle se almeno uno dei due operandi e’ rezle.
L’operatore / da’ sempre un risultato reale, anche se i du=

operandi sono interi.

Esenpio: 3/2 da’ cowme risultato 1.5
3 DIV 2 da’ come risultato 1.

Confrontando con il Basic e il Fortran si hanno gli
operatori DIV ¢ MOD in piu’, me non si ha 1’operztore per
1’elevamento a potenza! Pur essendo esplicitamente voluto da
coloro che hanno predisposto il Fascal ed essendo facilmente
ottenibile mediante una funzione definits dall’utente,
questz e’ uns mancanza!

ESERCIZIO 3.7. - Scrivere une espressione equivalente 2 X
MOD Y utilizzando DIV.

Esistono delle regole per 12 valuteszione delle



espressioni. Infatti una espressione come A+B#C potrebbe
seabrare ambigua; si calcola A +(BxC) oppure (A+B)IXC 7?7

Queste regole sono analoghe a3 quelle del Fortren e del
BPasics

i. Gli operatori moltiplicativi (¥ / DIV MOD) hanno 1sa
precedenza su quelli additivi (+ -). Per cui nel caso
precedente ¢’ A+(BxC).

2. Se due operaztori sppartengono sllo stesso gruppo essi
si applicano partendo da sinistra. Esempio: 4%3 DIV 10 da’
come risultato 2 (lz woltiplicazione viene esequita prima).

3. Si puo’ sempre imporre un ordine facendo uso delle
perenteci. Fer moltiplicare 12 somma di A e B per C  si
scrives (A+BR)=C.

Le regole di formezione delle espressioni asritmetiche sono
recursive « possoho  portare graduslmente ad espressioni
molto complicate.

In une istruzione di sssegnazione saritmetica, in Fascsal
come in tutti gli altri linguaggi, gli operandi che figurano
nell’espressione & destres di HES soOno semplicemente
utilizzati per i1 calcolo. Le variabili non vengono

modificete. L’unice verisbile modificate =’ quellsz che =i
trova a sinistra di ==, ’

3.5. GLI OPERANDI

Gli operendi delle espressioni - eritmetiche sono le
caostanti, le variabili ed i riferinenti 2lle funzioni.

LE COSTANTI

Une costante e’ utilizzate quando & i deve fare
riferimento ad un dato gia’ esplicitamente conosciuto « non
vaerigbile.

Fer wsenpio, e# si deve moltiplicere X per 3 & si e
sicuri che 3 ¢’ una costante che non cambiera’ wmai, si
scrive: Yi=X%3;.

J1 Fzscel consente di  esprimere 1le costenti in  formz
simbolica purche’ esse siano state dichiarate tali con una

istruzione CONST.

Esempios CONST FAYTORE = 3;
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PI = 3.14159265;
e poiz: Y :=X*#FATTORE
§ i=F
Questa possibilita’ ha 3 vantaggi:

1. Le costanti vengono espresse in forma mnemonics
mediante un nome.

2. 8¢, 2 causa di una modifics, e’ necessario cembiare 13
costante, si deve modificare il programma solo in un punto.

3. La costante viene definite una sola voltz e puo’
venire usata quante volte si vuole.

Domanda: In cosz uns costante differisce de una verishile?

In effetti, in un linguaggio diverso dal Fascal, si
sarebbe faztto ricorso &d uns verighbile per ottenere 1o
stesso risultato.

Le "costanti simboliche" del Fascal heanne un altro
vantaggio. Suppanste di avere in un programna uns varishils
con nome simbolico FU e di &zvere definito 1 costante
simbolica FI=3.14159265. Se piu’ avanti nel progranns
commettete 17errore di scriveres FI 3= FU + AU (invece di
scrivere: PU 2= PU + AU), negli altri linguaggi non vi viens
segnalato alcun errore e« tutti | calcoli nei queli si uss FI

saranno sbagliati. Con il Pascsl, invece, un errore di
questo tipo viene csegnelato, infatti i1 compilstore non
consente di modificare il valore di una costante < FI. e

stato dichiarato CONST.

LE VARIABILI

Le verizbili sonc gli operandi piv’ frequentemente uesti
nelle espressioni aritmetiche.

Ricordiame che una veriahile e’ un nome simbolico
attribuito ad una parte di memoria (contenitore).

In Fascal cgni verisbile deve essere dichiarsts in  uns
istruzione VAR. Lo scopo principale di questa istruzionse &7
di specificare il TIFD dells varizbile.

Esenpio: VAR I : INTEGER;
Z ¢ REAL;

l.e specifice del tipe =’ essenzisle per consentire al
compilatore di allocars per la varizhile 1la quantita™ di
menoria hecesssrie.

l.e quantits” «di wemoriz sllocsta per une variabile
determinae 1Vordine di grandezza massinoe del numero in  essa
contenuto & 1a sus precisione.
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Questi parametri disgraziatamente variano in dipendenzas
Jzl compilatore ¢ dal calcolatore usati.

Le PAROLE usate nei linguagqgi di programmazione
appartengono & 2 categorie:

l.e PAROLE CHIAVE, che sono fiscse ed hanno un preciso
significato per il linguaggio (esempio: VAR, CONST, BREGIN,
IF,....). Esse sono pzrole riservate nel sensoc che non
devono essere utilizzate (per esempio cowme identificatori)
in circostanze diverse dz quelle per le quali il 1loro
inpiego e’ previsto con il significato ad esse attribuito.

Gli IDENTIFICATORI, che sonco arbitrari, sono inventati
da3l programmatore secondo i suoi desideri, pur di rispettare
&#leune regole nellz formazione dells parole. 1 wmiglicori
eswmpi  di identificatori sono i nomi simbolici delle
costenti e delle variabili.

lL.e regole per le formaszione degli identificatori sono poco
restrittive in Pascal. Un identificatore deve essere faormato
cla lettere = cifre, me il primoe cezrettere deve -essere uns
lettera.

Il numero dei carstteri ¢’ libero, ma 12 meggior parte dei
compilatori distingue tra loro gli identificatori in base ai
primi 6, & o 10 carstteri. Due nomi come ¢ PRINCIFE e
FRINCIPESCO, se il compilatore considera 8 caratteri,
riferiscone le stesse variabile.

Tenendo conto che in molti Rasic 1a8 distinzione viens
fztte su 2 cerstteri si vede che in Fascal 1z csituszione e’
migliore, Il Fascal consente quindi di crears degli
identificatori dotati di un bLuon significste wnemonice e
questo ha 13 suas importanza.

ESERCIZIO 2X.&%. - Dite queli critiche i possono fare alle
seguente dichiarazione di variabili:
VAR IRIMNAVAR, SECONDAVAR : INTEGER ;
ALRERTA, ALFREDO, ARTURO : REAL ;
S07TT0, SOFRA, ALBERTA : INTEGER
ENRICO-QUARTO = REAL ;
H2&0R4, SOTTOD : REAL ;

Naturalmente non si  possone  inserire 3ll7interno degli
identificetori ne’ carstteri specizli ne’ spazi (meno libero
che in Fortran, ma preferibile).

Esiste uns categoria di perole internedis tre le
parole-chiave e gli identificatori; 255 S0Nn0 gli
IDENTIFICATORI STANDARD.



Essi sono degli identificatori che sono stati predefiniti
inplicitamente dal sistema. Tre di essi troviawmo:

. nomi di tipi (esempio: INTEGER, REAL);

. nomi di costanti (esempio: TRU, FALSE, MAXINT (massimo
interoc trattabile));

. homi di funzioni o di procedure standard (esempio:
READ, WRITE (procedure), SIN, EXP (funzioni)).

61i identificatori standard non " sono parole riservate;
essi possono essere usati per uno scopo diverso da qguello
previsto ridefinendoli. Questo wmodo di procedere e’ pero’
formalmente sconsigliato = nella pratica ci si comporta come
se essi fossero parole riservate.

Le chiamate di procedure standard appsiono come dells
nuove istruzioni Fascal ¢ noi sbbiamo utilizzeto in questo
modo le procedure di letturs e scrittura.

3.6. LE FUNZIONI

In une espressione aritmetice si puo’ fere riferimento ad
un certo numero di funzioni matematiche predefinite.
Esenpio:

Yi= X 4+ 3Ax(Z+4CO8(2xX+41))

l.a chiamata della funzione si ottiene citandone il nome
seguito daali argomenti anche sotto forms di ecspressione.
Per prims cosa viene calcolata l'espressione che funge da
grgomento dells funzione, poi viene cealcolatz 1a funzione.
I1 valore ottenuto viene utilizzato nel proseguimento dei
calcoli.

Sono disponibili le sequenti funzioni aritmetiche:

. con risultato reale usando argomenti sia resli che

interi:

SIN(X) SEN0 a&ngolo in radianti

Ccasdx) COseng " " "

ARCTAN(X) grcotangente " " "

EXP(X) esponenziale e elevato 3 X

LN(X) logaritsmo neperisno

SART(X) radice gquadrasta

. con risulteto dello stescso tipo dell’argomento (rezle
L intera):
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ABS(X) valore assoluto
SAR(X) quadrato X elevato a 2
(attenzione per chi e’ abituato a3l
Basic, SRR del Basic diventa SQRT
in Pascal).

. conversione da reale 3 intero:

TRUNC(X) parte intera con troncamento
ROUND (X) parte intera con arrotondamento.
Queste due ultime funzioni sono indispensabili dato che

una espressione rezle non puo’ essere ascsegnasts ad  una
variakile intera. Per contro una espressione intera puo’
wssere asseghete ad uns veriabile resle senzs problemi.

ESERCIZIO 3.9. - L’espressione [ DIV J &’ definita solo per
T ¢ J interi. Comne fare per numeri resli?

ESERCIZIO 3.10. - Calcolarse Z = X wlevato 38 Y.

ESERCIZIO 3.11. - Tradurre in Fascel 1& formuls per
calcolare le radici di una equazione di secondo grado.

X.7. RIEFILOGO

Fino &d ors abbjsmo pasecszto in rassegnes gli elementi base
de#l linguaggio Pascal. Dal womsnto che sappiamos
. leggere dei dati;
« fare dei calcolij;
. scrivere dei risultsti;
possia3mo cominciare 3 scrivere dei programmi in Pascal.

Bene, scrivieamo un progreame wclto seaplice! Vogliamo
preparare un programms che leggas il raggio di un cerchio, ne
caleceoli le superficie corrispondente ¢ scrive il risultato
del calcolo. E7 molto facile:

READ (RAGGIO);
§ 1= PI*SRR(RAGGIO),
WRITELN (’SUFERFICIE = 7",8);

In effetti quello che abbiamo scritto puo’ ¢ deve essere

perfezionsto. Se si lavore in ambiente conversaszionale si
deve far precedere 17istruzione READ da una frase che
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richieda il dato da leggere:
WRITE (’SCRIVI IL RAGGIO DI UN CERCHIO?);

Se si lavora in anmbiente non conversazionale si  deve
ricordare anche il raggio quando si scrive il risultzto:

PAGE;
WRITELN (’RAGGIO = ’, RAGGIO, ’ SUFERFICIE = ’, §);

Per semplicita’” continuiamo a3 riferirci alla prins
versione, quellas sdattz ad smbiiente conversszionsle. Anzi,
d’ecra in poi non torneremo piuw’ su questz distinzionz, na
egs3 deve essere presente zsgli utilizzestori per ottenere dei
buoni prograami.

Nel nostro progrsmme menceno sltre cose che soho
essenziali.

3.8. STRUTTURA GENERALE DI UN FROGRAMMA

Le tre istruzioni sopra riportate danno la parte
wssenziazle del nostro programmes, ma esso ¢’ incompleto.

Il gruppo di istruzioni eseguibili del programms deve
essere compreso tre BEGIN &« END. (La END finale del

programma deve essere seguita da un [punto).

Inoltre il programma deve avere unz intestazione che rechi
il suo nome:

Esempio: FROGRAM CERCHIO ;

L.’intestazione deve precisare tra. parentesi  tutti i
simboli esterni utilizzati, procedure e file. Spesso vengono
precisati i file standard di letturs (INFUT) e di scritturs

(QUTPUT) :
Esempio: FROGRAM CERCHIO (INFUT, OQUTFUT);

Con i compilatori UCSD questa dichiarazione non e’
obbligatoria ed e’ sufficiente 13 prima forma di
intestazione= riportata. In altre versioni non e’ necessaria
alcuna intestszione.

Trz FROGRAM ¢ PREGIN si trovano 1le dichisrzzioni che
definiscono le variabili.
Devono essere indicste in ordine:

. Le dichiarazioni LABEL (vedere Capitolo 2, non se hne
parlera’ piv’).



. Le dichiarazioni CONST delle costanti simboliche.

. Le dichiasrszioni TYPE che definiscono i tipi non
standard.
. Le dichiarazioni VAR che definiscono i tipi e 1ls&

strutturas delle variabili.

Esempios CONST FI = 3.14159265;
VAR RAGGIO, S =:REAL;
equivalente a: VAR RAGGIQ: REAL;
] : REAL;

Cosi’ il nostro programma per il calcolo della superficie
di un cerchio sara’” finalmente completo:s

FROGRAM CERCHIO;
CONST PI = 3.14159265;
VAR RAGGID, S : REAL;
BEGIN
READ (RAGGIOD);
S:=PI*SAR(RAGGIO) ;
WRITELN (’SUFERFICIE = ’, S);
END.

L’esempio illustre 1le regole per la punteggisturs
ricordate nel Capitolo 2.

ESERCIZIO 3.12. - Scrivere il programma che risolve il
problema inverso del precedente, cioe’ calcolare il raggio
di un cerchio di cui ¢’ dsts ls superficie.

ESERCIZIO 3.13. - Calcolare il volume della sfera.

ESERCIZIO 3.14. - Calcolare i1 volume di un cilindro di
raggio R e di asltezza H.

Fer il momento utilizziamo <csolamente i tipi di dati
standard. Vedrenmo, = questo e’ molto nuovao, chuz
1'utilizzatore puo’ definire i propri tipi di dati non

standard. Tra i tipi standard fine ad ora abhiamo trattsto
gli interi (INTEGER) e i reali (REAL).

3.9. TIFI STANDARD

INTEGER: sono i numeri interi. In dipendenze dal calcolztore
usato gli interi possono essere di 16, 32 o 48 bit.

Le costante standesrd MAXINT fornisce il piu’ grande intero
disponibile. MAXINT va da 32767 (per 16 bit) a 2.8%10
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elevato 3 14 (2.8E14, numero enorme).

ESERCIZIO 3.15. - Fate stampare MAXINT per sapere:
.1 se il vostro compilatore dispone di MAXINT;
.2 quali sono i numeri che potete utilizzare.

REAL: sono i numeri decimali. In dipendenza dal calcolatore
utilizzato 1z precisione ve da 9 @ 14 cifre significative e
l’ordine di grandezza va da 10 elavato a8 30 8 circsa 10
e«levato s 300.

Altri tipi standard zemessi dal Fescel sono i seguenti.

CHAR: o’ di tipo CHAR una variakile che pua’ contenere uno
qualunque dei caretteri disponikili.
Esempio: VAR X :CHAR;

X 2= "A7;

Y caratteri possono essere confrontestis IF X = W’ THEN..

I caratteri sono ordinati: "A’

-
3
QT < 1T L 727 ...,

La funzione ORD(X) fornisce il numero corrispondente 3l
carattere nel set di caratteri. )

l.a funzione CHR(I) fornisce il carattere corrispondente 3l
numkero I, con 0 <I<é3.

La funzione SUCC(X) fornisce il carattere che cegue X.

lLa funzione PRED(X) fornisce il carattere che precede X.

Questo tipo ¢’ un po’ restrittive se confrontazto con le
stringa del Basic. Alcuni compilatori consentono anche i
tipi che seguono:

ALFA, catena di 10 ceratteri (tale numero ¢’ fisso,
ma puo’ variare tra le diverse inplementazioni).
STRING, consentito da alcuni compilatori UCSD.
E’ simile 3lle variakili stringa del Rasic con
liberta’ nel numero dei caratteri.

BOOLEAN: sono le variskili di tipo logico. Esse possono
avers so0lo due velori che corrispondono alle costenti TRUE
(vero) = FALSE (faleo).
Esempio: VAR COND tBOOLEAN;

COND := espressions= logica

l.Le espressioni ltogiche sono formate ds:
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. costanti, variabili o funzioni logiche;
. condizioni (cioe’ espressioni aritmetiche collegate ds
operatori relazionali, come: A < 2£X+3 );
. e#spressioni collegate das operatori booleani:s
A ( o AND) che formwa 1'E logico; X AND Y e’ vero se
X e Y sono ambedue veri;
v { o OR) che forma 170 logico; X OR Y &7 verao se
slmeno uno tre X ¢ Y ¢’ veroj;
1 ( o NOT) che &’ 18 negazions.

In una espressione complessa, nella quale sono mescolati
tutti i tipi 4i operatori, le regole per la priorita’ sono
l¢# seguentiz

.piu’ altis: NOT
¥ / DIV MOD AND (operatovi moltiplicativi)
+ - OR _ (operatori addittivi)
piu’ bassiz=s < » = = > (operatori r«lesionali)

Queste regole sone un po’ diverse &, hisogna riconoscerlo,
meno pratiche di quelle del Fortran e del PRasic.

ESERCIZIO 3.16. - Controllate se C (tipo CHAR) e’ una cifra.
ESERCIZI0 3.17. - Controllate se I e’ divisibile per J.

FUNZIONI LOGICHE

Alcune funzioni hanno un valore logicos

aDD(X) &’ vera se 1’intero X e’ pari.

EOF(file) e’ vers se si o’ arrivati zlla fine del file.
EOF viene usata solo trattando file di letturas standard
INFUT.

EOLN(file) o so0lo EOLN: come soprz, me per controllare la
fine di una riga.

Abbiano viesto le besi dells progremmszions in Fascal. Ci
resta ancora della strada da percorrere.

In perticolere sbbizmo visto solo le istruzioni di letturs
e scrittura piuw’ elementari; ne vedremo di piv’ nel capitolo

ﬁedicato ai file.

Fer contro sbbisme gis’ visto qussi tutte quello che
riguarda le istruzioni per il calcolo.
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Vediamo subito le istruzioni che permettono di strutturare
il prograsms.



CAFITOLO 4

ITSTRUZIONITI DI STRUTTURAZIONE

4.1. IF...THEN...ELSE

Ecco un capitolo nel quale il Fascal si mostre nells sue
originalita’s Le istruzioni di rottura di sequenza
consentite in questo linguaggio sono quelle dells
programmazione strutturata.

JF...THEN...ELSE, che significa:
ge e’ cosi’...a8llora...se No...., si scrive:

IF eeprescione logice THEN
istruzione 1
ELLSE
istruzione 2;
istruzione 3;

Se 1’esgprecsione leogice «’ vera viene eseguita primse
LVVistruzione 1 & poi 17istruzione 3. Se 1’espressione logicas
=’ falsa viene eseguitz prime 1’istruzione 2 © poi
17istruzione 3.

Esempio banale:

IF AR THEN
WRITELN (A MAGGIORE DI B7)
ELSE
WRITELN (A MINORE O UGUALE A B’);
WRITELN ("TERMINATO’);

i ottiene in stamps: A MAGGIORE DI B
TERMINATO

Oppures A MINORE O UGUALE A B
TERMINATO
FESERCIZIO 4.1. -~ Vi siete dinenticati che e#siste 1z funzione

ARS 2 volete calcolare il valore assoluto di Y. Come fate?
JF NIDIFICATI

Jetruzione 1 o istruzicne 2 ROSSONG esaere delle
istruzioni composte, cioe’ dells forma:
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BEGIN i 1; i 2; i 3 END;

In un btlocco di questo tipo si possono avere degli
IF..THEN..ELSE o anche dei cicli REPEAT o WHILE.

Esempio: Risoluzione dell’equazione di primo gredo: AX + B =
0. Se A<*0 X = -B/A. S A = 0 scriveres "impossikils" o
“indeterminatz" & seconda del velore di B.

IF A = 0 THEN
IF B = 0 THEN WRITELN (’INDETERMINATA’)
ELSE WRITELN (7 IMPOSSIRILE")

ELSE
BEGIN
X 1= -B/A;
WRITELN (’RADICE = 7, X)
END;

Usservate 17 impeginazione concigliata ¢ la punteggiatura.

Si sarebbe potuto usare un BEGIN tra THEN « IF 8B = 0
1’END corrispondente trz IMFOSSIBILE ¢ ELSE. Frovate 2 fare
cosi’ per esercizio.

T

ESERCIZIO 4.2. - Riscrivere il testo precedente inco~-,
minciando con IF A<*0....
Scrivere il programma completo con dichisrazioni,

letture,...

IF...THEN

8i ha un ceso particolare quando 11 clausolsz ELSE &’
vuota. Esso potrebbe essere scritto cosi’z .

IF condizione THEN istruzione 1
ELSE;
istruzione 3;
E questo significa: eseguire istruzione 1 ce¢ 12 condizione
risulta vera, poi eseguire istruzione 3; se 1la condizions
risulta falsa esequire subito istruzione 3.

Per ottenere lo stesso risultato =’ meglio scrivere:

IF condizione THEN istruzione 1;
istruzions 3;

Si raccomasnds di osservere 1’uso dells punteggisturs.
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L'istruzione ‘1 puo’ @ sua volta essere una istruzions
composta:

IF condizione THEN BEGIN il; i2; i3 END;
istruzione 3;

Fate a2ttenzione; in questo csso il poste del ; e delle
parole BEGIN e END e’ molto importante. Sbagliando si  puo”
cembizre completamente il significesto.

A volte pue’ essere piu’ prudente usare ELSE 0
BFEGIN...END. D’zltrz parte nei casi di nidificazione di IF
con ELSE con IF senza ELSE, un ELSE si riferisce sempre
#117uwltimo IF incompleto trovasto.

Il modo di scrivere 1le istruzioni pue’ asiutarne 13
conprensione, me non ¢’ esso che da’ sencso &l programms.
Esenpios

IF 2 THEN IF b THEN i1

ELSE i2;

i3;
nelle intenzioni del prograzemstore corrisponde &d  dizgramms
{(38) sotto riportato = 1o si deduce dal modo come sono state
scritte e istruzioni. It calcolastore da’ invece
1" interpretazione che corrisponds 231 disagramma (&) sotto
riportete, cioe’ il cslecolztore =i comporta come se =i fosse
scrittos

IF & THEN IF b THEN i1

ELSE i2;
i35
13
(b)

ESERCIZIO 4.3. - Scrivere il testo precedente in wmodo che
per il calcolatore corrisponds 2l diagramms (38) “sopra

riportasto.



4.2. I CICLI WHILE E REPEAT

Il Pzscsl consente tre diverse strutture per i cicli. Di
queste due sono proprie dells programmazione strutturata; la
terze serve soprattutto per ricerche in tzbelle,

Le prime due sono:

REFEAT cioe’: RIFETERE istruzioni
istruzioni FING A QUANDO la con=
UNTIL condizione dizione di erresto

sia verificata.
e

WHILE condizione cioe’ FINTANTO CHE 12 condi=

PO istruzioni zione di continuszions
¢’ soddisfstts
ESEGUIRE istruzioni.

Si potrehbbe pensare che:

REFEAT o WHILE cond. DO
il; BEGIN il;
i2 i2
UNTIL NOT cond. END

siano del tutto squivelenti. Questo non e’ completemente
vero., L differenza si manifesta quando si arriva a8l ciclo
con lg condizione d’earresto gis’ soddisfstta (o con 1ls&
condizione di continuazions non piv’ verificata).

In questo ceso con REFEAT le¢ icstruzioni del ciclo sono
esegrite wuna volta, mentrse con WHILE esse non sono  eseguite
del tutto.

Questo diverso comportamento dipende del  fatto che con
REFEAT il controllo per la continuaszions si  trove dopo  twe
istruzioni del cicloe (controlle in cods), mentre. con  WHILE
questo controllo si trovs priss delle istruzioni del ciclo
(controlle in testa) & quindi ci ¢i sccorge subiite che &
condizione per 17arresto e gia’ verificate (confrontste con
i diggrenni del Cap. 1).

Notste, dzl punto di viete delle punteggizturz, che se con
WHILE si ha piw’ di una istruzione de ripestere, si deve
usere BEGIN...END.

ET ., neceessario, sis con WHILE che con REFEAT, che
Vesecuzione delle istruzioni fondamentali del ciclo
modifichi il risulteto dells condizione, altrimenti il ciclo



durera’ all’infinito.

Esempio: Spesso si devono elaborsre dei numeri man manoe che
si leggono. L'elahorazione deve continuare fino 2 quando non
si, arrive 2lla fine del file.

. Leggere dei numeri, uno per scheds, & calcolerne 1z
SOMMa3 .

G1=0;
WHILE NOT EOF DO
BEGIN READLN (N);
Si= § + N
END;
WRITELN (”S0OMnA = 7,8);

Con alcuni calcalatori si dovra’ scriveres WHILE NOQT EOF
(INFUT) DO...

. Leggere dei numeri, uno per scheda, ¢ staapare il piu’
priccolo.

MINz= MAXINT;
WHILE NOT EOF DO
BEGIN READLN (N);
IF N < MIN THEN MIN:=N

END;
WRITELN (’IL MINORE = 7 ,MIN)
L7algoritmo e’ evidente; si  comincia con  un mirnimno
provviserio ugusle & MAXINT. Ogni velts che si trove un
elemnento minore, questo diventa il minino

provvisorio. Quande il ciclo ¢’ terminsto questo diventas il
minimo definitivo. Notate il valore iniziale di MIN con
MAXINT; in tale wmodo &1 prime confronto esso verras’
=liminato. Se si elaborano numeri reali, analogsmente si
ceve porre inizislmente in MIN un numero che sis sicuramente
piw’ grands di tutti gli altri possibili, come, per esempio,
MIN:=1.0E20,

ESERCIZIO 4.4. - Stampere le media di une serie di numeri
letti da schede,

ESERCIZIO 4.%5. - Leggere dei numeri resli positivi minori di
10 elevato 3 20, che si  trovano uno per ogni  scheda.
Stampeare i1 messimo od i1 winime dei numeri letti.

Per  tutti 9gli esercizi di guesto tipe scrivete un
programme completo, con le dichiarszioni, ¢ provetelo sk un
calcolators dotato di compilatore Pascal.
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Negli esempi si sono viste nidificazioni di controlli
(test) e di cicli. E’ permessaz qualunque .nidificazione., I
cicli possono essere nidificati & possono essere mescolats
le strutture REFEAT e WHILE. Questz €’ una delle razgioni
della potenza del FPascal. Con 13 eccppetoia del BEGIN...END,
una sequenze di  istruzioni, per quanto siz complicats,
diventa una istruzione caomposta ¢ puo’ essere incorporata &
sua volts in uns istruzione complicata.

Esempio: cercare il massimo comun divisore (ACD) tra due
numeri A & B, usando 1’zlgoritmo che segue. Si  suppone che
sia A>B. Sottrarre B da A fino 8 gquando si ha un nuove AR,
A questo punto sottrarre A da B fino & quando si ha un nuovo
B <nuovo A. Ricominciare il calcolo & terminarlo quando si
ks nuovo B = nuovo A. Questo velore &’ i1 MCD cercato.

PROGRAM MCD;

VAR A,B,X,Y:INTEGER; #X & Y servono per consers
BEGIN vare A o B#

READ (A,B); X:=A; Y:=B;

REPEAT

WHILE AB DO A= A-B;
WHILE A<B DO B:i= B-A;
UNTIL A = B;
WRITELN ¢(’MCD DI 7, X, " E *, Y, ’ = *,A)

END.
Abbi amo visto le strutture fondamentsli dells
programmazione strutturata. Il Fascal offre, inoltre, altre
strutture utili in slcuni casi.

4.3. IL CICLO FOR

Riprendiamo in esame 1’esercizio per i1 calcolo dells
media (Eserc. 4.4.), ma supponiamo che non sia conosciuto &
priori il numero NB degli eleaenti di cui cslcolasre 1s&
media. Si potrebbe scrivere:

BEGIN
READLN (NB);
S:=0; CONT:=0;
WHILE NOT (CONTX>NB) DO
BEGIN READLN (N);
Gz SN;
CONT:= CONT+1
END;



J1 Fsscel consente di sbbreviere il progrzmmz incorporando
in una sola frase 1le istruzioni di inizializzazione,
incremento ¢ controllo di CONT. Il programms divents:

READLN (NB);
:=0;
FOR CONT:= 1 TO NB DO
BEGIN
READLN (N);
S:= S+N
END;
MEDIA:= S/Nj;

Da quanto abbkiamo visto risultz che 1z strutture FOR  si

incarica di gestire completamente la variabile CONT
(chiamets indice corrente). Questa strutture si legge cosi’:
per CONT (indice corrente) = 1 (partenza) fino a NB (arrive)

(per valori interi consecutivi) fare......
La struttura assomiglia molto a1 FOR del Rasic ed al DO
del Fortren, con queste differenze:

. 8% il valore di partenza dell’indice ¢’ gia’ maggiors
del valore di arrivo quando i arrive &l ciclo, questo non
viene eseguito, mentre nei due lingusggi sopra citati esso
=’ eseguito slmeno uns volts sempre. Si puo’ concluders che
il FOR del Pascal e’ equivalente alla strutturs WHILE.

. Le etruttura ¢’ meno potente, infatti <’ limitzte &
valori interi e consecutivi dell’indice. E’ sempre possibile
arrangiarsi uszndo una verisbile ausiliaria. L&z strutturs
FOR o’ stata implementats nel linguaggio soprattutto per
scandire tebelle; nel seguito si vedrenno degli  esenpi  di
questo tipo.

Si devono dire sncorz due cose:

. IV ciclo FOR a3ssamiglia molto a1 WHILE che abhkviamo
gia’ visto meno che per un dettzglio; sll’uscita dasl ciclo
17indice corrente ¢’ indefinito nel Fascal standard, asntre
con WHILE esso he il velore di errive + 1.

. Esiste un’altra forms per la struttura FOR:

FOR I:= pertenza DOUNTU &rrive DO.....

dove I 3ssume successivamente i valori: arrivo-l,
arrivo-2,....; Cioe’ corricponde sllo STEF -1 del Besic.
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ESERCIZIO 4.6. - Preparare una tavola della funzione SIN X
per X che varia da 0 & 92 gradi, scrivendo su due colonne,
cosi’:

ERXAFEERAFXAFEFRFARNAXERNXNEE AEXEXRFAARAXRNRENFXENEXXRRRS

¥* X ¥ SIN X %% X # SIN X *®
HEERERNXXXACXNEHEXAXHNANNS  FER AN AN BN NN N AENRNRRRHNEN
# 0 * ¥ % 46 ® #
* . #* ® % . * *
% . * % % . * ®
£ 4% * ®* % 92 * *

EEREEERREEZEZXNEERLEERERES REZEREREFERERREREREREREES

Domanda: i valori di partenze = di arrivo possoho essere
dati sotto forma di espressione?

Certamente, =ssi devono essere interi & vengono csalcolati
una volta sola all’inizio del ciclo.

Ora cominciamo & occupsrci di  un prograama  swio numeri
primi. S8i tratta di stampare i numeri prini minori di  wun
numero linite NLIM, letto ds uns scheda.

Seguiremo inizialmente un metodo molto semplice: cercars
ge¢ il numero N (candidato &d essere primo) e’ divisibile per
ciascuno dei numeri minori di esso. Se¢ si trova un divisore,
questo sighifice che i1 numero non ¢’ primo. Eliminizno &
priori il numero 1, sicuramente primo.

FROGRAM FPRIMOL

VAR NLIM, N, I: INTEGER; #] divisore di prova
FR : ROOGLEAN; zindica se N primos
BPEGIN

WRITELN (’NUMERI FRIMI?);
READ (NL.IM);
FOR N:= 2 TO NLIM DO
BEGIN
FR:= TRUE; I:=1;
WHILE (I<N-1) AND FR DO

BEGIN
Te= X415
IF N MOD I=0 THEN FR:=FALSE

END

JF FR  THEN WRITELN (N)
END;
WRITELN ("NON NE SONO STATI TROVATI ALTRI’)
END.
E? semplice portesre zlcuni miglioramenti & questo

programmna3. Questo modo di proceders serve per illustrare un
metodo unniverssle per lo sviluppo dei  programmi, chismsto
metodo di "raffinamento progressive”.

Le programmazione strutturata rende fecile questa



metodologia e questo &’ uno dei suoi importanti vantaggi.

FRIMO RAFFINAMENTO

Il programms appena scritto trove 2 come numero primo, mns
nel seguito non risulta piv’ necessario controllare i numeri
pari. Basterz’ modificare il progrzmms come segues

. sacrificare il 2 & quindi cominciare con N:={
. utilizzare un WHILE 21 posto del FOR:

WHILE N<NLIM Do
« terminare questo ciclo con N:=N+2

SECONDO RAFFINAMENTO

E’ inutile provare con un divisore Irradice(N) infatti se
esiste un divisore Akradice(N), questo significa che N = A%BR
con B<radice(N), ¢ quindi B sarebbe gia’ stato trovato. Fer
questa ragione modificate il WHILE interno in:

WHILE (I<=ROUND(SQRT(N))) AND FR DO.

4.4. CASE

Quests istruzione permette di rezlizzere dei  controlli =
pivw’ di dus uscite.

Eesa si presents nellas forma:

CASE espressione-controllo OF
valore 1: istruzione 1;
valaore 2: istruzione 2;

velore n: istruzione n
END;

Quando espressione-controllo sssume il wvalore i, viene
egeguita l7istruzione i (eventualmentes con effetto nullod. I
valori i devono essere delle costanti. Fossono essere
raggruppati piu’ valori, s2 il corrispondente trattamento e’
il medesimo.

Se ecprescione-controlle assume un velore che non e’
compreso tra gli n valori considerati, il programms termina
con segnelazione di errore. EBesprescione di controllo =
costanti devono essere dello stesso tipo.

Questa istruzione &’ piu’ potente delle corrispondenti in
Fortran (GOTO calcolato) & in Basic (ON x GOTO), dato che la



selezione avviene per valori che non devono essere per forza
interi o per forza consecutivi.

Esempio:s

Tre i deti caratteristici di un cliente di solito compare
una lettera che denota 1o sconto pattuito secondo quests
regola:

. A’ sconto 10%

. 'B’ sconto SX se l’importo supera 1 milione,
altrimenti niente

. 'C’” sconto 10%

. 'D’” sconto 3%

VAR LC: CHAK;
MONTANTE, AFAGARE: REAL;

CASE LC OF

TAT,7C7 ¢ AFAGARE:= O.9*MONTANTE
- : BEGIN
IF MONTANTE > 1000000.0
THEN APAGARE :=0.93%MONTANTE
ELSE AFAGARE :=MONTANTE
END;
'D? : AFAGARE :=0,.95«MUONTANTE

END; #fine della sceltas

ESERCIZIO 4.7. - (FPuramente scolastico) Sostituire:

IF ¢ THEN i1l

ELSE iZ; con 1l struttura CASE.
Nota: Alcune implementazioni del Pascal dispongono dells

clausols "OTHERWISE":

CASE X oF

X1 & il
X2 2 i2
Xn @ in

OTHERWISE ix;

€e X non &’ uguele ad &lcunc degli ®i &llore viene esequito

i,
4.5. GOTO

Cone zbbismo gis’ detto, ecco 17istruzione piu’_ contraris
allo spirito del Pascal. Di fatto per scoraggiare a3l  suo

(4]
L]



uso, l’istruzione deve wssere contrassegnata da una
etichetta che deve essere dichisretz in una istruzione
LAREL.

Esempio:

LAREL 1234

GOTO 1234;

Il solo uso velido del GOTD in Fescal &’ Rper creare uns
uscita quando nel ciclo internoc di una procedurs si verifica
uns condizione del tutto eccezionasle (spesso dovutz &d un
errore). In sostanzs ¢’ necessario uscire dal ciclo prims
Jel termine naturale delle iterazioni.

Facciamo notare che alcuni compilatori FPascal (Texas
Instruments) hanno introdotto unz istruzione speciale per
uscire dai cicli: 1a ESCAPE, per evitare il GOTO.

ESERCIZIO RIEFILOGATIVO 4.8. - lLeggere uns frase (le parcle
sono separate da spazi, tuttas la frase sta su una scheda e
termina con un punto). Stampare il numero di vocsli ed il
numero di consonanti presenti.

ESERCIZIO RIEFILOGATIVO 4.9. - Risolvere 1’equazione di
s=condo grado:
AxXE%2 4+ BxX + C = 0.
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CAPITOLO 3

TIFI DI DAaTI

S.1. PREMESSA

Lasciando ds perte le procedure, noi sbbismo orsa in meno
tutti gti strumenti per costruire dei programmi, almeno per
quanto concerne le istruzioni esequibili.

Sappiamo quanto serve per il trattasmento elementare dei
dati. Sappismo leggere dei dati das elsborare, eseguire delle
operazioni su di essi, =, cosa molto importante per
1’utente, stampare dei risultati.

Queste elaborazioni eleamentari forwmano delle sequenze di
operazioni; sappiame anche passare da una sequenze ad  un
altra, o, in certe condizioni, sceglivre tra dus sequenzé
possibili.

Inoltre noi sappismo ripétere une sequenzs di istruzioni
un determinato numero di volte, fino & quando risults
verificata una condizione. Quests capecita’ del cslcolatore
di ripetere 13 stessa sequenza di  operazioni molte volte,
dJopo che il prograzmmatore 1’ha scrittez una sols volta, e’
uno dei fattori che lo rendono potente.

Fer il momento noi sappiamo elaborare 4 tipi di dsti, i 4
tipi standard del Fascal, che, come negli altri lingusggi,
sonot gli interi (INTEGER), i reali (REAL), i bhooleani
(BOOLEAN) & i caratteri (CHAR).

Ebbtene, ¢ questo €’ uno dei suoi pregi, il Fascal sa
trattare molti altri tipi di dati. Alcuni tipi possono
=vssere creati del progrsmmastore per csoddisfare le sue

esigenze.

Infatti, partendo dai tipi elementari di cui copra
(chiamati tipi scalari), &’ possibile creare dei tipi di
dati strutturazti che permetteno di  trattare in blocco wun

gran numero di dati elementari. E, dato che questa
costruzione ¢’ recursiva, sars’ possibile, 2 poco & poco,
creare tipi di dati molto e=laborati.

Questo e’ uno dei grandi fattori delles potenzs del
linguaggio Pascal. In =ffetti, molto spesso, un problema e’
per tre quasrti risolto quendo si e’ trovste 1z forme adatts



per rappresentare i dati da trattare. Al contrario, senza il
tipo di dati adatte, puo’ essere necessario combattere con
algoritmi molto complicati.

Ci occuperemo ore di due castegorie di tipi di dsti. Fer
prima cosa dei tipi elementari (o scalari), dove si tratts
un dato e¢lementazre 211z volta. E’ il czso dei tipi standard
del Pascal: un dato [ di tipo intero permette di trattars
con il nome I un solo numero intero.

Dopo tratteremo 13 categoria dei tipi strutturati, dove,

con il nome di uns verisbile, &’ trzttaste uns grande
quantita’ di dati che hanno delle relazioni tra loro e che
appartengono cisscuno si tipi scalari precedentemente
definiti.

FPer esempio, il Fascel sz trettare delle tabelle (ARRAY)
cowe il Fortran o il Basic. C’e’ una piccola difficolta’ per
i principianti: 12 strutturs puo’ essere indifferentemente
definita su una variabile o su un tipo. Si potrs’” dire che
12 verisbile M e’ uns tzhelle di, per esempio, 10 x 20
interi. Oppure il tipo matrice potra’ essere definito coms
unz tesbelle di 10 x 20 interi e poi dire che 1a varisbile M
appartiene a8l tipo matrice,.

Infine, questo concetto di tipo ¢’ cosi’” potente, che il
Pascal vi fa rientrare il concetto di  file ("file" e’ un
tipo strutturato perticolere, vedi Cap. 7) e 1la gestione
dinamica dei dati (con il tipo puntatore, vedi Cap. 8).

Nzturalmente le definizioni dei tipi si fanno con delle

dichiarazioni particolari, 1le dichiarazioni TYFE. la
dichiasrszione TYPE attribuijsce un identificatore, il nome
del tipo, ad una descrizione del tipo stesso, cioe’ di dati
che possono ecssere qualificati oome appartenenti & quel
tipo.

Vedigmo ores i tipi stalari.

S5.2. TIPI SCALARI

L’utilizzetore puo’ definire un tipe scalare non standard
semplicemente definendo il valore che puo’® assumers un
oggette sppertenente a quel tipo.

FPer esempio, se si vuole definire il tipo booleano, esso
e’ un dato che puo’ avere il valore TRUE (vero) o FALSE
(falso).



In Pascal ci sono due wodi per definire un tipo scalare:
12 semplice lista dei possibili valori, o 12 definizione di
un intervallo per mezzo dei valori di un tipo gia’
precedentemente definito.

S.3. TIPI DEFINITI MEDIANTE LISTA

Viene fornite la lists dei simboli ¢ delle costenti che
fanno parte del tipo:

TYFE ANIMALE = (CAME, GATTO, VACCA, CAVALLD);
GIORNI (LUNEDI”, MARTEDI’, MERCOLEDI’, GIOVEDI’,
VENERDI', SABRATO, DOMENICA);

Nell’esempic precedente, CANE diventa un nome di costantws
= questes costante e’ uno dei vslori permessi nel tipo
ANIMALLE. Sara’ allora possibile scrivere:

VAR BESTIA : ANIMALE
BESTIA := CANE
IF BESTIA = VACCA THEN....

La cosa piu’ interessante della definizione di tipo ¢’ che
il Fascal effettua ogni volts delle verifiche di conformita’
sul tipo. Cosi’, se, per errore, si scrive:

BESTIA = MERCOLEDI’;
viene segnalato un messaggio di errors.

6li elementi che appsrtengonc d un tipe cosi’” definito
vengonae ordinati in modo conforme alla definizione iniziale.
Cosi’ nell’esempio precedente:

CANE < GATTO
GIOVEDI’ > LUNEDI’
ESERCIZIO S$.1. - Qusle sarez’ ls stesmps ottenuts da:

M = MERCOLEDI’ ; D := DOMENICA;
WRITELN (D<M);

Quale dichigrszione ¢’ necessarie in questo progranmna?

Le funzioni ORD, PRED = SUCC sono valide per gli  =lementi
del tipo definito mediante licsts.



ORD e’ il numero d’ordine dell’elemento nella lista degtli
elementi del tipo, cominciando da 0. Cosi’:
GRD (GATTO) = 1, ORD (LUNEDI’) = 0

SUCC &’ 1’elemento seguente:
SUCC (GATTO) = VACCA

FRED &’ 1’elemento precedente:
PRED (GATTO) = CANE

Attenzione: SUCC (dell’ultimo) ¢ FRED (del primo) non sono
definiti.

Si possono rezlizzare dei cicli come i seguentis
VAR I : GIORNO;
FOR I = MARTEDI' TO SARATO DO....

Analogamente per WHILE:

WHILE I < SABATO DO
BEGIN

I := SUCC (I)
END;

quest’ultino funzions desto che 1a valutazione di  SUCC e’
sempre possibile. Se si fosse scritto: WHILE I <= DOMENICA,
ei easrebbe avuto un errore.

8i wvede dunque quale flessibilits’ fornisce questa
possibilita’ del Pascal di definire tipi di oggetti secondo
le necessite’ dell’utilizzstore ¢ di poter trattsre questi
tipi con le operazioni standard del linguaggio.

Esiste pero’ unz limitzzione che "demolisce” quesi tutto
1’edificio. Supponete che dopo aver scritto:

VAR K : GIORNO;
K 1= MARTEDI’;

voi tentiate di scrivere: WRITE (K). Non ottenete MARTEDI’.
Cioe’ 0 non otterrete alcunche’ o otterrete un messaggio
diagnostico.

Anslogamente, in letturz, un nome di costante come
MARTEDI’ non potra’ essere presente su una scheda; cioe’ non
si potrs’ avere:

VAR J : GIORNO



READ (J);
¢ leggere da una scheds MARTEDI’.

Vedremo piu’ avanti coms si puo’ superare questa
difficolta’ usando una catena di ceratteri. I1 fatto di
dover ricorrere 2 questo limita molto 1’ interesse dei tipi
definiti mediante lists,

Un’ultime osservazione: uns stesse costante non puo’
essere asseghata a due diversi tipi; cosi’” non si puo’
scrivere:

TYFE GIORND = (LUN, MART, MERC, GIOV, VEN, SAB, DOM);
WEEKEND = (SAB, DOM);

questo non e’ consentito.

I tipi definiti wediante intervallo ci forniscono 1sa
soluzione dei problemi ora posti.

Se.4. TIFI DEFINITI MEDIANTE INTERVALLO

Un tipo puo’ essere definito valido per i valori contigu:
di un intervallo per wezzo dei valori di un tipo
precedentemente definito.

Esempio:

TYPE ANNI = 0...120:
LAVORATIVI = LUN...VEN;
WEEKEND = SABR...DORM;

Non e’ possibile, disgraziatamente, definire un intervallo
di numeri reali.

L’ interesse di una dichiarazione di questo tipo, qualore
si sappia 3 priori che il tipo di dati considerati non deve
uscire da un intervallo noto, ¢’ di procurare un messaggio
di errore in caso contrario.

Esempio: Durante 1’azcquisizione di dati riguardanti degli
individui, in particolare 13 loro eta’, se si definisces

VAR ETA’ : ANNI;

e 1’operatore scrive 130 invece di 15, si ha un messaggio di
errore,



Con un altro linguaggio di programmazione sarebbe stato
necessario introdurre un controllo esplicito sulle ets’
introdotte. Infatti non possono essere accettati dati errati
negli archivia

Discutismo il valore di questa possibilita’ in Fascasl.
Essa evita di mettere un controllo esplicito ogni volta che
si riceve uns variebile del tipo considersto, ms bisogna
pensare a2 definire il tipo intervallo.

Cosa succede in caso di errore?

Con il tipo definito dal Pascal il programms si ferma con
un messsggio di  errore. Con un controllo esplicito di
veridicita’ il programmz pue’ prenders una decisions
opportuna senza fermarsi. Quest’ultimo comportamento e’ di
gran ltunga preferibile in fase di acquisizione dei dati: in
caso di errore di battitura non si deve &arrestare il
programmna, bisogna inviare un me=ss3gygio all’operators
chiedendogli di correggere il dato.

ESERCIZIO 5.2. - Definire un tipo LETTERA & un tipo CIFRA.

Abbtiiamo appenz visto due possibiilite’ del Fascel 2 priori
seducenti, wa per le quali sono state messe in evidenzas
alcune limitzzioni.

Frima di passare 2i tipi strutturasti, facciamo un’ ultinms
precisazione.

Se¢ un tipo deve essere utilizzato uns sols voltas (cioe’ in
una sola dichiarazione VAR), =7 inutile attribuire un none
al tipo; basta definirlo nella dichiarazione VAR, cosi’:

VAR ETA’ = 0...120;

S.9. TIFI STRUTTURATI

Sisamo ors arrivsti 2i tipi di dati dove un oggette &’
formato da piu’ elementi. E’ proprio qui che la potenza del
linguaggio e 1’immaginzszione del progranmatore possono
essere pienamente utilizzate.

I1 primo tipo strutturstoe che essminerence &’ 1z tahells
(ARRAY). Esso 2’ il solo che ha un esquivalente in Fortran e
in Basic, ma in Fascal hs slcune possibkilite’ in piw’; in
particolare 1’assegnazione dei valori a8 ciascun wlemento
della tsbhelle mediante unz sols istruzione.

I1 tipo che esamineremo dopo =’ il RECORD. Diversaments

60



dalla tabella, esso consente di raggruppare elementi di tipo
diverso. Eeso ha un equivalente in FL/1 (le "strutture") e
in Cobol (i livelli gerarchici dei dati), was non in Fortran
e in Basic.

Infine eszmineremo il tipo SET (insieme) che e’ proprio

solo del Pascal. Nei capitoli seguenti vedrenmo poi il tipo
FILE (file di deti) & un suo caso particolare TEXT, e il
tipo POINTER (puntatore) che permette di gestire i dati in
modo dinamico.

Tutti i tipei strutturati si costruiscono come
raggruppamenti di  elementi che appartengone a3 un tipo
scalare precedentemente definito. Si dice che questo

costituisce il tipo kase della strutturs.

Lz costruzione puo’ essere disposts & piani o
gerarchicizzata: si costryira’” un tipo mwmotto complesso &
oco & poco, regaruppando degli elementi, poi  raggruppando
dei gruppi,ecc...

Y.b6. TYFE ARRAY

Supponismo che =i  voglisno tratiere dei vettori nello
spazioc 3 tre dimensioni. E’ naturale che si  desideri, sis
reggruppare le tre componenti di un vettore e definire il

vettore V, che accedere 8 una componente Vi.

Il Pzscel, come del resto il Fortran, il PRzsic e &ltri
linguaggi, lo consente. S8i ha tuttavis uns prims differenza.

In Fortran o in Besic =i deve dichisrsre nello stessco modo
ciascun vettore:

DIM V(3), W(3)....

In Pascal si puo’ fare cosi’s
VAR V : ARRAY [1..33 OF REALj;
W : ARRAY £1..31 OF REAL;

ma ¢& si hznno piu’ vettori dello stesso tipo, si  puo’
creare un tipe "vettore 3 3 dimensioni':

TYFE VECT3 = ARRAY [1..3) OF REAL;
& pois
VAR V VECT3;
W VECT3;

é1



(Notate l’uso dei : e di =).
Una componente del vettore si individua con:
V [2] oppure V (1]
e la perte entro le perentesi quadre si chiema indice.

Per i sistemi che non dispongono delle parentesi quadre si
utilizzs "(.”" ¢ ".)".

E’ possibile utilizzare una componente:
X := 3x%V[2] o0 assegnargli un vslore:
VLE2] 2= Y - EXP (W)

l.a tabella puo’ &nche essere richismata nelle suUE
totalita’ in due operazioni:

- 1’asssegnazione Vo= W
ricopia il vettore W nel vettore VY;

- 1l conparzzione (solzmente per = o diverso (<*)):
IF ¥V = W THEN...

In tutti i cesi bisogna che i tipi concordino, cios’
abbiano le stesse dimensioni ¢ lo stesso tipo di base.

Fer quento riguerdes l¢ operzzioni di letturz e scritturs
il comportamento dipende in buona misura dal sistema che si
he & disposizione. 8i devono distinguere 1le¢ tezbelle di
numeri ¢ le stringhe di caratteri:

TYFE CHAINE = ARRAY [1..22]3 OF CHAR;
VAR MESSAGGIO : CHAIN;

I possibili comportementi sonc i seguentis

4

1 - Non e’ possibile ne’ 1a lettura ne la scritturas
delle tebelle in blocco.

2 - La letture /0 12 scritturs in blocce e’ possibile
soto per le tabelle di numeri. 8Si deve notare che il
probteme ¢’ piu’ difficile per le stringhe di  caratteri e,
inh conseguenza, si ha 17impossibilita” di una letturs in
tlocco di una strings nel Feascal standard (in effetti e’
impossibile sapere se gli spazi iniziali di una scheda
devono essere considersti o wmenc). Fer contro e’ senpre
possibile stampare una stringas di caratteri in blocco:
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WRITE ("STRINGA DI CARATTERI’);
o MESSAGGIO := 'STRINGA DI CARATTERI’;
WRITE (MESSAGGIO);

3 - Nel Fascal UCSD, dove il tipo STRING ¢’ standasrd, e’
naturalmente possibile leggere e scrivere un oggetto di tipo
STRING.

In tutti i cesi, le letturs o 1a stamps puo’ essere semnpre
ottenuta =lemnento per elemento con 17aiuto di un ciclo FOR:

FOR I = 1 TO INDICEMAX DO
BEGIN
KREADLN (TAB C[I1);
WRITELN (TAB CI1)
END;

ESERCIZIO 5.3. - Suggerite le dichisrazioni de premettere
all’esenpio sopra riportato. Quanti elementi si  leggono da
ogni scheda?

Questo modo di  procedere e’ il solo che permnette di
controllare a3l meglio cio’ che succede alla fine della
linea, sia@ in ingresso che in uscits.

Questo =’ il modo utilizzato dal Basic standard. Il Rasic,
se posciede le operzzioni MAT, puo’ opersre in blocco in
tutti i modi sulle tabelle. Esso va quindi piuw’ lontsnoc del
Fescal in questo.

ESERCIZIO &.4. - Supbaniamo che gli =lementi delle tabells
precedentemsnts citats, TAR, siano 5 8 5 sulle schede dei
dzti. Stempateli 10 per ogni lines nel formsto:
SR Yyyy-—-sH.Yyyy--=.. ... dove - sta per spazio &
& per segno.

Negli esercizi che seguono supporremo che, salvo esplicita
indicazione, siano possibili 17immiccione ¢ 1l stampe delle
tabelle, per mezzo di un metodo disponibile sul Pascal in
uso.

Ma ncei nen abbizmo ancors visto cio’ che rende originsli
le tabelle in Pascal. Se riguardiame la dichiarazions di
tabella dell’inizio del peresgreafo, vediemo che tutto avviene
come se noi avessime scritto:
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TYPE VETTORE = ARRAY Ltipo intervalloeld OF REAL;

(iuesto ¢’ precisamente quello che si puo’ Ffare. Fiu’
generalmente, =’ possibile indicizzare per wszzo di  un
qualunque tipo intervello o liste:

TYPE DIMENSIONI = 1..10;
GIORND = (LUN, MART, MERC, GIOV, VEN, SAR, DOM);
VETTORE = ARRAY LDIMENSIONI] OF REAL;
VAR V : VETTORE;
SILAVORA : ARRAY LGIORNO) OF BOOLEAN;
J 1 GIORNO;

e si potra’ avere:

FOR J := LUN TO VEN DO
PEGIN
SILAVORA [JJ := TRUE
END;
SILAVORA [SAR] := FALSE;
SILAVORA CDOMI := FALSE;

IF SILAVORA [JJ THEN ...

Questo mostre hene come cis comodo questo modo di usere le
tabelle. Trattiamo nel seguito alcuni esempi per  acquistare
un po’ di pratica.

5.7. PRODOTTO SCALARE DI DUE VETTORI
Lz forwuls matemstice =’ la seguente:
n
Uu.v = Z u, v, dunque:
1

CONST N = 20;
TYFE DIMENSIONI = 1.

VETTORE = ARRAY LDIMENSIONI] OF REAL;
VAR U, V E
uv REAL ;

DIMENSIONI ;

mc
o<
.
it
<
-

R I := 1 T0N DO

UV == UV + UCI] = VI[I1]
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J.8. RICERCA DI UN ELEMENTO IN UNA TABELLA

Ricerce delle presenze nells tzbells TAR del velore X o
del valore corrispondente IT dell’indice. Se 17elemento  non
e’ presente, la risposts puo’ escere, per eseapio, IT = N+l
(N definisce la dimensions della tabella).

Frendiamo come esempico uns: tshells di cerstteri che
costituisce una parola. Ricerchiamo se 1la 1lettera K7 &7
presente.

CONST N 10; *parola lunga &1 mzssimo 10 letteres
X 'K?; ®letters cercatasx

TYFE DIM = 1..N;
FARQLA = ARRAY [DIMJ OF CHAR;

VAR TABR : FAROLA;

1 : DIN;

i u

T INTEGER;
cnan #qui =i metitersnno le ietruzioni per
PR la letturas di TAR=
IT == N+1;
FOR [ =1 TO N DO

BEGIN

IF TAB [I3 = X THEN IT = 1
END;

IF IT <= N.THEN WRITELN ¢(’81 HA UN K FER INDICE = ’,IT)
ELSE WRITELN (’NON SI HA UN K?);

Questo prograzmmz esemplifice 1z "ricerca sequenzisle".
Ess3 non &’ la piuw’ efficiente, wms viene usata spesso,
soprattutte per i file.

Frima di esporre un metode piuw’ efficiente (zpplicabile
solo alle tabelle ordinaste), corregeremo due difetti  del
programams precedente.

ESERCIZIO %.5. - Nel programme precedente, & i hanno piw’
lettere K’ nella parola, IT wmantiense i1 wvalore relativo
agll’ultims ripetizione delle letters. In certi casi sarse’
richiesto il valoere relativo alla prims aspparizione dells
lettere cercete. Fer questo, restazndo nell’ambito delle
programmazione strutturats, si deve introdurre uns variahbile
liooleane TROVATO ¢ introdurre un ciclo UNTIL TROVATO (non
val 13 pena di continuare & scandire 1a takells guando
quello che =i cercave &’ gia’ etato troveto). Queste va
kene, na se 17 elenento ¢’ assente? I1 wmetodo consiste nel
porrs una "sentinells”, cioce’ wn elemento uguele &1 velore
cercato nel rango N+1 (il tipo dovra’ essere modificato in



conseguenza). A questo punto lo stesso test determina
1’arresto ed i1 fatto che 1'elemento cercato e’ stato
trovato. FProvate.

$.9. RICERCA DICOTOMICA

Supponiamo di svere una tebella di 100 elementi, ordinati
in modo crescente. Vogliamo sapere se &’ pressents  un
selemento uquale & 38.5; attenzione, il contrello non puo’
essere fatto per perfetts uguaglianza trattandosi di numeri
reali, 8 cause dells limitets precisione di cifre dei
calcolatori. [ controlli vanno realizzati nella forma:

ABRS (X-Y) < Z oppure (X > Y-T) AND (X< Y+T)

Noi procederemo, passo 3 passo, dividendo 17 intervallo di
ricerca per 2.

Fer ecsempio, nel primo pass&gyio noi ESEMIiNSremo
17elemnento TAR [501. Se TAR [50) = X il procedimento e”
terminato. Se invece TAR [50] > X, &llore ¢i deve continuere

-

8 cercare d3ll’indice 1 3117 indice 50, & s TAR [30] < X si
deve continuare & cercare dell’indice 50 2117 indice 100.

CONST N = 100;
X = 38.5;
VAR INF, SUP, IT : INTEGER;
TROVATOD : EOODLEAN;
TAR : ARRAY [1..N1 OF REAL;
INF == 15
SUF := Nj
TROVATO := FALSE;
REFEAT
IT == (INF + SUF) DIV Z; ¥nuovo limites

IF (TAR CIT] » X-0.0001) AND (TAB [IT] < X+0.0001)
THEN TROVATO := TRUE
ELSE
IF TAE [ITI < X THEN INF = IT+1
ELSE SUP = IT-1
UNTIL TROVATO OR (INF > SUF);

ESERCIZIO0 S.4. - Trovere 1’elemento messimo in una tabells
di numeri interi positivi (stesso metodo dell’eserc. 4.5.).
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%.10. ORDINAMENTO FER SMISTAMENTO

Noi non possediamo ancora tutte 12 informazioni che ci
permetterebbero di comprendere in tutti i suoi dettagli il
programma dell’esercizioc 2.1.. Tuttavia noi comprendiamo il
metodo nelle sue grandi linee,

Si tratta del metodo dell’ordinamento a3 kolle; per mettere
in ordine une tsbelle si sceambiano tra 1loro due elementi
consecutivi s2 essi hnon sone in ordine. Si  prendono  in
considerzzione tutte le coppie possibili durante una
ispezione dellas tabella ¢ se si &’ avuto almene uno scambio

i inizia ung nuovs ispexione.

Questo metodo »' poco efficace per tabkelle di  grandi
dimensioni. Allorez noi cercheremo di introdurre un nuovo
metodo, il metodo di  She=ll, dal nome del suo inventore
(Shel1l Sort in inglese).

Shell &’ pertito dzlle seguente osservazione: quello che
non va bene nel wmetodo di  ordinamento 2 bolle e’  chw
1’intervallo tre gli elementi cscembizti ¢’ senpre piccolo;
2550 &’ senpre uguals 3 1. Supponiamo, mettendoci nel  caso
privw’ fevorevole, che 17e¢lemento maggiore i trovi in testsz
a8lla tabells alle pertenza. Esso deve trovarsi in fondo alla
tabells 2lls fine dell’ordinementae. Esso errive in fondo
dJopo N-1 confronti & N-1 scambi, mentre se si usassero degli
intervalli di N/2 beasterebbero 2 confronti e 2 scanmhi.

Il metodo di Shell consiste nel considerars 31l inizio dei
grandi intervalli tra Qli =lementi scembizti & nel dininuire
poi gli intervalli. Il primo intzrvallo considerato sara’
N/72 (N grendezzs dells tazbells), poi esso sare’ diviso per 2
ogni volta (fino 3 quando divents uguale a3 1).

Fer cgni velere dell’intervello &’ reslizezsto uwna specie
di ordinamentoe 3 bholle dove il confronte si opera tra  TaR
[I) & TAR [I + SCARTO0) includendolo in un cicloe che opers
sull’intervallo variahile.

FROGRAM SHELL ; #ordin. di Shell in modo crescente
CONST NR = 50; #numero degli elementis
VAR sSca, #indicztore di scambio*
SCARTO, rscarto tra gli elementi confr.*

X : INTEGER;
TAR : ARRAY [1..NB] OF INTEGER;
FROCEDURE SCAMBIO;
VAR X : INTEGER;
BEGIN
X = TAR [I1D;
TAR [I1 = TAR LI+SCARTOI;
TAR [I+SCARTOD := X
END; #fine dello scambios
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BEGIN #inizio programma principales
WRITELN (’TABELLA NON ORDINATA’);
FOR I 3= 1 TO NB DO
BEGIN
READ (TAR [I1);
WRITE (TABR LIl : &)
END;
WRITELLN; WRITELN;
#inizio ordinamentos
SCARTO == NBj;

REFEAT #ciclo sui diversi scarti#
SCARTO := SCARTO DIV 2;
REFEAT #ciclo swi passi#

SCA 1= 0;
FOR 1 := 1 TD NBE ~ SCARTO DO
BEGIN
IF TAR [131 » TABR [I+SCARTO2
THEN REGIN
SCA 1= 1;
SCAMR IO
END
END
UNTIL SCA = O
UNTIL SCARTO = 1;
WRITELN ¢’TABELLA ORDINATA’);
FOR I := 1 TQ NB DO WRITE (TAR [I1 : 5);
END.

ESERCIZIO %.7. - Fartendo dzlles tabelle contenente gli &
elenenti: 9, 8, 4, 6, 3, 1, 2, §; fate manualmente un
ordinazmento in ordine crescente uweazndo il metodo & bolle «
poi rifatelo usando il metodo di Shell. Confrontete il
nunero odi confronti ¢ di  scambi che zvete opersto. Non
dinenticate 17ultine passaggio nel quals non operate scambi.

Abbiigme insistitoc su questi  @lgoritmi, per prine coce
perche’, anche se il Fascal ha sltri tipi o i dati
strutturzsti, 1z tzbella &’ zssolutzmente fondazmentsle, « poi
perche’ questo ¢i ha pernesso di mettere in svidenze come il
linguaggio si presti bene per sviluppare questi e2lgoritmi.

Ma abbkiamo ancors qualcoss de vedere circs le btabelle.

G.11. TABELLE FACKED

Inltutte e dichiagrezioni di tebelle si  puo’  zggiungere
17 attributo FPACKED {(compatte). Esempio:



TYPE ALFA = FACKED ARRAY [1..101 OF CHAR;

Una tabells packed puo’ essere usata esssttzmente come una
tabella normale. Le differenza sta solo nello spazio di
memoria occupsto.

Si s che un carattere occups & Lkit. Supponiemo di
utilizzare una macchina 2 32 kit come un 360. 8¢ dichiariamo
un ARRAY [ 1 OF CHAR normele, ogni cerattere szra’ messo  in
una parola; se lo dichiariamo FPACKED i caratteri saranno
raggruppati 4 per parcle.

Quindi 1a parols chiave FACKED permette di risparmisre
memoria. Questo pero’ va & scapito della velocitse”™ di
calcolo; infatti, per accedere sd un elemento di wneg tabella
compatta, si deve trovare dapprima in quale parocla si  trove
1’elemento ¢ poi individuarlo 11’ interno dells parole.

La tabells deve essere quindi impaccats v disimpaccata.
Esistono due procedure, lz FACK = 1s UNFACK, che consentono
di farlo. Esenpio:

VAR A : ARRAY [1..NJ OF TYFEDEA;
PA: FACKED ARRAY [1..N]1 OF TYFEDEA;
UNFACK (PA,A,I) w=quivelente =1 ciclo:
FOR K=1 TO N DO ACK-1+I1 := PA [KIJ;
FACK (A,I,FA) equivalente =1 ciclo:
FOR K=1 TO N DO FA [K1 := A L[K-1+113;

ESERCIZIO 5.8. - Non hbeests fare A= FPaA; 7
NOTA: Le costanti stringa di caratteri (es. TBUONGIORNOT)
sono del tipo FACKED ARRAY [1..num-cear.] OF CHAR.

Nz consegue che se si ha:

VAR U : ARRAY [1..101 OF CHAKR;
V : PACKED ARRAY [1..10]1 OF CHAR;

U := "RBUONGIORNO’ oppurs IF U = "BUONGIORNO’....
naen =’ corretto, mentre:

V 2= TRBUONGIORNO’ oppure IF V = "BUONGIORND’....
e’ corretto.

Ritornandoe 21 problems dellz letturs delle tebelle,

notiamo che 1a letturas delle stringhe di caratteri risults
pivw’ seaplice se la varisbile =’ FACKED.
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S.12. TABELLE MULTIDIMENSIONALI

L’elercnto bese di una tehelle puo’ essere une tabella:

TYFE VETTORE = ARRAY [1..N1 OF REAL;
MATRICE = ARRAY [1..NJ OF VETTORE;

VAR V : VETTORE;

M : MATRICE;

Un elemento della metrice si indica cosi’s M [I3 [J] := 3;
M LCJ] &’ allora un vettors che fa parte della wmatrice,
considerato in blocco.

Si puo’ scrivere: N [J] 1= V;

Foter fare questo rende il Fascal superiore sl Basic ¢ a1l
Fortran, ma esso puo’ procedere cosi’ sclo per Vultims
Jdimensione introdotts, cioe’ per ARRAY OF piv’ & sinistre in
una dichiarazions del tipo:

TYFE X = ARRAY [S] OF ARRAY [S1 OF ARRAY [&]

Un linguaggio come 1"AFL consente di fare cosi’” per tutte
le dimensioni.

M LI) LJ) puo’ esltrettanto chisramerite essere scritto:
mCcr,Jdl.
l.a matrice puo’ essere dichisrats nelle forma:
TYFE MATRICE = ARRAY [1..N, 1..N1 OF REAL;
ESERCIZIO 5.9. - Avendo due matrici [1...N, 1..NJ, & & B,

calcolare il loro prodotto C. Si ottisne una matrice L1..N,
1..NJ dove il generico elemento &’

N
C = L A = B
IJ K=1 IK K.
Questo esercizio ¢’ clessico. §i ha un dloppico cicle per

gli indici I e J psr ottenere tutte gli elementi  C.
All’ interno di =sso vengono ficsati I & J & viene calcalzto

un valore C con un nuove ciclo dove Ulindice 7 K.
Riportiamo il programms senzs le ictruzioni i ingresso €
uscita.

FROGRAMMA FRODMATRICI;
CONST N = 10;
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TYPE MATRICE = ARRAY [1..N, 1..N1 OF REAL;
VAR A, B, C : MATRICE;
I, J, K 1 1..N;
REGIN
FOR I := 1 TO N DO
FOR J := 1 TO N DO

BEGIN
CCI,J] := 0.0;
FOR K := 1 to N DO
CCI,0) := C [1,J3 + A [I,K] % B [K,J)
END

Con questo programme viene meses in evidenza una lacuns
del Pascal in confronto ad altri lingusggi. Non &’ possibile
avere dimensioni verisbili. In questo cesso sarebbe stato
conveniente poter scrivere una PROCEDURE generale validas per
il prodotto di quelsissi coppis di matrici.

ESERCIZIO 3.10. ~ FPrepararse un programnma che trasformi uns
matrice A nells sus trasposta @
T T
A dove A = A
J JI

Froponizmoe uns <csoluzione 21 probleme delle costanti
simboliche che formano un tipo. Ci serviamo di  una tabells
di etringhe di czratteri FACKED.

TYFE STRINGA = PACKED ARRAY [1..3) OF CHAR;
GIORNOD = (LUN, MAK, MER, GIO, VEN, SAB, DOM);
NUMGTIORNO = ARRAY CGIORNO]1 OF STRINGA;

VAR 0GGI : GIORNO;

Inizializzazione:

NUMGIORNO CLUND = ’LUN’;
NUMGIORNO CMAR] := "MAR’;

NUMGIORNO [DOMI := "DOM’;
Si potra’ scrivere:

WRITELN (NUMGIORNO LOGGIJ);



5.13. TYFE RECORD
Fer mezzo di unz tsbells si possono rag
dello stesso tipo, per esempic, 17 ammont
negli wltimi 10 anni o i nomi di tutti i
pero’ necessario raggruppare elementi di
Questo &’ normslmente il ceso per le
file.

Fer wsemnpio, sars’ necessario avere per

il numero identificativoe
il nome
VVindirizzo

= il codice postale
- il nome del rappresentante

- s&¢ gli &’ sccordato uno sconto
- il volume d’a3ffari nell’anno preceds
il volume d’affasri nell’znno in cors

I1
(RECORD vuole proprio dire

Fascal dispone del tipo RECORD per

visto la dichiarazione in Pascal sara’ la
TYFE CLIENTE = RECORD
NURERQO : INTEGER;
NOME : PACKED ARRAY [
INDIR : FACKED ARRAY [
CFOST : FACKED ARRAY [
NURRAFR: INTEGER;
SCONTO : ROOLEAN;
VOLFREC: REAL;
VOLATT : REAL
END ;
Sara’ allors possibile scrivere:
VAR CLY : CLIENTE;

un elemento di CLI potre’

CLI.NOME TROGSI ;
IF CLI.SCONTO THEN..

Questo puo’ essers combinato con un
TYFE IMFRESA = ARRAY [1..503)
VAR Il : IMFRESA;

il d’a&ffeari

A questo punto volume

dell’ inpress I1

@’

)
a

"registrazione

OF CLYENTI

cel

gruppare N elenenti
are del fatturato
clienti. Spesso &’

tipo diverso.

registrazioni su
ogni cliente:
nte
o.
realizzare questo

"). Fer il czso ors
seqguente:

1..101 OF CHAR;
1..302 OF CHAR;
1..201 OF CHARj;

wesere ottenuto cosi’:

indices

quinto cliente



I1 C51.VOLATY
I1 primo cerattere del nome di questo cliente &’

I1 CSI.NOME [C11]

ESERCIZIO %.11. - Una lines di un buono d’ordine comprende:

Articolo 20 caratteri

Frezzo unitario resle

Quantita’ int=ro

Ammontare rezle

Scrivete 13 dichisrazione di tipo necessaria.

D.14. ISTRUZIONE WITH

L7iniziglizzzzione di un intero RECORD &’ un po’ pesante:
CLI.NUMERO 2= 1000;

CLI.NOME := *ROSSI’;
CLT.INDIRIZZO :="....75
CLILCPOST 2= 7....75

= 105

CLI.NUMRAFR &
= TRUE;

CLYT.SCONTO ==

L.?istruzionse WITH consente di ripegtere CLYI (0o un &zltro
qualificatore); kasta scrivere:

WITH CLI DO
REGIN
NUMERO := 10005
NOME := "ROSSI17;

VOLATT 3= ...
END ;

Quecsto ¢’ wtile soprzttutto e <i henno perecchi livelli
di RECORD e quindi piuv’ qualificataoris

INFRESA.REFARTO.SERVIZIO.CLYONOME :=....

Bastera’™ allora scriveres:



WITH IMPRESA, REPARTO, SERVIZIO, CIL.I DO
BEGIN
NOME :=....
END;

9.15. REGISTRAZIONI CON VARIANTI

E’ possibile che tutte le registrazioni appartenenti  alls
stessa serie non zbbiano ecsattzmente 18 stessz struttura.
Prendiamo in esame, come esempio, una lista di iapiegati.

Sara’ senz’altro presente il loro nome ¢ 1z loro dasts di
nhascita; poi un codice che specifichi la situazions
fawiliare: "C" per celibe, "M" per coniugato, "D" per
divorziato, "V" per vedovo. Nel caso "celibe'" questo sara”
sufficiente. Nel caso '"coniugatoe”, comparira’ anche il nomne
del coniuge & 1la data del wmatrimonio. Anche nei casi
"divorziato" o "vedovo" camparirs’ unaz dats.

In Pascal si fara’ una dichiarazione di questo tipo:

TYFE NNN = FPACKED ARRAY [1..10] OF CHRR;
DATA = RECORD
GG : 1..315
MM o 1..12;
ARz 0..99
END;
IMPFIEGATO = RECORD
COGNOME : NNN;
NOME : NNN;
DATNA : DATA;
CASE STAFAM : CHAR OF
CT o ()
"M? : (COGNCONIUGE : NNN;
NOMCONIUGE = NNNj
DATAMATR : DATAR);
DT, TV (DATADV : DATA)
END;
VAR OCCUP : IMPIEGATO;
Notate come 1z parole CASE determinzg il camnpo di

variashilita’ di STAFAM ed il suo tipo. L7istruzions di
utilizzo potra’ essere del tipo:

READ (IMPIEGATO) ;
IF IMFIEGATO.STAFAM = "M’ THEN
WRITELN (’DATA MATRIMONIO’,IMFIEGATO.DATAMATR)
ELSE
WRITELN (7NON CONIUGATO");



Notate che se 17impisgate non 2’ coniugato non si  ha
possibilita’ di scceeso 3 unz DATAMATR. Si  deve esaminzre
sempre il campo di variskilita’ per sapere 3 quali campi e’
possibile accedere.

ESERCIZIO S.12. -~ Come si dovrebbero modificare le
istruzioni sppena viste se si fosse in presenza di un  WITH
IMFIEGATO DO?

ESERCIZIO %.13. - Selezionate solo sul mwse del astrimonio
=d apportate le conseguenti modifiche.

Disponiamo quindi di una struttura di dati molto potente
che puo’ essere trattata da un programma = ne  vedremno
1’utilizzo a proposite dei file, dei quali quests puo’
essere considerata il complemento ideale.

Vediamo ore un’zltrez strutturas Jdi dati che ci permette  di
servirci della teoria degli insiemi.

S.16. TYFE SET

l.a nozione di ingieme, fondazmentale in matematics,
comprende bene-anche solo intuitivamente. Un  insieme
molto semplicemente la collezione dei csuoi elementi.

“ -

)

S sono dati gli e=lementiz A, B, C; 3 partitre di essi  si
possono formare i sequenti insiemi:

L1 (insieme vuoto)
LAl CBJI [C]
tA,R1 [A,CT CR,C]
Ca,B,CI
Etkbene, se in Fascal A, B, C formano un tipo:
TYPE ELEMENT = (A,B,C);
3li & insiemi sopra elencati sono degli oggetti del tipo:
TYPE INS = SET OF ELEMENT;

14

8i vede dunque che in Fascal e possibile cresre  degli
insiemi s& si ha un gruppo di  oggetti appartenenti  a3llo
stesso tipo. Questi insiemi formano un tipoe SET OF, che
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raggruppa tutti gli insiemi che e’ possibile formare con gli
=lementi del tipo base.

Osservate bhene le modalits’ di scritture che sequono:

. Lista per un tipo, uso parentesi rotonde:
TYFE COLORE = (BLEU, BIANCO, ROSSQ)

ti di un insieme, uso parentesi quadre:

. Lista elemnen
:= [RLEU, BIANCO, ROSS02]

STOFFE

« Intervallo per un tipo, senza parentesis
TYFPE INTEGER = 1..5

« Intervallo per un insieme, uso parentesi quadre:
£1..91 @’ la stessa cosa Jdi L1, 2, 3, 41

ESERCIZIO S.14. - Scrivete le dichiarszioni compatibili con
l’8ssegnaziones:

STOFFE := C[BLEU, BIANCO, ROSS0D

L definizione degli insiemi, che non deve essere  confuss
con quelles dei tipi, «7 formnszlmente piv’ senplice. In questo
caso »’ permessa le mwmescolanza  degli intervalli e delle
liste:

Vo= [1..5, 72, 9..112
Vi ricorderete delle difficolta’ incontrate con:

TYFPE GIORNOLAVORO = (LUN,MAR,MER,GI0,VEN,SAR);
WERKEND = ( GAR,DOM)

dato che SAPR zppeartiene & due tipi. Esse possonoc essere
risolte con:

TYFE GIORNQ = (LUN,RAR,RER,GIO,VEN,SAE,DON);
FERIODO = SET OF GIORNO;

VAR LAVORATIVO,WEKEND : FERIODO;

LAVORATIVO = LCLUN..SAM]

WEEKEND := [SAR,DOMI

Questo =’ dunque piuw’ semplice, meg pernshgone  delle
limitazioni. Essw 5010 dovute al problems dells
"cerdinelite’". Di cose «i tratta?

lLe cardinalita’ di un tipo &7 il numero totale di dati che
gli sppartengono. Fer esenpic, lg cerdinslite’ del tipoe 31..05
=7 G5 infatti ci sono U elementi: t, 2, 3, 4, 5.

Se lg cardinzlite” 4i un tipo ¢’ N, 1z cardinslits’ del
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SET OF di guel tipo &’ 2 elevato a N.

In e#ffetti un elemento del tipo SET &7 un insieme di
zlenenti del tipo base. In conswguenzas, per rappresentarlo,
biiscegna dire per ciascuno degli N elementi del tipo base, se
e’ presente 0 non o’ presente nell’insieme.

Quindi, servono N bit per codificare un insieme, e questo
spiega perche’ non &7 possibile formare un insieme 3 partire
cda un tipo hkase che a2bbia uneg cardinslite’ troppo 2lts.

Nella maggior parte delle implementazioni del FPascal si
heanno dei limiti che venno da 60 & 2G6&.

Cosi’non puo’ esistere il tipo SET OF INTEGER, mentre o’
foseibile costrwire un tipe SET OF tipi intervallo.
Analogamente il tipo kase non pus’ essere struttursto. Per
contro si possono cresre dei FILE  OF  SET  OF  (vedi Csp.
seguents), come delle tebelle di insiemi, & gquesto permette
di superare lz limitazione dovute 2llez cerdineslite’.

5-17. OPERAZIONI SUGLI INSIENI

In Fzeescal scone definite 1 coperzzioni ebitusli nells
teoris degli insiemi. Esse sono definite solo entro  insiemi
cdelle stesso tipo, cioe’ SET OF lo stesso tipo hese.

Abilriamo gia’ visto 17operazions di ASSEGNAZIONE:

TYFE BASE = (B1,B2,...,BN);
INS = SET OF RASE;
VAR E1,E2,E3 : INS;
AL,A2,A3 : RASE;

E1
E1
E2 (sono assegnazioni corrette)

RIUNIONE: Si scrive, per essempioc: EJ3 3= E1+E2;
wees Ccres un incieme formasto d&  tutti qli  =lementi  che
appartengone sis 38 E1 che 8 E2.

g1 D) £2

ESERCIZIO $5.15,., -~ 8§i he: E1 := [B1,R21;
E2 := [B3,E40;
E3 s= E1+E2
Auanto vale E37



ESERCIZIO S5.16. - Stessa domandas se: El := [R2,R3];

JNTERSEZIONE: Si scrive in Fascal: E3 := E1 % E2.

Essa produce 1’insieme formato dagli elementi comuni ai dus
insiemi di peartenzs. Cosi’, con i dati dell’esercizio S5.16.,
El1 » E2 vale L[R3]

g1 &) k2

COMPLEMENTO: E3 2= E1-E2 &’ 17insisme formato dagli slementi
di E1 c¢he non appsrtengono & E2. Cosi’, con i dsati
dell’esercizio 9.16., E1-E2 vale [R11]

E1%E2

OPERAZIONI DI RELAZIONE

fueste operazioni denno un risultzto bkoolesno. Anche
queste sono definite solo entro insiemi dello stesso tipo.

. Ugueglisnze: E1l = E2 risulta TRUE se i due insiewi
sono  identici, cioe’” contengono esattamente gli stessi
elementi.

1 <+ E2 risulte TRUE <=¢ E1 ed E2

« Disugueaglis : E
=nto non comune,

n
hanno almenc un #le

‘m
. Inclusione: EI <= E2 oppure E2 >= El risults TRUE <&
2 contiene a3lmeno tutti gli elementi di ELl.

AFFARTENENZA

Quecta relazicne viene definits tra un elesento del tipo
base ed un insieme. [1 risultato &’ boolzano. L'operatore di
gppertenenzs IN &’ uns parola riservete.

Al IN E2 risulta TRUE s& 1'elewmentoc Al asppartiens ad E2.

Questo &’ molto comode nelle zpplicszioni. Fer esempic, s
si dichiara:

VAR X : CHAR;
IF X IN L7A7,7E7 717,707,070 controlle se X ¢’ uns vocale
in modo melto piu’ semplice che non con 17eserc. 4.8..

ESERCIZ10 %.17. - Tredurre in Fascal 17inclusione strette:

~
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El ¢ E2.

Risultz possibile 1a letturs di dn insieme per mezzo di
letture successive dei suoi elementi (se essi sono di un
tipo standard) e della 1loro riunicone successive partendo
dall’ insiemz vuoto.

TYPE CARATTERI = SET OF CHAR;
VAR CAR : CARATTERI;
C  : CHAR;

BEGIN
CAR == [ 1J; #inizializzezions incieme vuotos
REFEAT
READ (C)j;
CAR := CAR + [C]1 #ricongivnzione caratteri lettisx
UNTIL EOF
END.

LLa stampa dell’insieme CAR si fars’ nel modo segquente, <o
si suppone sia formato solo da3 lettere:

TYFE CARATTERI = SET OF "A’..27;

VAR CAR : CARATTERI;
C 2 TATLLTZT
BEGIN
FOR C = "A7 TO 2’ DO
BEGIN
IF C IN CAR THEN WRITE (C)
END.

La meaggior parte dei compilastori Fascal offre 1l funzione
CARD (X) che da’ come risultato il numero degli elementi
dell’ insieme.

Trattiemo ora un esempio piu’ completo e mostrizmo come
diventa semnplice usando gli insicemi. Furtroppo lex
limitazioni wsistenti non consentono di trattezre 2110 ctescn
modo altri casi interessanti. Saremo 2llore obhkbligati s
sostituire 9li insiemi con 1le tasbelle, e questo il
trattam=nto classico.

CRIVELLO DI ERATOSTENE

I1 metodo del crivelle di Erztostens permetie di trovere
tutti i numeri primni inferiori a8 N wmoltoc piuw’ rapidamente
che non il metodo delle divicsioni SUCCEESiVE, gia’
precedentenente da noi uwtilizzato. Il mwmetodo &’ molto
semplice. §i scrivono tutti i numeri de 2 & N (si 83 che 1
e’ primo).



In seguito, ad ogni passo, viene estratto il primo numero
trovato; esso viene dichisrsto primo e vengono eliminati
tutti i suoi multipli. Si continua fino ad esaurimento dei
numeri, come sSegue:

2 3 4 ] 6 7 & ¢ 10 11 12 13 14 15 14
2 3 S 7 ¢ 11 13 15
3 8 7 11 13
5 7 11 13

ors sono tutti primi.

PROGRAM CRIVELLG;
CONST N=100;
TYFE INS = SET OF 2..N;
VAR CRI : INS;
LL,RESTO : INTEGERj;
KyL = 2..Nj;

BREGIN
CRI = [ 3J
FOR K 2= 2 TO N DO
CRI := CRI + [K]; #crezzione crivellos
RESTO := N-1;
WHILE RESTO <> 0 DO
BEGIN
K == 2; #ricerca minor elemento crivello®
WHILE NOT (K IN CRI) DO
K. 2= K + 13
WRITELN (K, 7"NUMERO PRIMOT);
LL = K; #eliminzzione K & suoi multipli=
WHILE LL <=N DO
BEGIN
L o= LL+
IF L IN CRI THEN
REGIN
CRI := CRI - [L3J;
RESTO := RESTO - 1
END;
LL = LL + K
END
END
END.
Si vede 1l comodita’ degli insiemi enche se¢ 1’obbligo di
trattare L ed LL per ragioni di conformita” di tipo non o7

molto soddisfacente.

D’a2ltra parte noi rischiasnc di trovare un limite anche &l
disotto di N=100 mentre &’ 21 di sopra che il wmetodo del
crivello divents preferibile & quello delle divigioni

[
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successive.

Fer superare le limitazioni introduciamo i1 metodo del
crivelle sotto forma di tabkella hooleana: TRUE = presents,
FALSE = eliminato. L’architetturs del progremma rimane quasi
18 stessa & questo sta 8 dimostrare che si  pue’ lavorare
biene con le strutture classiche.

FROGRAM CRIVELLOSEC;
CONST N = 10000 #ci puo’ andare anche oltres
TYPE CR = PACKED ARRAY [2..N]1 OF ROOLEAN;
VAR CRI : CRj;
RESTO : INTEGER;
K & 2..N;
l. = INTEGER;
REGIN
FOR K := 2 70O N DO CRI [KJ] := TRUE;
#creazione crivello, inizialmente presenti
tutti ali elementisx
RESTO == N-1;
WHILE RESTO <> 0 DO
REGIN
K o= 25
#ricerce elenento mninores
WHILE NOT CRI [K1 DO K = K + 1;
WRITELN (K, ?NUMERO FRIMNO’);
l. 3= K;
#elimingzione di K o suoi multiplis
WHILE . <= N DO

BEGIN
IF CRI [L2 THEN
PEGIN
CRI [L3 == FALSE;
RESTO := RESTO - 1
END;
Loz= Lo+ K;
END

_ END
END.

Ore zbbizmo menipolate i principali tipi oi dasti  offerti
dal PFascal, insistendo soprsttutto sui  tipi strutturati,
datoe che conc i pivw’ isnportanti nelle spplicszioni.

Ripetiame ancora une volts che 1e  tabells permettono  di
fare tutto, me che, quande «i puo’ uwessrli, i+ tipi speciali
del Fascal permettono applicszioni interessanti.

Ci restance de esaminsre  @ltri  due tipi, &sncors pig’
specialis



. Il tipo FILE, dato che il Pascal forma un tipo standard
con i file.

« Il tipo FOINTER che permette di gestire 12 memoria in
modo dinamico & di organizzare delle strutture di liste.

FPrims pero’ vediamo come possiane rendere noduleri i
nostri programmi con 1’3iute delle PROCEDURE = e lle
FUNCTION. Questo =7, non dimentichiamolo, unc dei principzsli
imperativi della programmazione strutturata.

.
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CAFITOLO &

FROCEDURE E FUNZIOMNI

é.1. FREMESSA

I1 Fascal ci offre leg possibilita’ di rendere i programmi
modulari, cioe’” di dividerli in entita’ piu’ sewnplici, ben
individualizzate, i1 cuwi scopo sia facilmente definikile e
comprensibile. Questo facilita enormesaente la stesura = 13
comprensione dei programmi.

Fer illustrazre questz possibilita’ del linguaggio facciemo
riferimento, per esempio, agli esercizi 1.5, & 2.1..

In sequito & una condizione IF...THEN si deve provvedere s
scambriare tra loro due elementi sppartenenti alla tabella in
wsame. Noi potremmo scrivere le istruzioni per lo scambic @2
qual punto del programmas, ms Juesto:

« i ferebbe perdere i1 file del regionamento;
« renderebbe i1 progranms meno chiaro.

E’ senz’zltro preferibile prendere nots nel wmodo piw’
sintetico possibile che voegliamo procedere 2llo scambio
degli elementi, ma rimendsre & dopo 1l stesurs delle
istruzioni necessarie per lo scambic vero ¢ proprio,
proceguire nel reagionsmento precicendo cosz si deve fare
quando non necessitas lo scambio.

Questo presents dei ventzggis

. Non ci siamo persi nei dettagli dells scrittura del
procedimento di scembio , me &1 contrario, scrivendo solo l&
chiamata dells procedurs SCAMRIO, abhkiamo potuto dedicarci
#ll1’osezture genersle del progreamme.

« L3 programmazione risulta piv’ chiara ¢ piuw’  leggibile,
grezie alla scelts giuwdizioss del nome dells procedurs
chiamata, il cui ruwolo puo’ anche essere precisato da
opportuni commenti.

Fiuw’ in  aqenersle, Fseczl ¢i  pereette di suddividere
qualungue elaborazions in procedure dotate ciascuna di un
nome . Ung procedurs viene richisngts senplicemente citando
il suo nome (non si  ha 18 parols chiave CALL cowme in
Fortran).

o
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Il programma principale risulte cosi’ molto leggibile;
g0 &’ formeto dz uns sequenza di  chigmate 3lle diverse
procedures, con eventuslmente qualche controlle (test), ma il
concatenamento dellse diveree tappe dell’elaborszione rimane
mdlto visibile.

Una procedurz puo’ oscz stecss definire ¢ chiznare zltre
procedure ¢ cosi’ di seguito, cose che costituisce, in certo
modo, unag sortz di cicli nidificati.

Questo facilita il modo di  concepire i programmi, mnodo
chiamato di snslisi discewndente (top down). L= grandi tasppe
dell’elakorazions (primo livello) sone definite per prine,
poi ciesscune di queste  teppe viens affirats (secondo
livello), poi ciacuna delle procedure del sscondo livello
viene affinsts, ecc... Queste metodo degli  affinsmenti

successivi 7 moalto comodo.

Le procedure sonc  invece compatitkdili con il metodo
contrario, detto dell’asnalisi  asscendente  (down top). La

definizione delle procedure zppare #llors come 17aggiunts di
nuove istruzioni 3l linguwaggio.

Fer ecempic, quando e’ . rie  uns  procedurs di
scambio, 18 si scrive. 8i costruisce cosi’ une stock i
procedure che formene un ltivello; i1 programms 1 livello
superiore consistere’ in una serie di chismete 3 gueste
procedure, come se  esee  foscerc delle  istruzioni el
linguaggio.

Al livello piu’ hacsso sono utilizze e istruzioni vere o
proprie del linguaggio.

Natiame che noi utilizziemo come istruzioni  del ‘seceal
alcune strutture che sono, di fatto, delle procedurs o dells
funzioni stendzrd, come SIN o WRITE.

Qual’=" il wmetodo migliore? L7ensglisi discendents 1]
secendente? Noi penciamo, « 1’abhizno sempre fetto, che il
meglio sia3 adottars un metodo misto; noi partiamo dall’alto,
m& nelleo stesso tempo, noi scrivieme (o &lmeno definizmo)
tutte le procedure elementari delle quali possiamo prevedepes
1a neceseita’. Quendoe le due progrecsioni €i ricongiuvnagona,

b4

il programme =’ scritto.

Un &ltro vantegoic enormne Jdelle procedure o delle funzioni
@’ che, molto spesso in uns elahorazions, <i hanno delle
parti di trattazeento wtilizzaete piv’ volte. Fer osenpio,
invertire uns matrice in diversi punti del prograems. Non si
va cosi’ ocagni volte & riscrivere 17 inversions dells nztrice.
Si scrive wuna procedure 2 leg si chigma ogni volts che serve.

De cuwi 1a struttures seguente:

&4



FROGRAM FRINCIPALE;
dichiarszioni del progr. principsle
FROCEDURE INVERNAT;
dichiarszioni di INVERMAT

A s REGIN #inizio INVERMATS
! : .
! i - u
! l L]

" v END;  #fine INVERMAT:

\ i altre procedure se presenti

\ { BEGIN #inizio programmea principsles

\ { .
! ' .
\\ { .w
\\ INVERMAT; #chismats procedurss
>
\\ - »
N .=
\:‘; INVERMAT; #altrz chizmatas
END. #fine programms principeles

In un certo senso, te definizioni delle procedure fanno
parte delle dichiearazioni del progregsmse principale  (cono
poste a3lla fine delle dichiarazioni).

La procedurs termine con 12 perols END (seguite ds u
punto & virgola) che corrisponde 21 RETURN del Fortran = de
Basic. Ricordiamo che 1z END del progrezmms principsle
terminag con un punto.

La figura, di cui sopra, mostrz che 1& chisznzts dells
procedura corrisponde 8d un salto a3ll17inizio della stessa.
l.a procedura viens percorse fino elles parole END. A questo
punto si sviluppa 18 parte piu’ interessante del meccanismno;
si ha un salto proprio subito dopo l& chismats che ha reso
attiva 13 procedura. Detto in altro modo, il meccanismno
"ricordas" da dove &’ venuts le chiamets (tratteggic pieno o
puntinato nellas figuras). Questo wmeccanismo 27 classico,
esiste in tutti i lingueggi di programmazione. Ci imports
pFOCO qQui sapere come esso e’ reaslizzato (vedere paragr.
8.2.), mg bisogna comprenders bene i1 swe  funzionzmento e
sapere che esiste,

L’economie che ne concsegue e inmencg; lo spszic  di
memoria per 18 procedurs viene occupato una sols volts, lo
sforzo per scriverls viene fatto une <olz volts, csenze
contare che puo’ essere utilizzata uns procedura gias’

-
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scritta.

Reste un punto de precissre nell’esempio visto. Coame
indicare alla procedura INVERMAT quale wmatrice wessa deve
invertire? Ritorneremo su questo problems.

Come il Fortran tra gli altri, il Pascal offre duse tipi di
moduli: le FROCEDURE e« 1= FUNCTION.

6.2. FUNCTION

Le FUNCTION sono semplicemente uns generalizzezione delle
funzioni standard del Pascaly; 17utilizzatore puo’ egli
steeso definire le FUNCTION che 9li servano.

lLa chiamatas di una funzione si fa nominandols all’interno
di una  esprescione  aritmeticz, come per l1e funzioni
standard.

Supponiamo i ever definito une funzione tangente TG(X),
si potra’ avere:

Z :=2.0xY-WsTG(IxX+E)

In questo caso 1Tesecuzione di TG produrres’ un salto &lle
istruzioni di calcolo dells funzione. Prime del ritorno 1la
funzione avre’ ricevuto un valore, queste valore viene
sostituito @ TG nel calcolo & =850 pros@gue.,

Questo f& supporre che la funzions ¢is state scritte dopo
e dichiarazioni iniziali. Per il nostro esempio dellas
tangente czlecolats & partire dazlle funzioni standard SIN =«
C0S, si dovra’ scrivers:

FUNCTION TG(X:REAL):REAL;
PEGIN
T6 s= SIN(X)/COS(X)
END;

l.a prime linea viene chismsts le testzts delle funzione.
Il secondo REAL dells lines definisce il tipo della
funzione, cicve’ il tipo del valore che verra’ ussto in tutte
le espressioni che chiamano 13 funzione.

Queste tipo &' obbligstorizmente scslere, quindi une
funzione puo’ fornire un solo risultato scalare. Tra
parentesi figures quells che viene chismats l1la liets degli
argomenti delle funzione. Qui ne abbiamo unho solo: X. Viens
dichisrato anche i1 cuce tipo: REAL. L’araomento gioca il

]
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ruolo di parametro formale per il calcole della funzione.

Lz X all’interno della funzione non e’ 1a stesss che
compare nel programma chiamante. Prima di entrare nells
funzione, il Fascal calcola 3%X+5H « trovae il suo valore V.
Questo valore viens copiato nella X della funzione wed ha
luogo il calcolo dells stessz.

Si dice che X 7 lacale alla funzione (ci ritornereno
soprs) & che 17asrgomente ¢’ un  argomento fornito elle
funzione,

Frimz dells END che segqna 1z fine della funzione si  deve
avere una asseghnazione di valore all7identificatore T6;
questo ¢’ il valore della funzione,

ESERCIZIO 6.1. ~ Scrivere una funzione che calcoli Y =levato
& X, deto che i1 Fescal non poscsiede 1’operatore per
1"elevamento 38 potenza. Si suppongano tutti i tipi REAL.

4.3. PROCEDURE

Le FUNCTION =ono un po’ limitate, per questo esistonc 1e
FROCEDURE che hanno un camnpo di validita’ maggiore.

Se uwna FUNCTION restituisce uwun "valore", wnz FROCEDURE
produce degli "effetti”; calcolo di parecchi risultati,
modifica di parecchie varigbili, o anche effetti ficici
sull’anbients in un programma Ji controlle di processo.

Fer weempic, scriviane une procedurs il cui effetto 7 di
tracciare una lines formnats dallas ripetizions del carattere
Gy N volte.

FROCEDURE TRACCIA (C:CHAR;N:INTEGER);
CONST MAX = 100;
BEGIN
IF N > MAX THEN N := MAX;
FOR I := 1 TO N DO
WRITE (C);
WRITELN
END;

ESERCIZI0O 6.2, -~ Quests procwdurs puoe’ sevire @ sottolinesrs

dei  risultati  stampati. Essa puo’ servircs a8nche pe
traccisre un  istograzmma. $i  ha uns  tzhbells RISULTATI

L1..101, dove cisscun #lemento 7 il risultato di wns cissse
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(conmpreso tra 1 & 100). Tracciate 17istogramnna.

Ecco qui wun puntoe fondamentale. Supponiamo che la
procedura TRACCIA sia chiamata con un asrgomento maggiore di
100.

l.a procedurz TRACCIA modifica il swo asrgomento in questo
c350; @853 la riporta 8 100 per non rischisre di fare un
tratteggio piv’ lungo delle lines di stemps; proviamo:

N =120 Otterremo:

WRITELN (N); 120

TRACCIA (7%7,N) =x% 100 volte in tutto #xs

WRITELN (N); 120

lL.a N &’ stats modificats netles procedurs, ms non nel

programma chismante!

Questo ), in effetti, uwn vantzggico del Fascel sul
Fortran, per esempioc. Bl argomenti forniti sonc protetti,
mentre in Fortran, non sonc protette neppurs 1o costanti.

FORTRAN FASCAL
SUBRROUTINE 1070 (KD FROGRAM Z0Z0O
K = 2 VAR I := INTEGER;
RETURN FROCEDURE TOTD (K:INTEGER);
END REGIN
. K = 2
I =1 END;
WRITE (&,10) 1 PEGIN
CaLL. TOTO (D) I o= 1;
I =1 WRITELN (I);
WRITE (6,10) I TOTO (1)
e WRITELN (1);
stampa 1 stampa 1

Questa treasformszione, nocivae, della costante dovuta alla
confusione che fz i1 Fortran tre gli ergomenti forniti e
quelli ritornsti viene chiamats "effetto collaterale".

Pere, me io vorrei snche avere degli argomenti di ritorno
in Pascal. Per esempio, vorre) scrivere una procedura  ches
1eggea una matrice A & vorrei poter ussre 1z wnatrice nel
progranms chiamante.

co
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LEGGOMAT(A);
2 := ALI,J3...

Fsscel lo permette, naturzlmente. Me escso distinguse gli
argomenti di ritorno accompagnandoli con la dichiarazions
VAR nelle liste degli zrgomenti. Cosi’ i scrivers’:

PROCEDURE LEGGOMAT (VAR A:ARRAY [1..10,1..101 OF REAL);
VAR 1,J : INTEGER;
BEGIN
FOR I := 1 T0 10 DO
BEGIN
FOR J := 1 TOD 10 DO
READ (A [I,J1);
READLN
END
END;

ESERCIZIO 6.3. - Cosa succederebbes se uno avesse scritto:

FPROCEDURE TRACCIA (C:CHAR,VAR N:INTEGER);
e FROCEDURE TOTO (VAR K:INTEGER); ¥

Noi pensiamo che questo mwmeccanismo <’ ora ahhastanze
chiaro. E’ sottinteso che un &rgomento VAR deve &apparire
come variabile nell’istruzions di  chiamsta, infatti, al
ritorno esso deve contenere un valore eventuslmente varizto,
cosa che non si  puo’ aottenere con uns costante ©  uns
espressione eritmetica. Esempio:

PROCEDURE TOTO (VAR K : typs=); mon puo’ essere chismats
con:
TOTO (3xX+1);

Fer contro, il nome dellas verisbile non he zlcuna ragione
di  essere lo stessoe nel programma chiamante e nells
procedura. Esemnpio:

VAR X:stype;

FROCEDURE TOTO (VAR Y:type);

TOTO (X)5

Al momento della chiamats =i &vra’ copis dell’™X chiamante
nello Y chiamato; a8l momento del ritorne si 8vra’ copias
dell’Y chiemaeto nell’X chiamante.

l.a seconda copiatura non ha luogo s= 17 argomento non  ha
l’attributo VAR. Quello che &’ assolutamente obbligatoric e’
che X & Y siano dello stesso tipo (3ltrimenti le copie sono
impossibili).



Un nome di file puo’ essere 17argomento di uns proceduras,
ma esso deve essere di genere VAR,

6.4. VARIABILI LOCALI E GLOBRALI

Noi potremmo scrivere diverszsmente il nostro progrzmms per
la lettura della matrice A:

FROGRAM MATRICE;
VAR A:ARRAY [1..10,1..10) OF REAL;
I,J INTEGER;
FROCEDURE LEGGOMAT;
VAR I,J : INTEGER
(come sopre) READ (ALI,J1);
END;
BEGIN
LEGGOMAT;
ALI,JI ....(utilizzo)

wuesto significa che una variahile (qui A), conosciuta nel
programme chiasmante e’ conosciute anche in tutte 1=
procedure = le funzioni chiamnste.

Si dice che questa veriesbile &’ "globale".

E’ esattamente cosi’” che le cose 81 svolgono in BRasic, o
in tele lingusggio non si ha zltro modo di trassmetters delle
informazioni tra il programma chiamante ed i sottoprograami,
331 momento che non sono disponibili gli argomenti.

Questo costituisce un considerevole svantaggio del PRasic.
In effetti:

1. L& trasmissione delle verizbili glebeli 7 talvolts
meno comoda della trasmissione degli argomenti.

Cosi’, 1& nostre seconda vercsione della procedurs per
lettura della matrice non puo’ leggere che la matrice A.
voglismo leggere uns matrice B, con l& prime versiones, la
chiamata si scrive: LEGGOMAT (R); aentre con 13 seconds
versione carebhbe necessario un traeferimente: Pi=h, dopo le
chiamata di LEGGOMAT. Inoltre &’ possibile svere uns matrice
A dz conservare dopo che lz procedurs 17 avra’ mnodificets.

la
S

2. Le wvarisbili globali sono qualche volta nocive.
TJornismo &lle nostrz procedurs TRACCIA. Esecea wutilizze unz
variabile I come indice di ciclo. Nell’esercizio 6.2. noi
abb i amo fortunatzmente introdotto una veriabile
supplementare K  da wsare come indice nel ciclo d oy
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TRACCIA viene chiamata:

FOR K:=1 T0 10 DO
TRACCIA ("#=’ ,RISULTATO L[K1);

Se noi non 1’avessimo fatto, cioe’ se avessimo utilizzato
1l stessa vatiasbile I:

FOR I:=% TO 10 DO
TRACCIA (7=7 RISULTATO L[Il);

sarebbe stata una catastrofe. In offetti 1s variasbile I e’
globale. Quindi esss viene modificata ad ogni chismata di
TRACCIA, & il ciclo del . programma principale viens
conpletemente rovinsto nell’ecenpic appens visto.

Il rimedio viene dalle wvariazbili locali. E’ possibile
introdurre in ung procedurs una verishile di lavoro, come
17indice di un ciclo, che  sars’ riconosciuts solo
117 interno dells procedurs. Quests variebile viene chiamata
locale.

Le varigbili locali favoeriscono di molte 1l modularita’
dei programmi; ogni procedura ha le sus variakili locali, e,
durznte e stesure Jdi une procedure non e’ necessario
pensare alle alttre procedurs, cosa che ¢’ proprio lo scopo
della modulsrita’.

Ferche’ ung veriehile sia consideratas come locale, basts
dichiararla in testa a3lla procsdura. Ung variabile non

dichiarata &11’inizio dells procedurs EN considerate
glohale, cios’ si accede a3lla variabile cosi’ come essa3 =&

conosciute nel programme. Une varizbhile dichisrata in  uns
procedura risultta locale per quellsa procedura; =ssa viens
dietints de una varishile avente lo stesso nome & conosciuta
nel grogramsma principale. Noi ne abhbiamo gia’ visto degli
esempi. Cosi’ nel progremme dells metrice le verizbhili I & J
sono dichiarate. La proesdura LEGGOMAT dichiara anche 1le
varisbili I & J ed ecee vengono dicstinte cdalle loro omonime.
In tale modo 1a chiamata di LEGGORMAT non rischia di crears
scompiglico trea ali indici del programms chismente.

ESERCIZIO 6.4. - Riscrivete il programms dell’esercizio 6.2.
in modo che le varizbili che devono esserlo siano loczli.
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6.5.

PORTATA DEGLI IDENTIFICATORI

Le nozione di
oggetti, tipi,
varizbtili, anche se
maggiore.

portatas gioca un
castanti, procedurs
nel casso delle

EUo
’

ruolo
@ non
variabili

su  tutti  gli
soltanto sulle
1" importanze e’

Si possono "inscatolare” & volonts’ le definizioni delle
procedure. Ogni volta si definisce un livello piu’ profondo.
Ecenpio:

—FROGRAM Aj; I numeri riportzati indicano i

— FROCEDURE Bj; livelli. Le regole generali

FROCEDURE C; sono le sequentis

FROCEDURE D; . Un oggetto definito ad un
102 |3 |4 [BEGIN D) livelle &’ globzle riepetto
END; ) 3i livelli piv’ interni. Cioe”
BEGIN (C) < wsco ¢’ conosciuto &  sccessis

END; (C)H kile a3i livelli piuw’ interni.
BEGIN (B) . Un oggetto definito &d un
— END; (R) livello &’ locale rispetto a
BEGIN (A) quel livelle. In particolare
—-END. (A) #5850 prends il sopravvento
N sugli oggetti aventi lo steceso

nome ¢ Jdefiniti 8 livelli superiori, guesto vale per il
livello di definizione & per quelli pivw’ interni fino a

quando vengs definito nuovamentes un oggetto avents

lo stesso

nome & che prends & sus volte i1 sopravvento.
Coasi’ con te definizione date i fianco si har
- 3 versioni delle verisbile X: ~
X definita in A & accessibile FROGRAM A;
solo ad A, VAR X,Y,Z:...
X’ definite in B ¢ accwssibile FROCEDURE B;
in B & (, VAR X:...
X77 definita in D & accessibile > FROCEDURE Cj

in D,
- 2 versioni della variahile Yz
Y definite in A ¢ zccecsibiile
da A = B,
definite
in C & D.

Y? in 0 = scceasibile

Fer contro Z risulta globale per

In C, per esenpio, non si

che =’ steate definite in  Aj;
versione di X definitse in B.

Un oggetto non pue’ essere
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ha alcun modo i
i puo’

VAR Y:...
PROCEDURE D;
VAR X:...

/

tutte il programma.
sgccedere slla X

sccedere  zlle

solo

reggivntoe &3 un dzto livello se



non e’ state definito a8 gquel 1livello, o ad un livello
superiore, in uns procedura in atto quando l& procedurs dove

ci si trova e’ attiva. Esempio:

' FROGRAM 4; E’ possibile, in C, di sccedere
VAR X; 3 X (livello superiore) ma non 3
FROCEDURE B; Y perche’ B, dove Y &’ definito

VAR Y; 2’ 2110 stesso livello me esclus=
END; eivo di C; non e’ B che chianma C
FROCEDURE Cj; 2 non =’ attive gquando C =’ chia=

mato.

Da gquesto punto di vista, gli argomenti di  una procedurs
sono locsli per quells procedurs.

In una procedura si pue’ sccedere 3 3 tipi i oggettisz

. 9li oggetti locali,

. glti argomenti,

- 91i oggetti globeli (venuti dei livelli meno
profondi).,

eccesso @#g9li oggetti di owun livello piuw’  internoc e’
impossikile. L7’accesso  a8g9li oggetti di wun livello piu’
weterno o wguslmente impocsibiile, e non c’&’ una catena di
chiamate inscatolate Jdi procedure che colleghine gquesto
livelle 2l livello attusle.

Quest’ultinoe punto derive dzl fetto che nel Pascel una
procedurs non esiste in memoria che quando #ssa e’ attive
tin corso Jdi esecuzione). Questo &7 melto diverco de quello
che succede in Fortran o in RBasic. Per esempios

FROGRAR TOTO;
FROCEDURE Aj
VAR X:ARRAY [1..850000 OF REAL;

END;
FROCEDURE Ej;
UAR X:ARRAY [1..50000) OF REAL;
END;
FROCEDURE C;
VAR Y:ARRAY [1..50003 OF REAL;
END;
BEGIN
Ay



moe
o v e s

C;
END.
In nessun momento si potra’ avere piuw’ di une procedurs A,
B e C attiva. Dunque non si occupera’ mai piw’ dells parts
Jdi memoria necesssris per conservare 5000 elementi  delle
tabella, wmentre in Fortran sarebhbe stato NeECes53rio
memorizarne 15000.
I1 FPascal permette dunque di risolvere szsutomasticesmente i
problemi di caricamento in memoria con salvataggio
(overlay), ¢ questo f& ricsparmiare molta memoria.

ESERCIZIO 6.3. - Scrivers un programma di moltiplicazione di
matrici (confrontes con il Cap. 9) suddiviso nelle procedure:
lettura di matrici, calcolo del prodotte, stamps dells
matrice. In seguito, per cisscuno degli oggetti intervenuti,
dire quale ¢’ 13 sua portata, tenendo conto delle regole
sullas portata degli identificztori.

6.6. ARGOMENTI DELLE FUNCTION E DELLE PROCEDURE

Une funzione o una procedura puo’ esss ctessaz costituire
un argomentoc per una procedura.

Fer esempio, s& noi vogliamo scrivere una procedurs per il
calcolo di un integrale, e’ chiaro che 13 funzione da
integrare &’ un peremetro dells nostrs procedurs.

Il Pascal standard lo consente (3ttenzione: non &’ il caso
del Pascal UCSD).

L'intestazione delle procedurs si scrive:
PROCEDURE INTEG (FUNCTION F REAL; VAR S:REAL...)

e 13 funzione e’ utilizzeates in INTEG nells forms:
Y:=F{X)...

mentre la chiamates sars’ nelle forme INTEG (SIN,S,...) se si
vuole integrare 1la funzione seno.

Noi potremo anche far riferimento ad une funzione definite

da noi. Questo =’ obbligatorio in slcune inplementazioni del
Fascal che vietano di usare come sargomento uns funzione
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standard. La soluzione & di definire una funziong non
standard identice 2lla funzione standzrd voluts:
TOTO := SIN(X) = poi chiamare INTEG (TOT0,;S,...).

Scriviamo questz procedure. 0ltre 2zlla funzione d&
integrare 2 3l risultasto §, gli argomenti saranno i limiti A
= B dell’integrezione & il numero oi intervalli elementeari
di integrszione (utilizziamo il metodo dei trapezi).

L7 intervallo per ogni pssso e’:

D>

b =(bk-3)/n wmentre per § vale:

. ® n-- 1
8 & 8 =h{(f(3)+f())/2+ T f(atih))
i=1

d3 cui 138 procedura:

FROCEDURE INTEG (FUNCTION F:REAL; VAR S:REAL;
A,R:REAL; N:INTEGER);
VAR X,H :REALj; #*H pesso di integraziones
BEGIN
H:=(R-A)/N;
S:=(F(AY+F(R))/2;
X:=A+H;
REFEAT
S:=8+F(X);
Xe:=X+H;
UNTIL X > B-H/2;
S:=8%H
END;

l.a sola coea da notere e’ che, di norms, i sarebhe dovuto
scrivers UNTIL X=B, ma per delle ragioni di  precisicone  di
calcolo ¢’ molto difficile controllere 1’ugusglisnze trs
numeri r<ali, da cui 13 nostra scrittura.

ESERCIZIO 6.6. - Scrivere un progrzmme che provi  quecste
procedurs per calcolare:

m

Jo 81N x DX (valore esstto 2)
controllando la precisione ottenuta per diversi valori di N

5, 10, 15, 20, 25.

NOTA: Notate l& forme delle liste degli  ergomenti nella
testatas dells procedurs o della funzione. Si  hanno degli
clementi separati dal punto ¢ virgola. Ciasscun elemento puo’
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essere un name di FPROCEDURE o di FUNCTION, un tipo o un noms
VAR, un tipo o un nome, un tipo. Non si henno virgole & meno
che hon si akbiiano piu’ nomi dello stesso tipo
(;homel,nome2:ztipo;).

6.7. LA RECURSIVITA’

Una recstrizione ben note &i programmstori Fortran e’ che
un sottoprogramms non potra’” in alcun case richiamarse se
stesso!

Ebbene in Fescel queste restrizione non esiste,. Une
PROCEDURE o wna FUNCTION puo’ richiamare se’ stessa. [uesto
i chiame "recursivite’". Faociemo notare che questo &’ vero
anche in alcune implementazioni del Rssic, ma, dato che i
sottoprogramnmni Paeic non possono gestire argomenti, 9li  uei
possibili sono molto ridotti.

A cose puo’ servire guesto? Ebbene, un  certe numero  di
prokleni  si pongono  in modo ricorsive, cioe’ 1la  loro
soluzione presuppons le soluzione di ung versione piu’
semplice dello stesso probilemas.

Fer wsempic, «i & che lg definizione del fattoriale di N
L)

[

. fettorigle O0=]
fattoriale N=Nxfattoriale (N-1)

In Peecsl i puo’ scrivers la funzione sequente  per
catcolare 11 fattoriale seguendo direttamente 13 SuaE
definizione:

FUNCTION FATTORIALE (N:INTEGER) :INTEGER;
PEGIN
IF N=0 THEN FATTORIALE := 3
ELSE FATTORIALE 2= NsFAPRORIALE (N-1)
END;

Supponiznce Jdi chigmsrls cosi’s Z = FATTORTIALE (2).

A ciascuneg chiamstea recursive della funzione , una
versione dells procedures divents asttivae con ung versione
della wvariabile locale N i e diverse versioni
dell 7’ argomente N zumentano, per cosi’  dire. i avre’

successivamente:



N=3 diverso da 0 ¢ quindi chiamats per N=2 13
N=2 " H " " ”" n " N:: 1 "7
134

N:l " " "n L1} n " " N::O 1
2

3

e nella pila si avra’: 0

i

2

2

a8 questo punto, dato che N=0, comincia il ritorno:

N=0 & quindi FATTORIALE := 1 1
2

K]

N=1 " " " i= 1wl o= 2
&

N=2 © " " 1= 2%1 = 2 3y
N=3 " n " s= JxD = 4 [}

da cui il risultato finale. Questo schems mostra chisramente
il meccanismo delle pila: une pilas e’ una strutturs di  dati
dove un  huovo date puo’  seapre  essere a3ggiunto alls
sommita’, =d il solo dzto prelevabile &’ quello che gi trove
3lla sammita’. )

E’ una pile 12 strutture che cserve per mnemorizzsre  gli
indirizzi di ritorno dei sottoprogrammi ed &’ questo che
pernette le nidificezioni.

I1 difetto del Fortren &’ che ecco gecticce une pile csolo
per gli indirizzi di ritorno dei sottoprogrammi, wnentre il
Fescal gesticsce ung pila per ogni ergomento & varishbile
locale ¢ questo consents 13 recursivita’.

Detto quecsto, faccismo notare che anche se non ¢i  dispone
dz=lla recursivita’” si puo’ calcolare il fattoriale. In molti
casi 1z definizione recursiva di un problema si puo’
trasformare in definizione iterativa. Per i1 fattoriale
lraste scrivere:

FUNCTION FAC (N:INTEGER) :INTEGER;
VAR I,F:INTEGER;

REGIN
I:=0;F:=1;
WHILE [ < N DO



FAC:=F
END;

lL.’utilizzo della funzione iterstive &’ piw’ redditizio
riguardo al tempo di esscuzione ed 3lla occupszions dij
memoria di  quello della funzione recursivae. Dunque &’
meglio, guando si puo’, utilizzare una forss iterativas
invece di  una formz recursiva. Ma, in certi casi, il
proklens =7 recursiveo in modo cosi’ naturale che M
inpossibile non utilizzere l1a forms recursive.

Esempio: Supponiamo di voler scrivers una procedura  per
interpretare le espressioni eritmetiche:

PROCEDURE INTERP (ESFRESSIONI:STRING);

L’espressione da interpretare e’ wna CEQUENT S di
caratteri. M3 si sa che si devono calcolare per prims cosa
tutte le parti di espressione recchiuvse tra parentesis
INTERP ("XXXX(sotto-espressione) XXXX") fara’ dungue appello
& INTERF({sotto-ecpressione). In questo problems «’ naturale
la recursivita’. Molti progerasmemi che fanno parte del sistens
operativo sono di questo tipo. Le recursivits’ del Paecsl
uno degli =lementi che ne fanno wn  linguaggio utilizzabile
per scrivere routine di sistems.

6.8. LA TORRE DI HANOI

Trattieamo ora un ecempio dove 1l forma recursive si
inserisce naturalmente ¢ dove 1a forms iterativa non sarebhe
facilmente applicabile. E7 il problema dellas Torre di Henoi.
Si dispone di 3 paletti sui quali possono essere  infilati
dei dischi di diverso dizmetro. Alles pzrtenzs, N dischi  di
diametro decrescents sono infilati sul paletto 1.




Si devono passare i dischi sul paletto 2 aiutandosi con il
praletto 3 & seguendo queste regole:

-1 - Si pue’ tagliere un disco per volta;

.2 - 1 dischi devono sempre essere  infilati su  un
paletto, non possono essere appoggiati sul tavolo di fianco
@i peletti;

3 - I dischi infilati su un pzletto devono sempre
trovarsi in ordine di diametro descrescente. Non si puo’
posare su un disco un &ltiro di diemetro superiore.

Ebkene, questo problems ha una soluzione recursiva
cgemplice; infetti se chiamiamo SFOST  (N,Y1,J) 13 procedurs
che sposta N dischi dal paletto [ 2l paletto J:

seppismo effettusre lo spostamento per 1 disco:  SFOST
(1,1,J) consiste molto semplicemente nello stampare I =X J

supponiemo di aver riscolto il probleme per N-1, cioe’
che noi sappiamo spostare rispettando le regole N-1 dischi
superiori. Questo &' poseibile perche” &7 01 disco di
diametro magyiore ad esserse “"hnewtralizzate”. I movimenti
conformi  &lle regolte per gli N-1 dischi piuw’ piccoli
resteranno conformi 3lle regole per No Dungque, se N <1,
GPOST (NyI,Jd) i scrive:s
SFOST (N-1,T altro(l,J));
SFOST (1,1,0);
SFOST (N-1,a8ltro(l, ),y
ed e’ tutto. Altro(),d) i riferisce al terzo peletio se 1 &
J sono i primi 2. S+ i paletti sono pnumerati 1,2 <« 3,
#llora: sltro(l,d)= &-1-..

I1 programma si scrive allorae:s

FROGRAR HANDI ;
VAR N : INTEGER;
FROCEDURE SPOST (N, 1,K: INTEGER) ;
PEGIN
IF N=1 THEN WRITELN (I,7=37,0)
ELSE BEGIN
SFOST (N-1,1,6~1~J);
SFOST (1,1,.0);
SFOST (N=1,6=i=j,j)
END
END ;
PEGIN
READ (N);
SFOST(N,1,2)
END.

It riswltato del progrzess ssre’ le liste dei movimenti
successivi da fare:

1 K3 e domr D e .




dove [ =*> J si interprets nella foraes "prendere il disco
privw’ in alto (¢ anche il piv’ piccolo) del paletto I & porlo
soptra 8l disco che si trova gia’ nel paletto J".

*8i vede 13 cemplicitae’ che apportz 1 recursivita’ in un
problema a8 priori complicato; si puo’ quasi fare 3 meno  di
regionsre, =’ il meccanismo dells piles che svolge i1 suo
lavoro.

ESERCIZIO0 6.7. - Bene, noi andismc & lavorers un po’ lo
stesso. Dablkkiamo stsmpare sulla stampante o sulleo scherno
gli stati succecssivi dei paletti. I1 numero dei dischi e’
limitato 8 10. Alla partenza la situszione sara’ questa, so
ci sono O dischis

linez 1 1 1
2 1) [
K 1 1
4 L 1
5 1 I
4 I L
7 1 I
S I L
9 i) ¥
10 IS [
col. 1 i1 22 Ky 43 X 63

Il disegno sara’ contenuto entro uns metrics di 10 righe =
&3 colonne, I peletti sszrenno reppresenteti de delle T &
dischi da simboli =. Per comedita’ si terra’” uwna matrice
imnegine ridotta & 10 righe e 3 colonne che  gpparirs’
inizialaente cosi’ (3 immagine Jel disegno di cui sopra):

O 0 0 Queste due mestrici seranno verisbili

0 9 0 glokalis:

¢] 0 ¢ VAR DISEGNO:ARRAYL1.,.10,1..632 OF CHAR;

0 0 0 RIDOTTAsARRAYL1..10,1..31 OF INTEGER;
0 0 Q¢

b 0 0 cott. tARRAY [1..3%3 OF INTEGER;

2 0 0 Quest’ ultimo vettors COLL contisne il
K ¢ 0 numneroe delle colobhne dove sono dicegnss
4 0 0 te e T dei peletti (11,32,53).,

) 0 Q

Introduciame ore le procedurse necescarie:

5 1l disegno inizisle in due fasisz
izze le metrici RIDOTTA & DISEGNO;

=~ o treccia il disegno.
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MOVIMENTO: che traccia lo stato finale di ogni movimento in
cinque fasi:

- .« ricerce il disco piu’ 2lto sul psletto di  partenze o
annota le sue dimensionij;

- « toaglie i1 disco dzl psletic dove si trove;

~ « ricerca il posto likero piuv’ basso sul paletto Jdi
Srrivo;

=« mette & posto il disco sul paletto;

- o traccia il disegno.

Segue i1 programme ed un  esempio per N=3, 1 risultsti
ottenuti gqui sono quelli che derivano dall’aver applicsto 1a
modifica sungerits nell’vsercizio 6.8..

ESERCIZIO 46.8%. ~ Apportsate il seguente perferzionamento: se
M<10 non &’ necesseric staapere sw 10 righe. T paletti  non
devono nescessarismente essere piw’ alti della torre
inizisle.

FROGRAM HANOT;
VAR N:INTEGER;

DISEGNO: ARRAYL1..10,1..6%10F CHAR;
RIDOTTAzARRAYLL..10,1..310F INTEGER;
COLL:ARRAYLL. .3J0F INTEGER;
FROCEDURE INIT(N:INTEGER);
VAR T,J,K: INTEGER;

RPEGIN * init
COLLE1D:=11;0C0LLEIZD:=32;C0LLE30:=53;
FOR T:=1 TO 10 DO

EEGIN
FOR Ji=1 T0 63 DO DISEGNOLI,Jds=’ 75
FOR J:=1 TQ 3 DO RIDDYTALL,J1:=0;
FOR Ji=1 TO 3 DO
REGIN
Ke=COLLEJD;
DISEGNDLT, J3="17;
END
END ;
FOR Y1:=10 DOWNTO 11-N DO
REGIN
Ki=HN+1-10;
RIDOTTALL, L0 =K;
FOR J:=COLLLID-1 DOWNTO COLLL1D-K DO
BISEGNOLT, Jls=r=7;
FOR J:=COLLLI3+1 TO COLLE1D+K DO
DISEGNOET, Jls="=";

END ;
WRITELN;WRITELN;
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FOR I:=1 TO 10 DO
BEGIN
FOR J:=1 TO 643 DO WRITE(DISEGNOLI,J1);
WRITELN
END;
WRITELN; WRITELN
END; # init =
FROCEDURE TOGLYERE(N,X,J:INTEGER);
PROCEDURE MOUINENTU(DEF ARR:INTEGER) ;
VAR I,J:INTEGER;
IA,ID,F:INTEGER; # p nescun disco de togliere *
BEGIN = movimento =
# trovere il posto & modificare RIDOTTA #
IDz=1;
WHILE RIDOTTALCID,DEFI=0 DO ID:=1D+1;
Pe=RIDOYTALID,DEF];
RIDOTTALID,DEF]:z=0;
IA:=10;
WHILE RIDOTTALIA,ARRI<:0 DO Ih:z=IA-1;
RIDOTTALIA,ARRIz=F;
# togliere il disco %
FOR J:=COLLCDEF1-1 DUNTD COLLLDERI-F DO
DISEGNOLID, J]:= ]
FOR J:=COLLLDERI+1 TU FU[ILD(F]&P no
DISEGNOLID, D=7 75
# metters il «1i'st-0 #
FOR Je:=COLLTARKRI-1 DOWNTO COLLLARRI-F DO
DISEGNOLCTIA,J s="=";
FOR Je:=COLLLARKI+1 1O COLLLARRI+F DO
DISEGNOLTA,Jlz="=";
£ ljlcqu(l *
FOR T:=1 TO 19 PO
PEGIN
FOR Jd:=1 TO &3 DO
WRITE (DISEGNOLI, 1)
WRITELN
END ;
WRITELNUWRITELN;
END; * movimento @
FEGIN # spostamento #

IF N=1 THEN MOVIMENTOCL,.D
FLSE
PEGIN
TOGLIERE (N-1,1,6-1-.0);
TOGLL Ly L)
TOGLIERE(N=1, 4T,
END

END; # toglisre ®
BEGIN # hanoi #
READCN) ;

INITCEND
TOGLTERE(N, 1
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Ci restzno d& vedere &ancors slouni dettagli sulle
procedure, w3 questi, sfortunatamente, dipendono molto

dell’ implementzzione del Fascel disponibile.



6.9. PROCEDURE FORWARD £ PROCEDURE EXTERN

Dicismo FROCEDURE, m& tutto quello che segue e’ valido
anche per le funzioni.

Non e’ molto gradevole dover nettere le procedure
richiamate da una procedura 3ll7inizio di quest’ultims, come
appare dall’esempio che segues

PROGRAM A;
FROCEDURE B;
END;
FROCEDURE C;

PROCEDURE D;
END;
END;
PROCEDURE Ej;
END;
BEGIN
END.

l.a procedura B puo’ essere chismate de A, G, D e E. L&
procedurs D puo’ essere chiamata solo da C. e procedurs
puo’ w=ccere chismate da A ¢ de E. L& procedurs E puo’ ecsere
chiamata solo da A.

Sarebbe piuw’ natureale poter scrivere i1 riferinento quando
serve, m3 stendere le procedure piwv’ tardi.

I1 Fzecsl lo permette: o’ solo necessaric poarre la testate
del113 procedura che sara’ richiamata tra le dichiarazioni
delle procedurs chizmante, feacendoles seguire dzlls pearols
FORWARD. Esempio:

FUNCTION RANDOM (X:rezl) : REAL;FORWARD;

La scritturs dells procedurs chisgmatsa, pireceduts da  wns
testats abbreviastz, verrs postz dopo le END dells  procedurs
chiamante.

END;
FUNCTION RANDOGM;
REGIN

END;

Questo mode di procedere essomiglia di pivw’ & quello  che
si fa abitualeente in Fortran. Ma i1 Fortran persette  di
richiamare procedure che non fanno materizlmente  parte  del
testo: i sottoprogrammi d4i bikliotecs che vengono compilati
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indipendentenente 431 programms chiamante.

Il Fascal permette anche questo (& seconda dJelle
implementazioni) sostituendo la parola FORWARD con l1a parola
EXTERN. E’ &nche poscsibiile preparare une bibliotecs di
programmi scritti in altri linguaggi, per esempio Fortran.
In questi casi 12 parols FORTRAN scestituisce 1tz parole
EXTERN.

Lasciemo &1 lettore 1z cure di documentarsi con precicions
sulle possibilita’” offerte dall’ inplsmentazions del FPascal
che wsz, soprattutto rigusrdoe = ezlle pocsibilita’ di
utiltizzare sottoprogrammi scritti in altri linguaggi.

ESERCIZID 6.9. ~ Non wsiste in Fascal una funzione stendard
per ottsnere numeri pseudo-casuali (come avviens invecs in

Becic). HNoi compenseremo quests mancesnzs  sorivendo le
funzione RANDOM (X) che fornisce un nYmEro el
psevdo-cssuwale compreso tre 0 & 1. L& presentereno come
funzione FORWARD. Le chiamate successive saranno dells

forme:

X:=velore inizizsle

cees cRANDOM (X)) ..., (non ridefinire X per le chiznste
« successive dato che &7 RANDOM

. che lo ridefinisce).

e sw e sRANDOM (X) ...,

Si dimostre meatemzticsmente che 1z sequenze definite’
cosi’:

RO = X (valore iniziale guaslunque)
RN+1 = {moltiplicators « KN + incresnsnto) modulo (modulao)

&’ une cequenze pseudoe-random @ condizione  che 7 numeri
(costanti) moltiplicators, incremento ¢ wmodulo, sisno  hen
seelti  (questoe &7 il metode chiensto delle  congruenze
lTineari).

Ad  ogni chismats di RANDOM

Cl 51 devono fare le operasioni
RANDOR=X r'-'np(:-r-t.es:tr:' . nello coheme &
072 fianco. S &’ una costante

ruoveX= ( MULT#X+INCR) che  fisse la grendezze dei
wosdulo MUDULO numeri  da produres. I1 cal=

coloe risulte fescilitato se
si usa MODULD = 2 elevato &

N, dove N &’ il numero dei
it disponibile sul caloos
latorse  per gli interi. In
tale caso il modulo i otbiene sutomaticsmentz. Nai 1450 3mO
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il modulo 2 elevato 3 16, che &’ uguale 8 63536. Si constats
allorae che MULT = 25173 & INCR =13849 dznno huoni risultsti.
Si ottiene una sequenza di valori compresi tra 0 & A5535 @
per avere dei valori compresi tre 0 ¢ 1 si deve dividere per
8 = 63535.

ESERCIZIO 6.10. - Scrivere una procedurs CURVA  (F,A,B) che
tracci il grafico della funzione F, considerande 17 a3sswe
delle X nel senso di svolgimento dells cartz. A ¢ B sono i
limiti delle a3scisse. Tracciare 60 punti rappresentativi, su
40 linee. Si supponga che F sia fornitsz medificandols con un
fattore di scala convenisnte affinche’ risulti Fmoinxt &
Fmax<100 (per ecenpic per ls funzione seno, si avre” F(X)=5L0
+ 49%SIN(X)). Ciascun punto si ottiene cosi’z se Y =
TRUNC(F (X)) per 1 X che corrisponde alls linea considerzts,
si tracciano su questa linea Y punti = poi un asterisco. 8i
prends ecsempio dal grafico di SIN(X) traz 0 & 2FI(pigreco).
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CAFITOLO 7

FILE SEQUENZIALI

7.1. PREMESSA

Vediamo ora un tipo strutturazto molto particolare offerto
dal Pascal; il tipo FILE.

Le operazioni consentite swugli oagetti del tipo FILE non
s0no le stesse rispetto a3 quelle consentite per gli altri
tipi. FPer esempio non si ha uns asseghaziohs del tipo Y:=X
(che dovrebbe rappresentare la copias del file X nel file Y)
& neppure un confronto del tipo IF X=Y.

In effetti, 1= operazioni consentite sono esattamente
dquelle necesserie per gestire le entrate = le wuscite
sequenziali. In conseguenza il tipe FILE sara’ associato,
nells megaier parte dei cazsi, & queste operazioni di entrats
e uscita. Inoltre il Pascal puo’ consentire 13 costruzions
di  "file interni"” che non corrispondono =1 tipo di
operazioni prima citate.

Uns groesse limitezione del sistems 2’ che esso0 puo’ essere
applicato solo ai file sequenziali. Nel Pascal standard non
e’ previsto di poter usare 1’accesso diretto « quindi si e’
privati dells comodita’ dell’uso dei dischi. Il Pascal UCSD
e’ stato esteso in quella direzione, senze introdurre tipi
supplementari di  dsti, ma 2aggiungendo delle procedurs
standard che effettuzno delle operszioni ficsiche di  entrasta
ed uscita con il metodo dell’asccesso diretto.

Questo capitolo sars’ sabbsstznze corto, dato che i1l
soggetto e’ gia’ stato in parte svolto nel Cap. 3.

7.2. IL TIFQ FILE

Supponiamo di avere le dichiarszioni che segqguono:

VAR ARTICOLO : TYFEARTICOLO
FILEL : FILE OF TYPEARTICOLO

2582 Servono per crears un file sequenziale di nome FILEL il

quale &' une csequenzs ordinstz di oggetti chel tipo
TYPEARTICOLO. Dato che 18 sequenza e’ finita, il primo
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oggetto ¢ 1'ultimo sono determinati.

I file possono essere formati da oggetti di qualunque
tipo, anche se raramente si formano FILE OF FILE!

In realts’ i piw’ comuni sono i FILE OF CHAR o d=i FILE OF
TYPEARTICOLO, dove TYPEARTICOLO =’ un RECORD.
Quecto ¢’ normzle, gli elementi di un file sono le

registrazioni.

La coss piu’ streordinsria con il tipo FILE &' che, ad
ogni istante, ¢’ 3ccessibile wuno 2d un solo elemento  del
file (in uns tzbells, per esempio, tutti gli elementi sono
disponibili contemporansamente).

La miglior immaqine che <i puo’ avere di cio’” si he
facendo riferimento alla situazione dell’ ingresso o
dell’uscits sequenzizle dei dati. Quando dei dsti registrsti
sy un nastro magnetice vengono letti, ad ogni istante si  ha
un solo dato 21 di sopre del quale si trove posizionsts 1la
testina di lettura & scrittura. Esso &7 il dateo accessikile.
8i parls di unz finestra di accesso (che avanzs per mezZzo
delle istruzioni PUT & GET).

L’elemento accessibile del file =i chiegmz, nel nostro
esenpio, FILEl12. In alcune macchine il carattere che segus
il nome invece di essere unz "zt" (#) &’ un zltro cerasttere
speciale (come "freccia su" o altro).

FILEI® he i1 ruolo di identificatore di wuna zcone di
memoria capace di contenere una registrazione (RECORD).

Le operazioni'sui file consistone in dei trazsferimenti
fisici tra la zona di memoria (generalunente chiamata buffer)
e la periferices che supports i1 file.

Per rienpire il buffer prins di scriverlo (trasferirlo
fuori), i puo’ usere questa istruzione:

FILEl1®2 = ARTICOLO;
e per utilizzerlo dopo una letturs:

ARTICOLO := FILELlw®;

7.3. SCRITTURA DEI FILE

La creszione di un file si ottisne con:

REWRITE (FILE1); che fz posizionere sll’inizic del  file,
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seguito da una successione delle seguenti coppie di
istruzioniz:

FILE1® := ARTICOLO;
FUT (FILE1);

che scrivono gli articoli successivi.

Queste dus ultime istruzioni possono essere concentrate in
una usando la FROCEDURE standard:

WRITE (FILEl,ARTICOLQ);

lz quale evita di gestire i1 buffer FILEl®. I1 secondo
argomento, che indica cosa deve essere pregistrato, deve
recessariznente ecssere del tipo base del file.

7.4. LETTURA DEI FILE

Si deve per prims coss chismare la FROCEDURE standard:
RESET (FILEL);

Essa serve per riposizionsrsi #11’inizio del file & per
trasferire il prino 2lemnento nel buffer.
In seguito 1e letture si ottengone con 1s sequenza:

ARTICOLO := FILE1lE;
GET (FILE1);

GET tresferisce 1’e¢lemento davanti =1 quale si  trovs lsa
testina di lettura nel buffer. Il contenuteo del buffer viens
utilizzsto nells EUCCEESiVE coppis di ietruzioni
ARTICLE:=FILE12; GET.....

In sltre parole, i e’ senpre &sventi di un GET, e
precisamnente del GET che &7 inmplicito nella istruzions
RESET. Frocedendo cosi’, si &’ in gredo di riconoscere la

fine del file. In quel momento FILELR risulta indefinito e
13 funzione booleazne EOF(FILE1) divents TRUE.

Analogamente 38 gquanto detto per 13 scritturs, la coppia
ARTICLE :=...;6EY...5pu0’ ecsere coctituite dzlle chismats
della FPROCEDURE standard:

READ(FILELl, ARTICOLO); ce ARTICOLO &’ di tipo standard;
{vedi paragrafo 7.9.)

che posizions automsticamente l& varishile booleans
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EOF(FILEl).

Notaste che READ & WRITE possono riferirsi s piu’ dsati
consecutivi. Esempios

READ(FILE, ARTICOLO1, ARTICOLOZ2, ARTICOLO3);

ESERCIZIO 7.1. - FILEl e’ un file di numeri reali. Stampate
il suo contenuto, ponendo un numero per rigs.

In questo esercizio viene gia’ posto il problema dells
dichiarazione di un file nells testate di un progrznms.
Torneremo sull’argomento piu’ avanti. Per il momento notiamo
che &’ possibile fare delle zggiunte 2d un file sequenziale.
Basta =seguire delle frasi WRITE dopo che risulta EOF vero.
Fer contro, non &’ possibile fare degli 2ggiornamenti su un
file sequenziale. Si deve procedere ad una ricopiatura.

ESERCIZIO 7.2. - Aggiungere il numero (pigreco) 2lls fine
del file dell’esercizio 7.1..

7.5. DICHIARAZIONI FROGRANMMA

I file "interni"”, cioe’ non associati & periferiche di
ingresso/uscita, devono essere dichiarati come VAR.

I file "esterni”, cioe’” quelli associsti & periferiche di
ingresso/uscita, devono, mnaturalmente, essere dichiarati
come VAR, ma essi devono anche essere citsti nells frase
PROGRAM all’inizio del programma:

FROGRAM GESTIONE (FILELl, FILEZ2);

Come si vede i nomi dei file hanno lo stesso ruolo degli
argomenti delle procedure.

7.6. 1 FILE STANDARD

I1 Fascal conosce due file standard: 1’entrats standard
del sistema chiamata INFUT & 1’uscita standard chiamats
OUTFUT.

Le componenti di questi due file possono presentsre delle
differenze tra un sistema =4 un 3ltro a8 ssconda che il



sistema sia interattivo o meno.

Quando il nome del file non viene citato nelle fresi READ
e WRITE sono sottintesi rispettivamente INPUT & OUTPUT:

READ (ARTICOLO);
WRITE (ELEMENTO0);

In EQF ¢’ sottinteso INFUT; IF EOF... equivale & IF EOF
(INPUT) ...
ma lz forma complets puo” anche essere scritta:

READ (INFUT, ARTICOLO);

l.Le operazioni RESET(INFUT) e REWRITE(OUTFUT) non si devono
mai scrivere esplicitamente=.

Esse di norma sono esequite automsticamente a3l17inizio di
ogni progranmna = non devono mai essere eseguite in mezzo ad
un programms; le stezmpente o il lettore di schede non devono
eggere riavvolti come un nastro! Consultate le appendici per
certe perticelarits’ del CBM in questo cesapo.

LLa RESET(INPUT) & 13 REWRITEC(QUTPUT) sono a8 volte es=guite
zutometicemente 2 condizione che INFUT e/0 OUTFUT sizno
citati nella testata del programmas

FROGRAM TOTO (INFUT,OUTFUT,FILE1);

Questa citazione di INPUT e OUTPUT nella testatas del
programme &’ & seconds dei sistemi, obbligatoria (qualche
valta anche se= i file standard non sono wutilizzati),
facoltstive o proibite (come in UCSD).

I file standard INFUT & OUTPUT sono in effetti dei file
TEXT. Vedremo qguindi altr.i perticolari che 1) rigusrdasno nel
paragrafo 7.8%8.; prima, pero’, trattiame come esercizio dus
#pplicazioni gestionsli.

7.7. APPLICAZIONI DI GESTIONE

I problemi gestionzli sono il dominio prediletto dei file
i cui elementi sono del tipo RECORD. Questo permette di dare
#1le registrazioni la strutturs voluts.

ESERCIZIO 7.3. - Le singole registrazioni di un file del
personale di ung sziends henno 1z segquente struttura:

numero inpiegato tintero
coghome tetrings di 10 caratteri



nome tstringa di 10 caratteri
indirizzo :stringa di 30 caratteri
n.tessera assicurativa rintero di 13 cifre (si suppone

sia accettato dal sistems)
mansione sstringa di 10 caratteti
livello tinterc

Il file &’ ordinato per numero impiesgato crescente.
Inoltre si hanno delle scheda di aggiornamento distinte da
un codice che puo’ esssere:

A per 2qgiuvnto;
L per licenziatoj;
M per modificesto.

Se si tratts di licenziamento, 12 scheda non reca zltri

dati, mentre negli altri due casi =ssa reca i dati nuovi o
modificati. Scrivete il programmas che cres il nuovo file del
personale aggiornato. Per semnplificare il problemas dells
fine dei file supponete che il pacco di schede termini con
una scheda tappo recante il codice M ¢ 13 copia dei dati
dell’ultimo impiegato del file principale. Cosi’ si
arrivera’ contenporaneamsnte alla fine dei due file.

Supponete inoltre che il pacco di  schede di  aggiornamento
non contenga errori (se volete 3ggiungete il trattasento di
eventusli errori).

ESERCIZIO 7.4. - Un file contiene due tipi scheds:

primo tipo: codice "C", scheda cliente recante il nowme o
1’indirizzo del cliente;
secondo tipo: codice "B", scheda buono d’ordine recante
1z quantita’ (intero) , la decscrizione del=
1’a3rticole (stringa 30 caratteri) e il
prez=o unitario (rezsle).

Tutte le schede ordine di un cliente seguono 1a scheds del
cliente., Tutti i clienti hanno almeno un2 scheda ordine. Il
problemna consiste nella stampa delle fatture nella forma:

Nome cliente
Indirizzo

Quantits’ Descrizione Frezzo Toteale
Linesa ordine sesaneas cenmasnaans [ ceecan
Totale: ..... .

Questi due esercizi mostrano che il Pascal 2’ comodo per
trattare epplicazioni che si presentzno spesso nei  probilemi
gestionali. Naturalmente 13 loro realizzazione &’ possibile
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anche in Basic = Fortran, ma magari meno comodamente.

7.8. IL TIFO TEXT

Il Fsascal puo’ €ssere facilmente utilizzeto per
applicazioni di trattamento di testi; infatti esiste un tipo
standerd per questo.

Infatti tutto svviene come se si disponesse di:
TYPE TEXT = FACKED FILE OF CHAK;

ed anche:
VAR INFUT, QUTFUT : TEXT;

I file standard del sistema sono di tipo TEXT, mz se ne
possono creare altri.

Una caretteristica di questi file &’ che essi sono
organizzati in linee il cui carattere finale =’ il caratters
di fine linea. Si hanno di solito 80 caratteri per lines per
INPUT & 132 per OQUTFUT.

Quando in fecse di letturs si incontre il cerattere di fine
linea il buffer &’ considerato come contenente uno spazio &
13 condizione EOLN (o EOLN(FILE)) ¢’ & TRUE.

Il FPascal ha introdotto per i file TEXT 1le procedurs
READLN = WRITELN.

WRITELN &’ equivaelente & WRITE ¢ );
WRITE (car. fine linesg);

READLN(FILE) &’ squivalente a:
WHILE NOT EOLNC(FILE) DO GET(FILE);
GET(FILE);

Anche qui e READLN ¢ WRITELN sono uszti senza nomi di
file, INFUT & OUTFUT sono sottintesi. READLN = UWRITELN
possono evere uno o piuw’ parametri di dati. Essi  possono
anche non averne (2 questo vuol dire senplicements di andare
& c&po)y, mentre READ e WRITE devono s&vere almeno un
paramnetro.

Une differenze importante rispetto =i file ordinari e’ che

le operazioni di  lettura = scrittura sui file TEXT
incarporzno le convercsioni di tipo; non e’ nececssario fare:
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READ(variabile di tipo CHAR), si avra’ 1la conversione
delle stringhe di caratteri nei numeri del tipo voluto.

Si ha pero’ una difficolta’” con i tipi strutturati. In
genersle e’ necessario un ciclo per leggere gli elementi uno
per volta, salvo che per il tipo:

STRING = FACKED ARRAY [1..N] OF CHAR

ESERCIZIO 7.5. - Copiare un testo conservando le linee.

ESERCIZIO0O 7.6. - Leggere un testo formasto ds lettere e nel
quale le parole sone separate da spazi. Determinare s
frequenza di ogni letters e 1z frequenze delle coppie di
lettere (digrammi).

Un uwltimo particolare: in slcuni sistemi, quando un file
TEXT viene mandato su stampante, il primo caratteres di  ogni
linea non viene stampato. Esso viene utilizzato per
comandare il movimento della carta secondo 1la seguente
convenzione:

+ per restare sulla stessa linea (sovrsimpressione)
sp3zio per andare a3 capo

0 per saltare una lines

1 petr cambiare pagina.

Sono le stesse convenzioni usate in Fortran.

7.9. PROCEDURE READ E WRITE RIDEFINITE

Le procedure standard READ & WRITE sono in genersle nelle
diverse implementazioni del Pascal capaci solo di leggere o
scrivere varizbili di tipo standard. Fer trasttere verizbili
di tipo strutturato si deve o0 usars sequenze del tipo:

ARTICOLO :=Fg; Fe := ARTICOLO;
GET(F); FUT(F) ;

o definire una procedura READ o WRITE o READLN, dato che si
ha il diritto di "ridefinire" gli identificatori standard.

Abbismo supposto, per semplicite’, di procedere cosi’

nella risoluzione delli esercizi 7.4. ] 75, "3
incoraggiamo i lettori 2 tentare 13 soluzione con GET e FUT.
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CAFITOLO 8

GESTIONE DIMNAMICA DEIXI DATI

8.1. INTRODUZIONE ALLE STRUTTURE DI DATI

Arriviamo ora ad uno dei concetti piu’ originzli del
Pascal: 1a gestione dinamica dej dati, cioe’ la
possibilita’, quando dei dati non sono utilizati, di
liberare lo spazio di memoria da essi oaccupato, per
dJedicarlo ad =zltri dati. Naturalmente il Fzscal he

introdotto un nuovo tipo di dati, il tipe POINTER, per poter
realizzare quanto detto sopra.

Per poter apprezzare i vantaggi dei diversi tipi di dati
che i1 FPascal permette di trettare, dizmo ora qualche
nozione generale sulle strutture dei dati. In seguito, per
ogni organizzazione di dati trattats, vedremo quali
possibilita’ offre il Pascal.

Abbiamo gia’ trattato un buon numero di strutture di dasti.
Qualunque raggruppamento di dati viene carattetizzato dalls
sua struttura e dallas sus organizzaszione cioe’ da:

. i legami o 1le relazioni che wesistono tra i dati
dell’ insieme (per esempio, i dati sohno ordinati o
classificati?);

. le operazioni elementari che si possono fare suwi dati ,
e, in certi casi, il wmodo particolars nel quale si possono
fare alcune operazioni elementari (per esemnpio,
nell’organizzazione di una fila d’attesa si puo’ aggiungers
un elemento solo dopo tutti gli a2itrid.

Vediamo subiito quali sono 1le operazioni elementari che
riguardano in genersle qualunque insieme di dati.
ACCESSO

Lz prima operazione da realizzare su un deto sappartenente
3 un insieme o’ di potervi accedere per consultazione o

modificsa.

Nel caso di una tsbellas di dati, 1’accesso ad un gualunque
elemento e’ possibkile se si conosce 1la sua posiziones,., Se

questa non e’ conosciuta si  deve fare una ricerce
sistematica. Nel caso la tabella sia ordinata, si potra’
fare una ricercs dicotomica, guadagnando in rapidita’. In
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una struttura 2 liste concatenate bisogna seguire passo
passo la catenz per accedere ad un elemento.

Alcune strutture inpongono delle restrizioni di  accesso;
nella struttura FILE €’ accessibiile un solo elemento sd un
dato istante. In una struttura a fils d’attesa un elemento
puwo’ essere aggiunto sole in fondo & solo il primo elemento

e’ accessibile.

AGGIUNTA

L.?introduzione di uwn nuove elemento in un insieme (SET) e’
facile,

In una tzhella i pongono due problemi; se 1z tsbellz non
e’ piena e non e’ in ordine, 1'elemento si  a3g9giungs in
fondo. Se¢ 1a tabells ¢’ ordinztes si deve inserire 1’elemento
3l posto giusto & spostare gli elementi che vengono dopo.
Questas inserzione &’ molto piuw’ semplice con una strutturs &
liste, come vedremo. Con un file 173ggiunta e’ possibile
solo alles fine, dopo esserei posizionati in fonde 21 file.
Con una pila o una fila d’a8ttesa 17elemento 3ggiunto puo”
solo andare in fondo.

SOPFRESSIUNE

Le soppressione di un =lemento di un  insieme (8ET) &7
facile.

In una tashells ecsse &’ complicsts; si deve o colmsre i1
buco creato, o lasciare 1Velemento 3l suo poste marcandolo
come soppresso. In une pile il solo =lemento che puo’ ecsere
soppresse 2’ quello che era stato messo per ultinmo. In  una
fila d’sttese ¢’ quelle che =rs etato introdotto per primo.
In un file sequenziale il solo modo per sopprimers  un
elemnento &’ di ricopiare i dsti su un nuwove file.

Tra 1le strutture ors citate, noi CONOSCiamno bene
1’insiene, il file sequenzizle & 1ls tzbellse. Queste
strutture si realizzano molto kene in Pascal, dato che esse
sono associaste 2d un tipo, rispettivemente GET, FILE «
ARRAY. Nell’ultimo caso si puo’ avere un ARRAY di  RECORD.
GQuest’uwltime struttursz pernstte di rezlizzsre le  2ltre
organizzazioni.

Diemo orz un breve cenno & qualche altrs organizzazione di
dati ed al modo per realizzarla in Pascal.



5.2

. LA FILA

lLa pila ' una orgsnizzazione caratterizzats dzl fatto che
il solo elemento accessibkile 7 17ultimo 3ggiunto. Esso
fprende i1 nome di sommitz’ delles pila. Un =lemento pun’ solo
egsere aggiunte a3lla  sommite’. Esso divents 13 nuwova
sonmite’. Solo 1’elemento che =i trove alls commits’ puo’
essere prelevato; quello sotto divents 1s nuova sonmita’ .

Questo &’ esattemente i1 comportamento di une pile di
piatti. Si dice anche che si segue 18 regolas LIF0, tast in,
firet out («ltimo entrzto, primo uwecito).

QAQuesta strutture =’ molto importente; wesse  serve 8
generare gli indirizzi di ritorno dei  sottoprogremmi, dato
che permette le chiamate nidificate., Ad ogni  chiamata
1’indirizzo di ritorno ¢’ meceo in wne pils.

Il riterno si ottiene togliendo dallas pils 1indirizzo che
=i trove #llea commits’ i) operando uti selto &
quell’indirizzo.

Fer esempio, qui sotto viense mnostrzto 1o steto di una pile
per successive chiamate di sottoprogrammi:

FROGRAM. . .;
FROCEDURE Aj
FROCEDURE F; AZ
END; R«
BEGIN #=a# vuota chizmats [rimeE
2; *=Al=x A chismats
By salu 3
END; =A%
BEGIN
A; FAJZE
END .

[

ritorno ceconds ritorno
3 chismats 1
E

ritorno
A



ESERCIZIO 8.1. - Data la struttura del progranms che segue,
disegnate gli stati successivi delle pile degli indirizzi di
ritorno.

FROGRAM...;

PROCEDURE Aj;
FROCEDURE B;

END; =*B=
PEGIN =Ax
B; =Alx
END; 1A%

BEGIN
A; %A2%
A;  *#A3*®
END.

La strutturas a pile =i ritrove anche nells interpretazions
delle espressioni aritmetiche. Ls regola e’ 13 seguents
(supponiamo che tutte le coperazioni siszno & due operandi):

. gli operandi sono messi in una prims pila come  sono
incontrati ¢ gli operatori sono messi in una seconds pilea.

. quando si comincia a prelevare dalle pile si  prende
1’ultimo operstore dallz pila degli operatori e si usa per i
dus operandi piu’ in 2lto nella pils degli  operandi. 11
risultsto viene posto nella pile degli operandi.

. prina di mettere nella pila un  operatore ©#550 Vighe
confrontato con 1’operatore che et 2llaz <sommite’ delle
stessa pila. Se il nuovo op=ratore ha uns priorita’”

inferiore o peri, si toglie dalle pile fino &d &avere un
operatore di priorita’ inferiore 3lla sommite’ dellas pila.

. quando si arrive slle fine dell’ecprescione, si  toglie
dalls pila.

. quando si incontra unaz parentesi chiuse si teglie delle
pila fino &8 trovare una parentesi aperta.

Esempis 38 + b # ¢ * J + @&

bicd €

[_il N Iaﬂ:-cdl N

] finaimente:

atbcdte
| I N
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(3 ¥ (b - c ®d) / e+ f) % g

»*»
4, |-] > -
c { cd ( )
b * b % bi-cd * / e / +
al |¢ a| |¢ | al tJ |a(b—cd)l tJ

P ) ¢
|3(b—cd)/el l:J la(b—cd)/e+fl tﬂ

e finsglmente:

(a(b—cd)/e+f)gl

L LI

ESERCIZI0O &8.2. - Disegnare lo ststo delle pile per
calcolare:
{a + b)) # (& - ).

Come orgenizzare uns pilea in Fascel? E’ melto facile.
Pasts una tabells per contenere gli elementi dellas pils =
unz variasbile supplementare per contenere 17indice dells
sommita’.

VAR FILA: ARRAY [1..MAXD OF ...;
SOMMIT : INTEGER;

L’ecsenziale della procedurs INFILARE (ELEMENTI) e’
allora:

IF SOMMIT = MAX THEN WRITELN (’FILA FIENAT)

ELSE PEGIN
SOMMIT == SOMMIT + 1;
FILA CSOMMITI := ELEMENTI
END;

Mentre la procedurs DEFILARE (ELEMENTI) si riduce a:z

IF SOMMIT = O THEN WRITELN ('FILA VUOTA”)
ELSE REGIN
ELEMENTI := FILA [SOMMITI;
SOMMIT := SOMMIT -1
END;

I1 principasle inconveniente consiste nel fatto che =i o’
obbbligati a fissare (quindi a preveders) il numero M3ssinG



di elementi della pila (MAX). Vedremo piu’ avanti un  modo
per superare quests limitazione.

ESERCIZIO 8.3. - Il Pascal permette 13 recursivita’ dells
procedure dal momento che oltre zlla pile per gli indirizzi
di ritorno esso mantiene una pila per ogni argomsnto &  ogni
variabile loczle. Supponete che questo non siz rezlizzabile.
Riscrivete il programma HANOI del Cap. 6 (senza disegno)
sistemando N, I ¢ J in tebelle di verisbili aglobsli. Dopo
scrivete una versione Basic del progranna.

8.3. LA FILA D’ATTESA

La fila d’attess ascsomiglis =11 pila, colo che 1 regola
seguita e’ FIFO: first in, first out (primo entrato, primno
uscito).

Questas ¢’ 18 regols con 1z qusle viene smaltits une coda.

Si hanno due processi concorrenti: uno, il produttore,
aggiunge elementi =slla fila e 1i aggiunge &lla fine,
17altro, il consumatore, prende gli elementi che sono

presenti da piu’ tempo.

Anche in questo csso, una tehellz permette di reslizzare
questa struttura in Pascal. Pera’ questa volta occorrono dus
puntatori: F1 che puntz 3l1l1’elenento dz  prelevare, F2Z che
punta alla posizione libera dove puo’ essere a3ggiunto un
elemento.

Si deve sempre prevedere un numero mascimo di elementi per
1la tabella:

1 . . MAX
[_'“'—4@2%1 B 7 S p—
Pl P2

ESERCIZIO 8.4, -~ Scrivete 1la parte essenziale della
procedura METTERE(ELEMENTO) e TOGLIERE(ELEMENTO).

La tabella viene gestita come un buffer circolare. Se F2
raggiunge F1, 18 pils ¢’ piens. Se F1 raggiunge F2 13 pils
e’ vuota. Questo puo’ essere notato wusando le variasbili
tooleane FIENA e VUOTA inizislizzate rispettivamente & FALSE
e TRUE. Se PIENA non viens chisamata 13 procedurs METTI.



&.4. LE LISTE

In una strutturs s 1liste ciascun elemento ha un
successivo; pero’ gli elementi non seno in ordine. In
conseguenza ogni elemento ¢’ formesto da due parti: i1 dato
propriamente  detto priuw’ un puntatore che contiens
1’indirizzo dell’elenento successivo. Esempio:

lemento n. 1 2 3 L4 8
{aLPHA | 4] TDELTA | 8 | [cAammMa [ 2] BETA |3 }{ EPSILON; 5]
—

T

dato puntatore

Uno speciale puntatore determine qual’e’ il primo
elemnento, oppure, spesso per convenzione, il primo elemento
' i1 numero 1 nell’ordine.

B/}

L’ultimo elemente delle lists poscsiede uno speciale
puntatore che con il suo particolare valore indica che non
esiste un successivo, per ecempio con il vaelore O,

OnEGA | O

Quando 1'ultime registrzzione puntez &lls prime, si avra’
invece:

OMEGA | 1

e 1a lista si dice "circolare",

Quando si ha una serie di puntstori per cuwi  ciascun
elemento punta solo all’elemento che lo precede, la listas si
dice "reciproca".

(uando  invece si  henno contemporanesmnente per ogni
z2lemento due puntatori, in avanti e 8117 indietro, 1la lista
i dice "doppia".

Una lista si dice "aultipla” se esistono piuw’ serie di
puntatori che permettonoe di realizzare diversi  tipi  di
ordinsmenti.

l.’gccesso &d un elemento si ottiene percorrendo lz liste
in base a3i puntatori. La soppressione di un elemento e’
fecile; 1’elemento  dz togliere non viene SOpRpPresso
fisicamente, basta aggiernare il puntatore dell’elemsznto
precedente in modo che punti  2ll7slemento successive &
quello da eliminare,



L7aggiunta di un elemento &’ pure facile. L’elemento da
aggiungere viene posto fisicamente 211z fine della 1lista,
bkasta aggiornare i puntatori in modo che il suo predecessors
punti z2lle giuste posizione del nuovo elemento e questo
punti a8l suo #lemento successivo.

Come rezlizzasre questo tipo di  strutturz in Fascel? E’
molto facile, hasta una tabella di registrazionis

TYFE ELEMENTO = RECORD
DATO : tipo desiderzto;
FUNTATORE : INTEGER;
END ;
LISTA ARRAY [1..MAX1 OF ELEMENTO;
VAR MALISTA : LISTA;
FRIND : INTEGER;
LIBERO = INTEGER;

FRINO e’ lo speciale puntatore 1 primo elemento. LIBERO
2’ il puntatorse 31 primo elemento libero nella tabella. 0Ogni
puntztore contiene 1’indice nells tzbella dell’elemento
successive 8 quello considerato.

Nazturzlmente la struttursz RECORD potrebbe contenere piu’
puntatori nel caso di liste multipla.

Si he sncora ls limitzzione di dover stimere & pricori  la
dimensions massima deltlas lista.

ESERCIZIC &.%. - Sopprimete il quinto elemente di MALISTA
(attenzione o’ il quinto elemento nell’ordinamento dellas
tabells, m& non nececgariemente fisicamente i1 quinto

elenznto dells takella).

ESERCIZIOD &.6. - Inserite 17elemento INFOR trs 17elemento di
rango [ & quello di rango I+l dells lista MALISTA.

L& lista e’ it prototipo di gltre strutture
rappresentabili con 17aiuto di puntatori; i grafi ¢ il caso
perticolere degli zlheri.

8.3. I GRAFI

Un grefo e’ un disegnoe formsto da punti chiamati
"sommita’™ o "modi" collegati tra loro per wmezze di frecce o
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archi. Quando i legami tra i nodi non sono frecce, ma lines
non orientaste (si dicono anche "spigoli"), il grafo si dice
"kidirezionale".

B .
A3 “».op A_____ B corrisponde 3
c
<’ .
AL p'S:]
|

Y grafi sono importanti per le applicazioni; une rete di
strade si puo’ rappressntare con un grafo, come pure una
rete di canali. Gli archi del grafoe possono essere sssociati
8 dei numeri, per esenpio distanze o prezzo del pedaggio per
una rete di strade, portata massima per delle
canatizzazioni. Il grafo ¢’ detto "pesato".

Come reppresentare un grefo in un celcolatore?™ Un primo
metodo puo’ essere quello d4i creare una matrice N 3 N se il
grafo he N nodi. La matrice sara’ boolezne se¢ il grafo non
e’ pesato, & tale che A [1,J] = TRUE se wsiste un arco che
congiuwngs il nodo I con il nodo J, A [I,J3 = FALSE nel csaso
contrario.

Ung proepriets’ intercecscante o’ 1&g sequentes se i forma il
quadrateo logico della matrice :

ot
ol

A iy = L Ak o Ak

dove £ &’ 13 sommd logica (BR) & . il prodotto logico (AND),
la metrice prodotto ¢’ tale che 17elemento Aij riswlts TRUE,
s esiste un cammino formato da 1 o 2 archi che vanno da i a
Je Estendendo e concsideragnde l& metrice potenza logics di
ordine P dells matrice A, il suo generico =lemento risulta
TRUE se eeiste un cazmmino di &1 messimoe F archi che college
i due nodi interessati. O0ltre 1 potenza ennesians 13 matrice
non evolve piv’ & se un generico elemento riswlta FALSE e
perche non si ha a3lcun cammine che congiungs i due  nodi
relativi.

Questa reppresentzzione permette di trattere facilmente
alecune applicazioni di ricerca di un camminoe in un grafo, mna
risulte un po’ pesante, dato che <i devono elasborasre matrici
di ordine N 3 N.

ESERCIZIO 8.7. - Suqgerite uns rappresentazione per un grafo
pesato.



Sono state proposte altre rappresentazioni che ricorrono
ai puntatori: cisscun nodo punta verso il successivo. Fer un
grafo non pesato si potranno fare queste dichiarazionis

TYFE SOMMIT = RECORD
NOME STRING;
FPUNT INTEGER;
VAR GRAFD : ARRAY [1..MAX] OF SOMMIT;

e la rappresentazione avera’ il seguente aspetto:

indice 1 z 3 R
[ nop1|runt][succi]o] [ succa]o]- - - -[succr]o] [non2 FunT] ]
o
FUNT=K+1 successivi di NOD1

Ogni nodo =’ seguito dai suwoi successori. Quando un  hodo
=’ considerato come successore il suo puntztors ¢’ 2 0. E’
solo come testa di lista che il nodoe ha un puntators al
prossimo nodo testa di listsas.

ESERCIZIO 8.8. - Disegnate 13 tabhella corrispondente a1
grafo disegnato all1’inizio del parsgrasfo.

Anche qui &’ necessario prevederes il numero massimne  di
=lementi che puo’ conteners 13 tezbella. Quando 1z tsbells
non e’ piena, LIBERO punta 3l primo 2lemento vuoto. L7ultino
nodo viene riconosciuto perche’ punts verso un elemento
vuoto. La liste dei predecessori puo’ essers gestits
contemporaneamente.,

8.6. ALBERI

Un slbero ¢’ un grzfo psrticolare dove non si  henno mai
cerchi & dove un nodo puo’ avere un solo prsdecsessors. Il
primo elemento si chiame "rzdice". Gli elementi terminzli si
chiamano "foglie". Un esesmpio molto comune della struttura
ad slberoc ¢’ 1’alberoc geneslogico.

Una possibile rappresentazions ¢’ la seguente: 17insiens

dei "figli" di uno stesso "padre" forme uns listsz nells
quale ogni figlio punta verso il fratello che lo segue.
l.’ultimo fratello puntz & 0. (0gni peadre ha un puntstore

verso il primo figlio.

I figli dell’ultima generzzione (foglie) puntzne & 0. Ogni
figlio ha anche un puntatore verso suo padre. Lo "antenato"



(radice) punta a 0.

In Fescal la strutture deve essere contenutz in un  ARRAY
O0F RECORD:

TYFE GENE = RECORD

NOME : STRING;

PADRE : INTEGER;

FRAT : INTEGER;

FIGLIO: INTEGER;
END;

ALBERO=ARRAY [1..MAX] OF GENE;
VAR FAMIGLIA : ALRERO;

Esempio: (tra parentesi fiqura 1’indice nella tasbells).

PIERO\iil\\\\\
PAO{g/(E) Glncgﬂg\iz)
marCo (4) GINOD (5) GIANNI (6)
LUCIO (7) ALDO (&) \\:;?No (%)
Si ha:
1 2 3
’PIERq q q EJ[TAOLq 1 3‘4 s1acono| 1 of &
4 5 )
[nARco 2|5 7] [61ng] 2] of 0 [GIANNI 3| ol o
7 P g
Luc10|4[6]o1|ﬁtoolal9]9:][uxﬂolé q 0
Dove il primo numerc dopo il nome punte =zl11’indietro, il

secondo punta a3 destra ed il terzo punts verso il kasso.

ESERCIZIO 8.9. - Trovete il padre di GIANNI.

Anche qui si deve prevedere il massino numero di =lementi.
La struttura =’ abbastanze fecile da trasttere. Se per
esempio si &’ dimenticato GIULIO, terzeo figlio di FAOLO,
quecto verrsz’ =zggiunto come decimo elementoe o si dovrs’
correggstre solo il secondo puntatore di GINO per mandarlo 8
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Un albero nel quale tutti i padri hanno due figli si
chiama slbero binsrio. Esso interviene nella interpretazione
delle espressioni aritmetiche.

Uns operaszione abitusle sugli alberi e’ 1a ricercs per
ordine. Essa consiste nel prendere ad ogni nodo 17=lemento
sucecessivo pivw’ & sinistra. Quando si &arrive 8d uns foglis
si risale & si prende il nodo restante piuw’ 2 sinistra.
elbero viene percorcso dall’slte verso i1 hbasso & da
sinistra verso destra.

Esempio: per 1’zlbero sw esposto 17ortdine odi  percorrenze
e’

FIERD, FAOLO, MARCO, LUCIO, GINO, GIACOMD, GIANNI, ALDO,
NINO.

Fer unz consultaszione di questo tipo ¢’ comodo servirsi di
una pila che contenga il numero dell’wltinoe nodo esaminato.
Si "impila" quando si scende lungo 17&lberc ¢ =i "depils"
quando si risale.

Ecco terminats 1z nostra introduzione 2lle principeli

strutture di  dati. Abkhiamo visto come possono S Sera
orgenizzate in Fascel usando dei metodi classici & guestoe ci
2’ servito per far pratice di 3lcune possibilita’ offerte

dal linquaggic.

I1 difetto principale delle rezlizzzzioni trettate fino &d
ora (per sltro esse risultano molto cowmode) &7 il loro
cersttere ctatico. Si deve senpre prevedere uns  dimensions
massima per le tabelle. Vedremo ora che il Pascal consente
di non preoccuparsi delle dimensioni messine delle tabelle,
gestendo direttamente i puntatori ed occupsando o likerando
1= zone di memoriz in modo dinemico 8 seconds dei  biscani
del programma.

8.7. TRATTAMENTO DINAMICO DEI DATI

Supponiamo di voler costruire una lista i cui  elesnenti
soha del tipo:



TYPE ELEM = RECORD
INF @ type...;

END;

11 Fascal permette di definire un tipo, il tipo puntatore,
i cui elementi sono dei puntatori verso gli oggetti del tipo
ELEM:

TYFE FUNT = RELEM;
VAR F,FRIMO:FUNT;

lL.ea primae lines si leqge "tipo FUNT wgusle puntztore verso
ogyetti del tipo ELEM".

fuale valore sssegnere &d uns variebile come FY Le due
s0le 3ssegnazioni possibili sono:

:= NIL;
:= punteators verso un oggetto dello stesse tipo  di
quello verso il gquale P punts.

Ecempio: F:=FPRINO;

F
F'

l.e prims ssseqgnezione f& si’ che F punti verso nulls; NIL
=’ 18 costante "puntatore vuoto". La seconda fa si’ che P
punti verso lo stesso =lemento che FRINO. '

L’elenento verso il quale P punts si indica con F  seguito
dsl  ceratteres "at" (8, o d& eltre). L& perte "dzto"
dell’elenento si indica, come d’ahitudine, con FPR.INF.

Le variabili puntzte =i troveno in unz zonz specisle dells
memoria, la zona dinamics (chiamatas in inglese “the heap",
il cumulo).

J puntztori invece cono in une =zone ststics (lo stack, 1lsa
pila) o in una =zona dinamica. In effetti una registrszione
dingmica puo’ contenere puntatori, = questo &’ precisazmente
quello che succede con una lista.

Non si deve confondere 17effetto di:
P 1= Q (P punta verso lo stesso oggetto che ()
con quello di:

Fig := Q& (1'ocqgetto verso i1 qusle punte F  hs 1o
stesso valore che 17oggetto verso il quale punta Q).

Questo viene evidenziasto delles figurz che segue:



BOGGETTO; dopo: dopo:
FUNT;

TYPE PUNT
VAR F, Q

i

« puntatori oggetti P :=0 Pt := Q4

———[ 2}
i '..II Q = ‘II[II QE:EE}——wIIIII
Q0 ———=3 4[ B I

— ———

#ona zona
statica dinamice

Mz non &abbismo sncorsz visto come cresre un oggetto
puntiato. Questo &7 lo scopo della istruzione NEW (procedura
standard):

NEW(F) ;

che riserve nelles zone dinamices lo spezic NeCessSErio per  un
oggetto puntato ds F. E7 necessario che prime sia stato
definito P come puntztore verso 17oggetto, ed inoltre che
si3 stato definito il tipo dell’oggetto, in modo che il
cictems ¢ia in qredo di definire l& quentita’ di memoriz
necessaria per 17oggetto stesso.

NEW(F) f& tre cose:

= ricerce nelles rona dinemica il primoe sperio capsce  di
contensrs wn oggetto del tipo considerato;

-~ riserve tele spazio;

g & F i1 v&lore dell’indirizzo di memor i s
nte a2 questo spazio.

2 ¢ 68N

corvispond

Questo wras ecattzmentse quelle che noi fecevemne prims,
quando gli oggetti puntati venivano sistemati in un ARRAY OF
RECORD. Solo che noi doveveano ferlo ecplicitamente, mentre,
con le variabili dinamiche, i1l lavare lo f2 i1 sistemna.
Inoltre noi non dobbisne piv’ precccuparci dells  dimencsione
massima dells tabells, del  momento che  se ne  occupa il
cistemsa.

Tutteavie, 1o spezio di menoris dinemice digcponibile non &’
illimitato, e, se noi facciamo troppes NEW wns dopo 17a&ltrs,
&i  &vra un  messzqgic  di errore  del  tipo "ewpero di
capacits’ di memoria".

’

Si hs comunque un  enorme  ventaggico nell’utilizzo delle
variakili dinamiche che pereastts: i1 Pascal. Quando  ci
accorgiana che wunag varizghile dinamics non  serve piw’  (per

esemnpio, un  elemento di liste soppresse), noil poessiano



liberare 13 zona di memoria occupatas scrivendo:
DISFOSE(F);

Con gli ARRAY OF RECORD potevame ricsistemare i
pseudo-puntatori in modo da rendere inaccessibile 17elemento
soppresso, pero’ esso restavse in memoria. Se noi avessino
voluto riutilizzare lo spazio di mewmoria likerato, avremnmo
dovuto reaslizzare una gestione abbastsnze compliceats degli
spazi liberati; infatti essi sono sparpagliati in unas
tabella.

In questo casso &7 il sistema che pensa & gestire questi
Sp3zZi.

NOTE:
= Alcune implementazioni del Fszscal dispongone di uns
procedura DISPOSE incompleta, che aggiona i puntatori (esss
fs F:=NIL), m& non 1likera 1lo spazio corrispondente in

Mmemoria.

- Eciste una altrs coppia di procedure per la gestione
della memoria dinamica: MARK e RELEASE. L7uso di queste
procedure e’ ashhastenze compliczto « noi non entrisme nei
dettagli.

- La sequenza: NEW(F);
NEW{(F); e’ errsts. Infztti non si potra’
accedere che a3l secondo date creato. 8Si dovra’ procederes
invece cosi’:

NEW(F) ;
Q :=P;
NEW(F);

& si avra’ che Q& sara’ il primo dato =« P2 il secondo.

- Ricordiamo ancora che & seconde dei calcolatori viene
usato o il carattere @ o il carattere "freccia su" o altro.

&.8. LISTE DINAMICHE

Ora siamo in grado di creare le nostre liete dinamiche., 11
problema =’ che 18 registrazione del tipo ELEMENTO deve
contenere, come componente, un puntatore verso un oggetto
del tipo ELEMENTO. Si &’ in presenza di un circolo vizioso:
per definire il puntstore ¢’ necessario che <sia definito
1’elemnsnto; per definire 17slemento deve essere stato



definito il puntatore.
Fortunatamente il Fascal permette di scrivere:

TYPE PUNT = RELEMENTO;
ELEMENTO = RECORD
INFORM : type oagetto;
SEGUENTE : FUNT
END;
VAR P, PRIMO:FUNT;
X : type oggetto;

lLe dichisrazione di FUNT ¢’, con 12 procedurs FORWARD,
1’unica occasione nella quale in Fascal si fa riferimento ad
un oggetto non ancors definito.

In partenza la lista &’ vuota. Noi scriviamo:
FRIMNO := NIL;

In seguito, creizmo un posto per un oggetto che leggizmo
sk una scheda:

NEW(F);
READ(F@.INFORM); oppure READ{X);
FR.INFORM:=X;
(vedere notz slla fine del
Cap.7.)
Noi aessegnamo &1 puntatore che =i trove nell’elensnto il
valore di PRIMO (cioe NIL):

Fi.SEGUENTE := FRIMO;

poi facciamo puntare FPRIMAD verso 17elemento:

FRIND :=F;

Ripetendo questo procedimento, creismo tutte 1e nostre
liste, Bisogna notare che gli elementi  vengono letti in
ordine inverso s quello delle liste; il procedimennto di
lettura di un nuovo elemento lo f3 inserire in cima 3lls

lista:

FROGRAM LETTLISTA;
(dichiarazioni precedenti)
BEGIN

FRIND :=NIL;

READ(X) ;

WHILE NOT EOF DO

BEGIN

NEW(F);
Fie.INFORM

.
]
>
Y



P2.SEGUENTE :=FRIMO;
FRIND :=F;

READ(X) ;

END;

In altre parole, con questa tecnice si forms uns pils, dal
momento che 1’ultimo =lemento introdotto e’ il prino
accessibile. FPer costruire la lista, questo non e’ mnolto
fastidioso; bhasta presentare 1le informazioni in ordins
inverso suwlle schede dei dati.

ESERCIZIO 8.10. -~ Le=ggere 13 lista supponendo che gli
«lementi sisno nell’ordine. Si potrebbe anche leggere come
fatto sopra & poi sistemars tutti i puntatori.

ESERCIZIO &.11. - Cosa dovrebbe escere cambizato per ottenere
una lista circolare? Quale proklema pue’ essere semplificato
dall’use di uns lists circolare?

r

l.7operazione fondamentale per un tale tipo di lista e
quells di percorrerle nell’ordine. Questo peranette di
stamparne tutti gli elementi o di rispondere 3 domande del
tipo: esiste un elemento i1 cui velore 7...7

Riportiamo, qui sotto, l17esenmpio de=lla stamps della 1lista
completz. Le dichiarazioni sonc ugueli zlle precedenti.

P o:=PRIMO
WHILE F<»NIL DO
BEGIN
WRITELN (F#.INFORM);
F o= PR,SEGUENTE;
END;.

Altre operszioni  frequenti sono 1 SORpressione o]
1inserimento di un =leansrnto. S&¢ supponiamo che il date, nei
mostri elementi, cia 4i tipo STRING (dei nomi), 1’operazione
di soppressions della parolas 7J0JO7 si scrivera’ come s&gue
(supponendo che lz perols esiste nells liste):

Fo:=PRIND;
IF FE.INFORM =’00.40°
THEN PRIMO := Pi.SEGUENTE
ELSE REGIN
WHILE F&,INFORM<:>?J040° DO
BEGIN
FREC :=F;
Foi= FR.SEGUENTE:
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END;
FRECE.SEGUENTE :=F@.SEGUENTE;
END;
DISPASE(P);

Ora vogliamo inserire "LULU’ dopo 7J0J0’: (dichiarazione
supplementare: VAR Q@ : PUNT;).

F := FRIND;

WHILE F@.INFORM<>’40J0" DO F :=F@.SEGUENTE;
#F punta verso J0JO=

NEW(QR); #*#viene crezto il posto per LULU*
Qiz.INFORM == "LULU’;

Q@.SEGUENTE := FiE.SEGUENTE;
P2.SEGUENTE :=Q;

ESEERCIZIO 8.12. - Considerate un ceso di inserzione piu’
delicatos inserire "LULYY prims 4di 7J0J0O7.

ESERCIZIOD &.13. - &i vuole costruire una listz doppia, cioe’
can due puntatori in  ogni registrazione; uno VERrS0O
1’elenento sequente ed uno verso 1'wlemento precedente. §Si
hanno due puntatori esternic PRINO 2 ULTIMO. Supponete che
12 lists diretts sie gia’ costruita. Si tratte di costruire
13 lista inversa, cioe’ di definire | wvalori del sscondo
puntatore.

Ora sbhigmo visto i principsli wmodi di  trettsre i
puntatori. Quelli concernenti 1= liste si adattano anche ai
grafi =« =z91i &lberi, con 1’sppropristo trettzmento dei
puntatori.

Lz conclusions che si puo’ trerre dg questo cspitolo «f

che 1'esistenza della gestione dinamica delle variabili in
Fzecal compences dell’zesenza delle dimensioni veariabili  per
le takelle. In realta’” 1 importanza delle dimensioni

veriabili &’ quelle di poter realizzare delle procedure
generalizzate o di compilarle una volta sola. Fero’ con i
proaressi ottenuti nelles tecnics delle compilazioni, ricuwlts
sempre neno fastidioso dover ricompilsre un programmsa.

In ascenze delle dimensioni verisbili, s¢ si desiders
ottenere un programme ahkaestanzs generalizzato, si  deve
gsseqgnare uwna dimensions mzcecsime supericore  &lle necescits’
attuali, in modo da lasciare un margine di  sicurezzs. Si
rischia perce’ di superare lz cepecite’ delle memoria. E7 per
questo che un uso combinate delle diverse tecniche puo’
ricsultere molto redditizio.



Supponiamo di dover leggere delle registrazioni senza
sapere quante sono, e che ogni registrazione contenga molte
informazioni, ¢ che si debbano ordinare le registrazioni in
ordine alfasbetico in bease & dei nomi.

L= registrazioni verranno sistemate nella =zons dinaswmicas,
ma i puntatori saranno in una tabells nella zona statice.

L’algoritmo di ordinamento porteras’ sulla tabella dei
funtatori sui queli seranno effettuate pernutszioni fino ad
ottenere che 17ordine dei  puntatori sia quello degli
elementi ordinati. FUNTLIJE.ELEM sara’ 1’elemento iesino
nell’ordinamento.

Le dichierszioni essenzieli sarznno le seguenti:

TYPE PTR = RELEM;
ELEM = RECORD
COGNOME. : STRING;
NOME : STRING;
DATANASC : STRING;
SPOSATO : BOOLEAN;

IMFIEGATO : STRING;

INFORM : type...;
END;
VAR FT : ARRAY [1..100] OF FTR;*ci suppongono menco di
100 elementis
FTR; #varisbile ausiliarias*
INTEGER; #numero elementi®

X
N s

Le istruzioni essenziali sarznno le seguenti:

Lettura dei dati:

N := 0;
NEW(X) ;
READ (X&);
WHILE NOT EOF DO
BEGIN
N 2= N+1;
FUNT [N3 := X;
NEW(X) ;
READ (X@) ;
END

Ordinzmento:

REFEAT
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FOR I =1 70O N-1 DO
BEGIN
IF FPUNT CIJE.NOM>FUNT L[I+11@.NOM
THEN SCAMBIO
END
UNTIL ECH = 0;

La procedura SCAMBIO sara’:

FROCEDURE SCAMPIO;
BEGIN
ECH 1= 1;
X := PUNTLII;
FUNTLIY := FUNTLCI+13;
PUNTCI+1] z= X;
END;

ESERCIZIO &.14. - Scrivere 13 perte di programme che ctaops
i dati ordinati. Si puo’ ritrovare lVordine di partenza?

Consigliamo vivamente il lettore, servendosi deqgli eseapi
riportati, di scrivere il programma completo. Siamo stati
otbligati a prevedere une tabells di 100 elementi, me questo
non =’ grave dato che ogni puntatore occupa, di norms, poco
spazio, e comunque meno di quello cccupsto da un  elemento.
Qu=llo che sarebbe stato grave, sarebbke stato it dover
riservare spazio per 100 regictrazioni. Al contrario si
occupa solo lo spazio per N elementi.

ESERCIZIO &.15. - 8i «’ concsumato wesattamente lo spazio
corrispondente ad N elementi?

DOMANDA: Una FUNCTIOGN puo’ ecsere del tipo puntstore
(risultato = puntatore)? Un asrgomento puo’ essere un

puntatore?

- 8i: per ecempio, FUNCTION FQ (F:FTR) : FTR;

134



CAFITOLO 9

CONCLUSTITONI = T, FUNTO SUL FPFascal.

9.1. CRITERI PER LA SCELTA DI UN LINGUAGGIO

E’ ora giunto il momento di fare il punto sui pregi e i
difetti del Pascal.

Passeremo in rassegne le qualits’ che si ritengono
generalmente auspicabili peer un linguaggio di
programmazione, ed esamineremo & quale grado il Feascal
possiede queste qualita’, confrontandoloe con i suai

concorrenti.,

Una difficolta’ &’ che certe ceratteristiche di un
linguaggio possono essere considerate dei pregi o dei
difetti 2 seconda del punto di vista dal quale si guardano.

In conseguenza i vantaggi di un linguaggio devono essers
valutati in funzione delle applicazioni. Tenteremo di fere
questo per categorie di applicazioni alla fine del capitolo.

9.2. TRATTAMENTI FERMESSI

l.e prima cosa de wsaminere in un linguaggic sono le
operazioni disponibili. Al livello piuw"™ hasso significa
considerare gli operatori ¢ le funzioni presenti, &ad un
livello piu’ elevato definire i tipi di aspplicazioni chz
[ossono essere affrontsti.

Da questo punto di vists, il Fascal &’ ragiocnevolmente
potente. Esso possiede meno operatori aritmetici del117AFL =
rossiede poche funzioni matematiche, me 1’utente puo’
definire le proprie funzioni come desidera, e troppe
funzioni -create per motivi di concorrenzs - nuociono 3lls
portabilita’ del linguaggio.

Una deficienza puo’ escsere (e questo &’ risolto in UCSD)
18 mancanza di funzioni sulle stringhe di caratteri.

Fanno parte di questo gruppo di carstteristiche i modi con
i quali si puo’ accedere 3lle risorse della macchina. Si ha
un compromesso tre 1'uso di  un linguaggic evoluto, che

normnalmente non permette che un 3ccesso limitato e poco
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controllato a risorse come i registri interni, ¢ 1’uso del
linguaggio macchina, che per definizione autorizze questi
accessi.

Alcuni linguaggi evoluti permettono di  accedere alle
possibilita’ del lingusaggio macchina. €7 il caso del PL/M (0
lingueggi similari) sui microprocessori, e anche un po’ il
casa del Basic (come 1le istruzioni FOKE e PEEK, USR
sgimili).

I1 Fasc&l non offre 2lcuna possibilita’ in questo camnpo
per delle ragioni di portabilita’.

Sempre nello stesso gruppo, le  strutture elzborastive
definiscono 13 forme dei programsmi che possono essere
scritti con il lingusggio.

Qui =i he un punto forte del Fasczl, che incorporz le
strutture della programmazionse struttursta. Questo o’  un
vantaggio indiscutibile, soprattutto nells fase di
apprendinento del linguaggio. I programmi sono molte chiari
e &i puo’ costruire quslunque cstrutturs partendo dz  un
piccolo numero di strutture standard.

Infine, molto determinente per capire qusli tipi di
elaboraziont il linguaggio consente, 7 17insiene dei tipi &
Jelle strutture di deti che si possono definire ¢ trattare.

Da questo ounto di vista il Fascal e’ il linguaggio piu’
riccos oltre =i tipi eabitusli di dati tinteri, resali,
baoleani, carattere), 17utente puo’ definire i propri  tbtipi.
Fer quanto riguards i tipi strutturati, i1 Fsscal possiede
le tabelle (come in Rasic & in Fortran), le strutturs
gerarchiche (come in Cobol ¢ in FL/1), ma snche qli insieni,
i puntatori, #cc....

Lz zole deholezze de questez parte sono slcune restrizioni
sui numeri reali (una sola gamma di precisione disponibilte,
impossibilits’ di definire degli insiemi o degli intervalli
di numeri realti) = 1’assenza nel FPascal standard delle
istruzioni per trzttare le ctringhe di  caratteri. §i deve
notare che quest’ultima cosa =’ corretts nel Fascal UCSD.

9.3. FACILITA® DI SCRITTURA

l.Le swconda quealita’ che ponizmo in evidenze per  un
linguaggio di programmazione e’ la facilita’” di scrittura.
Dal punto di viste dells "likerta’ di scritturz” i1 Fasecal
e’ bhen messo. Le restrizioni sugli spazi  bkianchi  sono
ragionevoli ¢ favoriscono uns adegusts impsginazione.
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Le restrizieni sulla punteggiatura ( i ;) sono un po’ piu’
delicete, me sono logiche. E’ ragionevole che le principeli
parole chiave siano riservate.

Facciamo notare che gli utenti piu’ zccorti non desiderano
che un linguaggio sia troppo facile da scrivere. Inoltre se
1z scritture e’ troppo facile, questo incorzggis le cattive
ahitudini sanza apportare reali vantaggi. E7 idiota inserire
clegli spazi nelle perole chisve, ¢’ insenssto scegliere un
identificatore identico ad una parols chiave, anche se il
linguaggio utilizzato consente di farilo!

Fer contro, il Rasic che proibisce che un identificatore
contengs une perole chiave e’ troppo restrittive. Ds  questo
punto di vista il Pascal tiene il giusto mezzo.

Une ceretteristices che fasvorisce la2 stesuraz dei  programmi
=’ il "grado di simbolizzazione” del linguaggio (vedere Cap.
3.). Noi abbiame gisa’ vieto che il Fascal ¢’ ben messo ds
questo punto di vista; esso permette di sttribuwire un  none
simbolico &i sottoprogrzemi (¢ questo non e’ permesso  dal
Basic), alle costanti & anche a3i tipi.

La "concisione" di un ltingueggio &’ nello stesso tempo un
pregio = un difetto. Una qualita’ perche’ i linguaggi troppo
verbhosi finiscono per essere antipatici; ¢’ fzstidioso dover
scrivere molte linee frr uha operazions d3 hulla
(confrontsre con il Cokol).

Me questo puo’ anche essere un difetto, perche’ ve &
diminwire la leggibhilita’ del programma. APL, per esenpio,
pernette di scrivere unz elazborazione sbbastanzaz complesse
in una sola lines, ma un programma dove si sfrutti molto
guests possibilita’ divents difficile da comprendere.

Anche 3 questo proposito il Fascal dimostra un ragionevole
equilibrio; senza gli eccessi dell’AFL, e¢sco permette delle
scritture seaplici, sfruttando 1w costruzioni dellas
proagrammazione strutturate.

l.a necessita’ di dichisrere tutte le varisbili nuoce &slla
concisions, m3 essa =’ per altro molto utile atlas
leggibiilites’ del prograzmms ¢4 obbligs i1 progremmatore &
fare una buona preparazione per il suo programma pensando
prime & tutte le verishili de utilizzare.

La "facilita’ di aspprendimento” del linguaggio si  collega
zlle carztteristiche ors esaminate. Sebbene un po’ wmeno
facile del Rasic (il programms piuw’ semplice del calcolo
della superficie di un cerchio ¢’ piuw’ lungo in Feecel  che
in BRasic 2 causa delle dichiarazioni iniziali), il Pascal e’
nolto fecile da affrontzre. In effetti, ricorrendo zalle
programmazions strutturata @’ possibile programmars



qualunque procedura usando un piccolo numero di strutture
standard. D’zltre parte il Fasscal non ha quellea che puo’
essere ritenuts una barriers eretta contro i principianti,
ci riferiamo al FORMAT.

Usando l& struttura recursivs delle definizioni, si srriva
abkkastanza presto. in Fascal a3 dei  programmi complessi,
cdifficiti per i principienti. Me bisogne anche dire che i1l
Pascal =" il lingusaggio che permetts, 2d un livello piuv’
=«levato, di sbbordsre il piu’ facilmente possibile nozioni
d"informnstica teorica, coms la recursivita’, i puntatori =
altro.

Vedizsmo ore due qualitz’ molte importanti per la scelts di
un linguaggio di programmazion=. L7utilizatore savra’ un
considerevole aiuwto dzl fztto di poter utilizzare un gran
nunero di programmi gia’ scritti da altri. Ferche’ questo
cieg possibile sono nececsserie duse cose:

- Usare un linguaggio molto diffuso per poter trovars
qgis’ scritti programmi velidi su diversi arqomenti.

- Poter adattare 3l proprio sistema un programma scelto,
cenza troppa fetice. Questo €’ il problems dells
portakilita’.

9.4. DIFFUSIONE DEL LINGUAGGIO

Attualments il Fascal e’ hattuto da altri linguaggi su
quecsto punto. Notoriamente dal Bzsic nel cazmpo dei Fersonszl,
= dal Fortran sui mini & sui grossi calcolatori.

Me questaz situazione evolve repidamente, ¢ si puo’ dire
che presto tutti i Personal avranno il Fascal (pero’ bisogns
comprere il compilatore & questo he un costo). Attuslmente
il Fascal =’ un linguaggio akhastanza diffuse, =&, tenendo
conto dell’interesse che csuscite, la sua diffusione
aumentera’ rapidamente.

9.5. FORTARILITA’

Si dice che un programmes =’ “portzbile", quando scritto
per unad  macchine A, ess0  puo’ essers utilizzato senzs
modifiche su wns macchina B (nzturzimente dando 9gli  stescei
risultati!).

Le portebilite’ &’ un fetto che d&’ credito &1 linquaggio
uwtilizzato., E7 in parte proprioc per una ragione i



portabilita’ che sono stati introdotti i linguaggi evoluti,
per superasre 1z non portebilite’ dei linguaggi mecching.

I nemici della portabilita’ sone: le restrizioni del
linguaggio, le estensioni, le esigenze particolari dovute 2i
sistemni di elaborazione.

I crestori del Fasczl henno combzsttuto & fondo questi
nemici per assicurare 3l linguaggio 13 massima portakilita’.
J1 miglior mez=o per evitare le verisnti che rischiavano di
essere introdotte dagli sutori dei diversi compilatori  ers
di fornire il compilatore insieme =1 lingusggio. E’7 quello
che hanno fatto gli sutori: =ssi forniscono un compilators
scritto in Faescal semplificsto. Fer realizzare il Fascal su
una determinata macchina, bkasta scrivere nel linguaggio
proprio della wmacchine un interpretatore del Fasceal
semplificato.

Da cosa dipendes &llors il fetto che, csebhene tutti  gli
autori sembrano riuniti  per 3ss5icurars una perfetts
portabilita’, noi non &bhizmoe m&i smesso nei  precedenti

capitoli di segnalare le differenze tra le diverse macchine?

Ebbene questo dipende dal fatto che 1l versione delle
quale noi abbiamo parlato, dettas Fascal Zurich, aveva alcune
restrizioni versmente pesanti {notorizmente 1 mencanze
della =laborazione delle stringhe di carastteri e 17assenza
dei file ad accesso diretto).

E’ per gquesto che un’altra versione, il cui scopo era  di
compensare questi difetti, =’ stats MEEEsE & punto
all’Universita’ di California & San Disgo.

I1 Fascasl UCSD si presents, sanch’esso, cotto forme di
compilatore scritto in un linguaggio interasdio, il codice
Fy, ed &’ sufficiente interpretazrlio sul calcolaztore di cui si
dispone.

A quests fondamentsle cearatteristice i  sggivngono 1«
varianti minori che sono necessarie per passare d3  uhna
macchina sll’a8ltra, dovute 1 diverceo numero di hit per
parola in oagni macchina, per eseapio: 13 cardinalita’
massima del tipo base di un insieme.

In questeo stesso ambkito, la precisionse dei  numeri  reali
puo’ dare dei problemi piuw’ gravi nel celcole scientifico.

It difetto del FPascal 31 riguardo ¢’ gquello di sutorizzsre
un solo tipo di numeri realti, che, per contro, offre une
precisione diversa a8 seconds delle wmacchine. Quindi, =
questo &’ il difetto pivw’ incidioso dells portzbilite’, dei
programmi identici gireranno su diverse macchine, m3 essi
rischieranno di dsre risultati diversi se <i accumuleno
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degli errori di arrotondamento.

Questo ¢’ compenssto in Fortran, dove, sulle macchine che
danno meno precisions, si puo’ ricorrsre 3i numeri reali in
dJoppia precisione, & quecsto comports unz: wodifice {(non
troppo pesante) del  programsme, wma si hea portabilits”
maggiore & livello dei risuwltati.

La vera soluzione di questo problems si ha nel FL/1  dove,
per ogni veriakile rezsle c¢i puwo’ chiedere il numerc odi cifre
significative desiderato. e’ 5 ha una complete
portabkilita’ ed ¢’ deplorsbile che i1 Faecel non  shbiz
ripreso quests tecnica.

Dunque, =’ questo €’ un pecceto, nonogtante 1e  buohe
intenzioni manifestate dai suoi crestori, "11 Fascal nonm =27
dotate di  uns perfettz portzbilite’™: eseo rimane nel
plotone dei linguaggi concorrenti.

F.6. CONCLUSIONI

Noi orse zbbismo viste i preai e i difetti del Fascel.
Risogna riconoscere che il bilancio 7 molto positiveo =, in
effetti, tutti i lingueggi &zpparsi dopo i1 Fzscal <i
ispirano direttamente ad esso.

E’ il ceso, notoriazmente, del lingqueaggio ADA, scelto dal
Dipartimento della Difesa degli Stati Uniti, linguaggio che
si dichiars riunisce tutti i possibili ventszgoi. E7 stato
formato un comitato per proporre un Fascal ANS (steso  come
il Cobol ANS) che, noi sperismo, correggera’ | difetti  che
abbiamo segnalato.

Noi non diremo, come fenno alcuni, che il Fescal
soppiantera’ tutti gli 2ltri linguaggi, perche’” i@ ltinguwaggi
non scompeiono cosi’ facilmente (ricordste da  quante  tempo
2’ stata annunciata la scomparsa del Fortran), ms, in  ogho
modo, il Fasczl hs diritto & un posto nel plotone di teste
dei linguaggi di programmazions.

Fer rizssumere le nostre conclusioni in funzioni delle
diverse categorie dei possibkili uwtilizgzi, prenderemo  in
prestito le presentazzione fzttz dslle rivists "L Ordinzteur
Individuzl", limitandoci agli elementi essenziali.
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9.7. UTILIZZO SUI PERSONAL

A FAVORE

. Fascal UCSD €’ (o sara’ al piu’ presto) disponibile sulls
quasi totalita’ dei Personal.

. Chigrezzs dei  prograemi grzzie slla progremmazione
strutturata.

CONTRO

. Necessita un Fersonal con configurazione di  geeme aslts
(memoria = dischetti).

. Coste zbbzstenze comprare i1 lingusggio.

. Fascal non porta vantaggi nelle normali applicazioni, per
1 quali risultz piu’ compliczto del Rasic.

. Esistono meno programmi scritti in FPascal che non in
Basic.

Z.8. UTILIZZO NELL’INSEGNAMENTO

>

FAVORE
Favorisce 1’ insegnamento dells programmszione strutturesta
permette di inculcare  buohne 3shitudini piv’ facilmente
degli altri lingueggi.

Fermette di  sbbordere facilmente &slcune nozioni di
informatica teorica (recursivita’, tipi di dati, strutture
dinemiche) .

o

CONTRO

. Fiu’ difficile ds asffrontzre del Baceic per i principianti.
A nostro avviso esso si impone se si vuole raggiungers  un
z#lto livello teorico, ns il Bzsic <i impone s si  vuole
imparars a3 programmare il piu’ rapidanente possibile uns
senplice spplicazione.

9.9. UTILIZZO FROFESSIONALE

La chisrezze dei programmi, cttenute qQrezie alla
programmazions strutturats «’ qui molto importante, puo’
darei &nche piuvw’ 4i qualche znno fz, d&l momento che questi
tipi di programmi sono diventati piw’ lunghi = complicati.
Tutto cio’ che diminuisce il costo delloe sviluppo = delle
messs 3@ punto dei programmi e’ fondamentale nell’utilizzo
professicnale,

Fer sscere piuw’ precicsi, suddividiamo questo gruppoe in tre
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sottogruppi di applicazioni.
CALCOLO SCIENTIFICO

Un elemento sfavorevole inportante ¢’ il wodo nel quale il
Fascal tratta i numeri reali. L7inpossibilita’ di definire
la precisione desideratz (possibile in mwmodo ridotto in
Fortran e in alcuni Rasic con 1le variskili a8 doppia
precisione, ¢ possibile completzmente in AFL = soprzttutio
in PL/1) &7, per il calcolo scientifico, uno svanhtaggio
certo che pone i1 Fasczl in cattive luce in gquestoe zmbito.

Anmesso Qquesto l1e alttre caratteristiche del FPascal sono
fevorevoli 21 cslcole scientifico.

FPROBLEMI GESTIONALT

Abbizme gis’ viste suw a2lcuwni esempi che i1 Fascsl & un
buon linguaggic per i problemi  gestionali, soprattutto
graezie alls possibilite’ di definire dei dati composti nells
strutturs RECORD.

Fer contro, 1’'sesenze dell’asceceesa diretto & del
trattamento delle stringhe di caratteri &7 molto limitativo
nel Feecal Zurich. Sole wne versione UCSD che consente
1’8ceesso diretto ¢ le stringhe di carastteri &’ utilizeabile
comodamente per i problemi gestionszli.

In conseguenza controllate hbene le caratteristiche del
Fescal che vi propongono prims di ascquistarlo.

RICERCA IN INFORMATICA

Questo cempo, dove i fe& appelle 2lle recursivits’, ai
dati dinamici, 8gli insiemi,ecc...e” il deminio ideale per
il Fascsal.

I1 Fascasl &7 eccellente per qualunque ricercs su algoritmi
noen  numerici. Si puo’  a8nche uwtilizzarleo con un certo
successo nells stesurs di sistemi operativi.

?.10. LA QUESTIONE DEL RENDIMENTO

Quests quecstione non &’ sncore ststs affrontasts in questo
likro. Alcuni mettono in evidenzs il fatto coche i1 Fascal,
eesendoe per mets’ compilato ¢ per metz’ interpretsto (vedere
App. £), dovrebbs dare prestazioni superiori a2l Basic che o7
interamente interpretato (s i1 Fascal avesse un coesi’ elto
rendinento non necessiterebhe di tanta memoria come i 48K
dell1? Apple, uwno dei Fersonzl swl queale e’ stato reslizzato).

Fer primse cosa, il fatto di essere interpretato (cioe’
tredotto istruzione per icstruzione, con esecuzione inmedists
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di ogni istruzione), o compilato (cioe’ tradotto in blocco =
foi eseguito in blocco) non dipende dal 1lingusggio. GQuesto
dipende dalla inplementazione considerata. Infatti esiste
qualche implementazione interpretativs (leggete
conversazionale) del Fortran o del PL/1, anche se guesti
linguaggi sono di solito compilativi. Inoltre esistono delle
versioni compilate del Basic, chiamato allora CBRASIC, anche
g i1 Besic =’ in generale interpretativo. Come si s&, 13
compilazione rende 17esecuzione piw’ wveloce che nel  caso
dell’ interpretazione.

I1 fatto che nelle inplementazioni sttuszlmente sul mercato
{niente inpedira’ di realizzarne altre interzmente compilate

« la Texas propone un Fascal compilato swi suoi
microcalcolatori hasati sul microprocessors 92900, o
interzmente  interpretazte) il FPaecel =iz misto (si ha
dapprimeg una compilazione del FPascal in un linguaggio
intermedio & poi  uns interpretazione del linguaggio

intermedio) rischia piuttosto di conferirgli gli svantaggi
cei due metodi!

l.La sola realizzazione del Faecal dove tutti gli  elementi
concoerrono 3 dare la massima velocita” =’ quells dellas
Faecel Microengine adi Wegtern Digitatl. In questa
realizzazione, il processors ha come linguaggio macchina il
linqusgaic intermedio P nel qusle il Fasczl &’ compilsto. La
velacita’ &7 allors quella di un sistens compilato.

M&, ripetiesnolo, questi confronti <i rifericcono zlle
realizzaczioni del lingusaggio = non 2lla sua natura.

Noi non possianoe qui deciders completaznente se i deve
utilizzare il Pascal. Voi dovete fare le vostre scelte in
funzione delle vostre applicazioni, il nostro ruolo ers
quello di  passare in  rassed le caratteristiche piu’
inportenti de ssamingre in vists di queste scelte. Speriamo
di sver assolto 3l nostro compito.

Alcuni troverenno che sismo s«tati troppo critici verso il
Fascal, ma nulla nuocersbbe di piv’ a3ll7espansione di questo
lingueggio di un’armstas di utenti scontenti perche’ convinti
3d una cattiva scelts da proseliti troppo ettivi.






AFFENDICE A

FROGRAMMAZIONE STRUOUTTURATA TN
PAasBTC

I1 Fascal &’ stato inventato soprattutto per realizzere
facilmente 13 programmazions strutturats ¢« per presentarlas
tkene, wa anche gli ~altri 1inguaqgi consentono di
realizzarla. Vediamo questo piuw’ in dettaglio per il Rasic.

LE STRUTTURE DI BASE

Il Besic non possiede 8 priori le strutture di bzse dells
programmazione strutturata:

¢e...allore...se no
ripetere...fino a che..
fintanto che... fare...

ma queste strutture poesono essere simulate con 1’ziuto
delle istruzioni di salteo del Basic.

La forma ridotts "se..31lo0rs.." [ realizzebile
direttamente in BAsic da "IF..THEN..".

Quando si devono eceguire perecchie istruzioni se 1s&
condizione &’ verificata: in Pascal:

IF..THEN
BEGIN
istr.1;
istr.n;
END

i puo’, in alcuni Basic, scrivere le istruzioni unaz dopo
1’altra dopo il THEN separandole con i due punti (2), cosi’:

IF...THEN ietr.l: icstr.2: ....: istr.n

Questo =’ il case del Basic Microsoft (FPET, TRS) ma si
hanno due limitazioni:

-~ la sequenza di istruzioni deve stare culle stessa linesz;
- questo nuoce 3ll’impaginazions del programma.

In ogni caso si puo’ ricorrere &d unz simulezione, come
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per il caso generale sotto riportato. Alcuni PRasic (pochi,
per ls veritz’) possiedono 1’istruzione: IF...THEN...ELSE.
In tutti i casi si puo’ procedere cosi’:

.{(a8) - IF NOT condizione THEN GO0 n
- REM SI condizione

= eeaa {istruzioni de eesequire se la condizione
~ emes e’ verificata)

- 6OTO R

t REM NO condizions

~ eeaa (istruzioni de eseguire <& 1z condizione
= eame nan e’ verificata)

| (seguita)

(k) - IF condizione THEN GOSUR n: GOTO p

" eea (istruzioni per ELSE)

P (seguito)

[ TP (sottoprogreamme ds esequire se l&
= aaes condizione e’ verificata)

- RETURN

Notate che il ricorso &d un sottoprogreammes del ceso (k).
puo’ essere raccomandabkile anche in Fascal.

La strutturs "ripetere.....fino 2...." =i codifice cone
segue:

.{c) p IF condizione-&arresto GOTO n

~ esen (istruzioni de ripeters)
- GOTO0 g
FI. s an (cseguito)

Notate che in molti Basic THEN GOT0 «’ covrzbhiondants e
khasta usate 0 17uno o 1’altro; se nel vostro caso questo non
e’y sggiungete THEN dove mance.

La simulazione di cui sopra non =’ del tutto esattas.
Infatti, se durasnte il prime passaggio lz condizione-arresto
e’ gia’ verificata, le istruzioni da ripetere non vengono
mai eseqguite., In Fescal con REFEAT...UNTIL «i he almeno unsa
e#secuzione. Possiamo usare la forms {(d) che segue:

.{(d) » REM RIFETERE

= saaae (istruzioni da ripetere)
- IF NOT condizione-arreste GOTO p
= seaas (seguita)
Fer 1z sequenzas WHILE...DOD..., invece, 1le istruzioni ds&

ripetere non devono =ssere mai eseguite se la condizione non
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e’ realizzatas all’inizio. Da cui 1a sequenza:

.(e) p IF NOT condizicne GOTO n

= eeea (istruzioni da ripeters)
- GOTO p
[ TS (sequito)

Utilizzando solo le strutture fin qui proposte, =i ottiene
una programmazione Rasic molto chiara. Naturalmente non si
devono ussre le GOTO in modo diverso de come soprs mostrato.

FParadossalmente, le istruzioni di strutturazione del
Fascal che risultzno un &zggiuvnts slla progremmassiocne
strutturata sono forse piu’ facili da simulare: esse infatti
corrispondone &lle “sopreavvivenze" che i linguaggi non

strutturati.

- GOT0... ¢’ 1l& contropartits del GOTO del Fascel.
- il cicle FOR..END &’ direttamente effettuato dal
FOR..NEXT del Pzeic, ma si hanno le seguenti differenze:

«1- Il FOR del Bssic e’ wffettusto almeno wuna volts,
gqualunque siz ls pertenze, mentre in FPescal se i1 limite di
partenza e superiore 2l limite di arriveo, 1la seqgquenza non
viene effettuzte.

2= J1 FOR del BASIC non hs bicogno dells perola chiasve
DOWNTO se il passo &' negativo.

.3~ I1 FOR del PRzsic nen hae bisogno che 1 indice
corrente i3 intero. D8 questo punto di vistas esso &’ piw’
potente del Feaecel (une delle reare occcasioni!d).  In FascEl
non si hanno possibilita’ di STEF.

ESERCIZIO A.1. - Reslizzare quelcoss per X=1, arrivendo &
X=3 con passo 9.3 (si scrive in Rasic FOR X=1 TQ 3 STEF
0.8%).0ttenerlo in Fascel diversamente che con X:=X+40.,4.
Fensate ai tipi.

Le strutturas CASE del FPsecal he un corrispondente in
Rasic, m3 bepn pivw’ restrittivo, ON ... GOTO3 oppurs ON...
GOSUER.

Fer ceempic: S ON K GOTO 10,20,%50,60
10 (istr. se¢ K=1):60T0 70

V'

20 Cistr. s K=2):607T0 70
30 C(istr. se K=3):60T0 70
60 (igtr. se k=4)

70 coean
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corrisponde in Pascal a: CASE K OF

: (istr. se K=1);

2 1 (istr. se K=2);

3 : (istr. se K=3);

4 : (istr., se K=4);
END; (fine della deviazione)

ma3, in Pascal, i valori di K non hanno bkisogno di essere
degli interi concsecutivi ¢ K puo’ escere di un tipo specicele
definito dal programmatore.

I SOTTOFROGRAMMI

Uno dei principsli imperativi dells programmesione
strutturasta ¢’ quello di suddividere i programmi in piccoli
moduli. Fasczl lo persnstte grazie alle FUNCTION & &2lle
FROCEDURE.

11 Peeic possiede wng forme molto ridotta di FUNCTION, e
funzioni definibili con DEF FN. La funzione si deve ridurrs
g ung lines (quindi esce non puc’ contenere dei  test), il
su0 nome deve essere FN seguito di3 wns letters & quindi non
puwo’ &vere significato mnemonico.

Il Basic permette i sottoprograami chiamati con GOSUR. §i
he qualche deficienzes rispetto &lle FROCEDURE Fasczl, me
l'wssenzisle c’e’,

Le restrizione essenziale, & nostro avvieo, del  punto  di
vista dellt’ottenimento di  programmi parlanti, =7 «che il
Beeic non permette di richigmzre un  sottoprogrzmms con  un
nome, ma si deve scrivere GOSUR 3d un numero di lines. TI1
solo modo di compensare questo fetto o’ quelloe  di inserire
appropriati commenti. Esempio:s

100 GOSUP 1000:REM INVERSIONE MATRICE

1000 REM ROUTINE INVERSIONE MATRICE
e altre restrizioni sono:

1l non esictenze di verisbili loceli (vedere paragr.
6.4.), w3 questo puo’ essere  superato con un  po’ i
sttenzione quando si programmne;

=~ 17impossibilita” di usare degli argomenti. Questo =’ un
po’ piw’ spiacevole.Per ceenpio, s noi  supponiamoe che  1&
rovtine 1000 sia scritta per invertire wuna matrice A, per
poter usere la steces rouwtine per invertire uns matrice By
questi deve essere trasferita in A prime di fare GOSUR 1000.
In Fascel heasts scrivere INVERSIONE(R) o, in Fortren CALL
INV(R) .
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Se riassumiamo gquanto preceds, vediamo che in definitiva,
dal punto ci vists delle istruzioni, ¢’ possibile fare della
programmazione ben strutturata in Basic =d anche in Fortran.
Ferche’ zllora =i dice che il Basic non e’ un lingusggio
strutturasto?

E’ abhastanze tricte doverlo dire, ma sembra che questo
dipenda da una sorta di tradizions nella presentazions  dei
programmi. ke tradizione vuole che si presentino i programnmi
Basic (o Fortran) con dei commenti sparpagliati, senza alcun
tentetivo di impeginszione, mentre ls tradizione (iniziats,
bkisogna riconoscerlo, dopo 13 programmazions strutturats)
vuole che 0 programmi -3-1 -0 signo bken presentati.
Estendiamo quests tradizione 31 Basic.

COMMENTI

I1 Basic possiede une istruzione che peranctte di mettere
dove si vuole dei commenti in un prrogramma, =7 17istruzione
REM. Non evitiamo di usarle.

Noi possiamo avere:

- uh commento che occupe un’inters linea, per ccempic come
titolo di un sottoprogrammsa:
1000 REM SOTTOFROGRAMMA Di ORDIMANENTO

- una linea tutts di asterischi o di altri caratteri
arefici per inquadrasre:
5000 REM =xzxxxx :

- un breve commento z2lls fine di wng lines:
100 istruzioni : REM spisgazioni
(notate che non si puo’ scrivere:
100 REM spisgazioni @ istruzioni
infstti 1z maggior parte dei Bseic non snalizzs per
eseguire quello che viens dopo REM).

l.e sola limitzzione &’ che con i Pesic interpretativi i
commenti occupano spazio in memorieg. Lo stesso inconvenisnts
si presents rigusrdo &d wuns buwons impeginszione. Nondimeno,
Fisogna notare che 1o configurazioni di Fsrsonal ora
disponibili, soprattutto per i problemi gestionzli, offrono
quantita’ di memoria sbkastsnze rilevanti (16 o 32 K) grazis
#lles diminuzione dei costi dells stecsz. Questas tendenza non
fara’ che sccentuarsi ¢ permettera’ di poter usare piu’
memorie & ventesagio delles legaibilite’ dei programmi. Non

esitate quindi 8 mettere dei  commenti @ 3 CUrare
Vimpsginezione. In primo luogo, conviene utilizzare unsz
scritture con tutti gli spazi separatori necessari.
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INFAGINAZTIONE

L7abitudine di &llinesre & decstrs tutte le  dstruzioni
Basic non =’ assolutaments imposts dal linguaggio.

Niente impedisce di  scalzre 1l istruzioni e questo
pernette di mettere in evidenzas dei livelli di sllinsamento
che sono reappresentativi dells logice del progranmea.

FProblema: Con 17 interprete Rasic che o wusoe, tutti gli
spezi che lascio &ll17inizio delle linee (tra il numero di
linea & la prima parola) spariscono. Quindi i non oS50
fare allineamenti. -

Questo e’ in reslta’ i1 comportamenta dells meggior parte
degli interpreti Rasic. Risogna quindi ricorrers a8 guaelchs
trucco. Con gli interpretatori  dells Microsoft brasta
iniziare l2a lines con "7, cosi’:

10: A=A+l
Quecsts regolz vele anche per i1 CBM 8032.

Fer una convenisnte inpaginazione si  potranne utilizzars
gli &llinezmenti che seguono.

Istruzione
IF condizione THEN
istruzions seguente
Un margine leggermnente spostato verso destra ve rispettato
per le istruzioni in normale sequenza. Le REM o le IF  si
spostano leggerméents verco cinistre. Ecsempio:

100 REM CALCOLO

110 : A=G
120 IF A<B THEN X=2
130 : Y=0

1000 IF NOT condizione THEN GOTO 1100
1005 REM

1010 REM &I condizione
1020 : A=3

1030 B=:8

1040 GATO 1200
1050 REN

3100 REM NO condizione
1110 = C=12

1120 REM

1200 ......

Si vede come, con un gicco di scelamenti, delle REM  non
seqguite da parole, viene messa in luce la strutturs logica



del programma.

Ovviamente te strutture possonc escere  concstenste o
questo implica degli scalamenti supplementari per | livelli
piw’ interni; ne vediamo un esempio per i cicli ripetitivi,

1000 : 8=0:1=0

1010 REM RIFETERE

1020 = : I=I+1

1030 : : S=8+A(T)

1040 : IF NOT 1>=10.GOTO 101D

1050 .......

7

13 ripetizione spaziata dei :? nelle linee 1020 e 1030
rende piw’ visikile il ciclo.

Fer gquante rigusrds i1 FOR..NEXT wvalgonc gli  stecssi
principi; il FOR & il NEXT sono a3llineati tra loro aentre
tutte l1e istruzioni fondzmentzli del cicle vengono cpostate
verso destra.

Noi pencsizmo che gli esempi precedenti siazno sufficienti
per conprenders le regole da applicare per 17impaginazione.
Non ci sono regole zssolute, ma ognuho si  comporters’ cone
crede 3l fine di rendere leggibile il programsma.

ESERCIZIO A.2. - Traducete in Pzesic strutturzto il programme
dell’esercizio 1.3., utilizzando un FOR per il ciclo piu”
interno.

Quanto visto mostrz che &’ possibile imitere il Fescel con
dei linguaggi non struttursati. Questo non  impedisce 2l
Fescel di ecssere il linguaggio con il quele 1a
programmazione strutturata si reslizzs piv’ naturalmente, o
non glti toglie le &ltre cespecifiche quelits’ che ahbizmno
analizzato in questo libro.






AFFENDICE B

LE FARDIDLE OCHIAVE DEL FAaSCal.

CARATTERI DI BASE Feg.

A...Z - R Lettere coioeieninecennanasee 22
0...9 Cifre coiiiesenearsnncanennas 22
+ - %/ Addizione, sottrazions,

molttiplicazione, divisione

Pe8lE tieeesnnvarnosnseansnnns 22
AND OR NOT o ¢ v Vva ) Operatori logici ...cciaeeas 22
= # {0 <) 4 F oa= = Operatori relazionali ...... 22
)Y L3 . ) Ferentesi coovenceenncnnsnanna 22
# % 0 Indicatori di commenti ..... 22
e Simbkolo di zssegnazione .... 31
’ Apostrofo c.oveeecicennanans 22
« oy P e Funteggisture ..ceeeeunannne 22
2 o4 Indicatore di puntatore .... 22

FAROLE CHIAVE DEL LINGUAGGIOD

L= parole che <equono sono riservste , cioe’” non  si
possono usare come indicatori.

) ‘EQ. Fza.
AND () wenevnevocvenwss 41 NIL (niente) coevewwae. 130
ARRAY (tebella) oo ene. 61 NOT (no) veveaceneannas 41
PEGIN (inizio) seeeavsaas 15 OF €di) weernnnveneanas 5l
CASE (ceei) waveensnnnes G OR (0) vaveenannnnns pea. 41
CONST (costante) ....... 17 FACKED (imnpaccato) .... 68
DIV (divign) cereiiinnass &2 FROCEDURE (procedurs) . &7
DO (fB3i) veeuveavennaass 46 FROGRAR (programms) ... 39
DOWUNTO (diminvito) ..... 49 RECORD (etrutturs) .... 72
ELSE (82 no) J.oceeeaa.. . 43 REPEAT (ripesti) ....... 46
END (Fine) .iieveanannss 15 SET (imsieme) tevavaeaa 759
FILE (File) snaennn cesss 107 THEN (3110ra) ..caess .. 43
FOR (per) weiieseesnenss 48 TO(FinO &) caneeeaneea 48
FUNCTION (funzione) .... 86 TYFPE (Lipo) ceicivevennn 17
GOTO (vei &) vuveennnses G2 UNTIL (firno & che) s... 46
TF (82) teieieeevanasnneas 43 VALUE (valored® ....... 153
IN (nel) cieeeenereenass 78 VAR (veriasbile) ....... 1&
LAREL (etichetta) ...... 16 WHILE {mentre) soooeee. 46
MmoD (module) ......cee.. 32 WITH {con) vueervacennns 73

#) VALUE non &7 considerats parola chiasave in tuttse le
reslizzezioni del Fescal. Al contrario, quesi tutte le nuove
inplemnsntazioni aamettono FORWARD (piu™ avanti -~  pag.xxs)



come patrola chiave, permettendo di rimandare 2 dopo 1l
dJefinizione di uns procedurs.

INDICATORI STANDARD

Questa parte contiene i nomi di funzioni, procedure, tipi
e costanti standard del sistema. Quelle contrassegnate da un
+ sono perticolari di alcuni compilatori e rischiano di  nhon
essere definiti nel Pascal di cui voi dispons=te. Questi
indicetori possono essere ridefiniti da voi nel vostro
proegranma per 1'uso che piu’ vi conviene,

COSTANTI

Fag.
FALSE (fB3lS0) ..iuvceuvnnnucanuvennnncannnnnananeas 40
TRUE (VEPO) seesanasesssssssscsascsnssnsasnasasnasss 40

MAXINT + (il piu’ grande intero) ccceecereesanannsas 40

TIFI

INTEGER (iNtEro) ceeeesensecssnsnsassssssnasnssansaa 39
REAL (r23le) tieevecancsassnasesaassvannsensanans 40
P.OOLEAN (LoO1leaN0) o vreennannranes seesessasssssaes 40
CHAR (carattere) (...eciaaa. cessmsenas feeaas P 1Y
TEXT (file di tectd) suveeeennenescsansanansaans 113
ALFA + (3lfanumerico) ceiceanses e 10

FILE STANDARD DEL SISTEMA

INFUT (ingivsso dati) s.iveeiinvnceannncesanneeas 110
QUTPUT (uscita datli) s.oeviecenrsanorsennosnnsneeaeaes 110
FUNZIONI
ARS (valore scsoluto - reazle ve in resle,

intero va in iNtero) oo ecervennnnnns 37
SQR (quadrato - rezle ve in resle, interao

va in intero) s ssrresrssans s enaans 37
opp (pari -~ interc va in boolesno) coeecnana. 41
TRUNC (parte intera con troncamento - reals va

in intero) c..iieiicenanccnenscacanansas 37
ROUND + (arrotondato - reale va in intero) .s..... 37
succ (SUCCEESIVO) wieenuavasonsanosencsnansnan . 40
PRED {(precedente) ....... ctesremescanasaaeunne 40
ORD (Ordinale) c.ieereasnscascsesssssnssasansns 40
CHR (carattere di cui si da’” 1'ordinale) .... 40
SIN (s=no ~ 2ngolo in redianti resle o intero

va in intero) ....... cmsesceseunnansannn 36
cos (cocseno - asngole in radianti rezle o

intero va in intero) coeeeieciiciecsnnens 36



ARCTAN
EXF

LN
SORT

EOF
EOLN

FROCEDURE

FUT

GET
RESET
REWRITE
READ
READLN
WRITE
WRITELN
NEW
DISFOSE +
MARK +
RELEASE
FACK
UNFACK
FAGE
DATE
TINE
HALT

+

+ -+ +

ESTENSIONT
TIFI
STRING
FROCEDURE
INSERT
DELETE

CONCAT
COrY

(arcotangente - risultato in radianti) .
(esponenziadle) cicevisasaascssncccccanss
(logaritnmo Neperiano) ccccccscsceccccsae
(radice quadrata) .c..eoceceascvrssnncnnnnas
(fine file - bool. TRUE se END OF FILE)
(fine linea - bool. TRUE se fine linesa)

(scrive su file) .iveicenrsncnnsansenns
(legge d3 file) cieevecacccceccncacnnnns
(rimette & inizio fFile) coaceencncacnans
(PiSCrivVE) teceereonsesncsancnannassnnss
(lettura) oiceieeerenenescscccnamanancsns
(lettura 1ined) c..cececscssccanssannnans
(scrittura) ....cccieeeccecrcancacscnnnas
{(scrittura 1inea) c.ccceerccceanncccnans
(gllocezione puntatori) c.ieiieccccennce
(liberazions puntatori) c...eeerieacanes
(marcaturs puntastori) ...cicecieenncnenss
(liberazione puntatori) .......... PR
(impeccamento tabelle) ....iiciceiiencnss
(disimpaccamnento tabellse) (... ceeenee
(VE & NUOVE P38QIN2) tuesescesssaanessnnss
(fornisce 13 data GG/MN/AA) ......cca...
(OFr8) tovevasncscsancasasssnsssssssnnsans

(arresta il programma) c.ceeecsaoncasass

ucsp

Stringa di cerztteri

Inserzione in unea strings
Cancezllazione da una stringa
Concatenzzione di stringhe
Accesso 8d una parte di strings

FROCEDURE DI ENTRATA E USCITA

RLOCKREAD
BELOCKWRITE
SEEK
GOTOXY

Letturse di un blocco
Scritture di un blocco
Accesso diretto su disco

128

129
68
69
31

155

155

1535

Invio del cursore in uns determinagts posizione

sul video.

(4]
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FUNZIONI

SIZEOF
IORESULT

ESTENSIONI
CARATTERI

$

#
FUNZIONI

FEEK
GETKEY

Numero di hbyte zesegnati & une varizbile
Stato risultante da3 una operazione di ingresso
o uscits.

cen

Introduce uns costante scedecimele
Sottolineatura (SHIFT & $) &’ ammesso negli
identificastori

Inclusione di un pezzo di testo sorgente

Letturs daslle memoris
Accettazione di un carattere da tastiera

FUNZIONI BINARIE

ANDE
ORB
XORE
NOTR
SHL

SHR
I0ERROK
RANDOM
HOURS
MINUTES
SECONDS

FROCEDURE

FOKE
ORIGIN
vou
WRHEX
WRHE X2
RDHEX
JOTRAF
BREAKS
SETTIME
CHAIN

AND logice

OR

OR esclusivo

Contrario

Spostamento 3 sinistra
Spostamento & destre
Errore di entrata/uscitas
Numero & ceso

Ore

Minuti

Secondi

Scritturz in memoris

Fissa 1’origine delle variabili dinamiche
Scritturs =1 video

Scritturs esadecimale

Lettura esadecimale

Autorizze o inibkisce i meseaggi di errore
Attiva o inikbisce il taste STOP

Aggiorna 1’orologio

Carica = chiama un prograwema in overlay.



AFFENDICE C

DUE REALIZZAOZTONTI DEL FASCaL

IL PASCAL UCSD

L prime vercione del Fescal &’ state rezlizzataz 2 Zurigo
da N. WIRTH; nei 12 chisameremno Fascal Zurich. Essa si
presents sotte formz di  compilztore verso un linguaggio

internedio, che e’ un Fascal semplificato chiamato
lingueggio F. )
Il compilatore &’ &anche scritto in 1lingusggio F. Fer

ottenere un Pascal su una qualunques macchinag hasta scrivers
un interpretztore del lingusggio F sulla specifics macching.

Il Pascal Zurich ha dato luogo 3 reaslizzazioni orientate
in prevelenza verso i grossi celcolatori: CDC. Univac, Iris
80.

Alcuni ricercstori dell’Universite’ di Czliforniz di  San
Diege hanno creato un’asltra versione del Pascal, piv’
orientasta vercso i minicelcoltatori « i wmicroprocessori, 1a
versione UCSD.

Come 1z versione precedente, wsez si presentz sottoe forms
di compilatore verso il linguaggio intermedioc F, «che dopo
lh'zste interpretare.

I1 linguaggio F UCSD &sssomigqltia piw’ del Zurich &d un
linguaggio macchina = quindi risulta piu’ facile dia
interpretare su un microprocessore.

Come abkiano segnalato net Cap. ?, esiste uN
microprocessore, il Fascel Microengine dJells Western
Digital, nel quale il linguaggio macchina &’ il linguaggio
F-UC8SD. Escso ¢’ costruite con sivto di & circuiti

integrati: un operatore aritmetico, un controllore dells
microistruzioni e 3 memorie ROM.

Fassiamo ora a descrivere le principali differenze tra il
Fascal UCSD = il Fascal Zurich.
RESTRIZIONI DEL FASCAL UCSD

Si henno 3 restrizioni:

~ (fastidioso per l1’zpplicezione del paragr. 6.6.) mencs

1a possibilita’ di wusare come argomenti FUNCTION o
FROCEDURE ;



- (corrisponde di- fatto all’estensione delle dichiarazioni
Jelle unita’) non si dichiarano i file utilizzati nella
testatas PROGRAM, cosa che noi asbbiamo sempre fatto;

- non esistono le procedure FACK, UNFACK e DISFOSE.

ESTENSIONI DEL PASCAL UCSD

Le estensioni del Fascal UCSDP rigusrdano soprattutto i
file (3ccesso diretto & file interattivi) & 1e stringhe di
carstteri.

Noi non citiezmo qui che i punti piuw’ importanti che
definiscono le possibilita’ supplementari apportate dalle
ewstensioni. Fer i dettzgli piv’ specifici il lettore

leggera’ il manuale del sistema che usa.

FROCEDURE E FUNZIONI CHE AGISCONO SUI FILE

Oltre 3lle procedurs classiche che abbkiamo visto (READ,
GET, ecc.), si h&:

UNITRUSY (numero-unitz’) (Poolezno): fornisce il valore TRUE
se l’unita’ specificata =2’ occupata. Sulla maggior parte dei
sistemi ¢ notorizmente sul Microengine numeri standard
delle unita’ sono:

1: console (tastiers scrivente con eco del cearattere)

2: sistema (tastiera scrivente senzs eco del carattere)

4: disco sistemns

63 stampante,

UNITCLEAR (numero-units’): &snnulle tutte 1le operzszioni
sull’unita’ specificata.

UNITREAD (numero-units’, tzhellz, lunghezzes, numero-blocco,
asinc). E7 18 routine di lettura di base. Si leggono i byte
dati de  “lunghezza’ in ’teshkells’ dsll’unita’ indicsts,
cominciando dal blocco indicato (indirizzo assoluto sul
disco). Se zsinc=l il trazeferimento =’ zsincrono; se asinc=0
2850 &’ SiNCrono.

UNITWRITE (numerc-unite’, tsbellsz,lunghezza, nunsero-blocco,
asinc). E7 1a routine di scrittura di base & usa gli stessi
parametri della precedente di letture.

UNITUWAIT (numero-unita’): attende che i1 trasferimnento in
corea suwll’unite’ indicezts sias terminzto.



FILE SENZA TIFO

La dichiarszione VAR FILE : FILE; e’ legale. Essa
definisce un file senza specificare un tipo; 8 oquesto file
si accede con le funzioni BLOCKREAD = BLOCKWRITE.

BLOCKREAD (FILE, TARELLA, numero blocchi da trasferirs,
numero-blocco).

BLOCKWRITE (FILE, TARELLA, numerc blocchi de trasferire,
numero-blocco).

11 valore fornito dalle funzione ¢’ il numeroc di blocchi
effettivamente trasferito. TABELLA &’ wuna tabella che
contiene 1le informazioni che devono essere trasferite.
Numero-blocco e’ 1’indirizzo assolutoc del blocco da cui
inizigre il trazsferinmento.

IORESULT &’ ung funzione che fornisce i1 valore 0 s& il
trasferimento ¢’ andato 8 buon fine, il numero dell’errors
nel csso contrario.

FILE INTERATTIVI

Le dichiarszione: VAR FILE : INTERACTIVE; definisce FILE
come un file interattivo.

I1 comportemento ¢’ lo cstesso che per il tipo TEXT salvo
che RESET riferito ad un file interattivo fa riposizionars
117 inizio del file senzes domandare dasti  (vedere paragr.
7.6.).

Anzlogemente READC(F,X) egquivale & GEY (F); X:=F ; per un
file interattive (si ha una inversione).

I1 file standard INFUT e’ INTERACTIVE, s&ltrimenti, -dato
che si ha per 2550 un  RESET  automatico slt’inizio del
programme, i avrebbie subitc une richiests o i dati
fastidiosa per l’operatore.

ACCESS0 DIRETTO

Oltre & UNITREAD, UNITWRITE, BLOCKREAD = PBLOCKWRITE che
procurano un a3ccesso diretto assoluto, si  dispone di  SEEK
che procurs un acceeso diretto "relztive’ in un file., E’
piv’  prudente  usare 17asceesso relativeo, dato che  2sso0
verifice che 1’operszione a&vvenaa nell’smbito del file
desiderato. Gli accessi assoluti non hanno alcun  tipo  di
verifice.

SEEK (FILE,N) hz per =ffetto che il prossimo GET o FUT
avviegne sulls registrazione N. La prime registrazione nel
file viene riferitsz con N=0. Tre duse SEEK c¢i vuole &almeno

[
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una opesrazione GET o PUT.

STRINGHE DI CARATTERI

VAR X : STRING; definisce X come strings di ceratteri di
lunghezza fissa ad ogni ass=gnazions:

X:="BRUONGIORNOD’

l.a lunghe=zza massime e’, ce¢ non dichisrata, di &0
caratteri. Ma si puo’ superare guesto massimo con una
dichiarzzione:

VAR Y : STRING [nl; dove n<=2055.

Le stringhe di caratteri possono ricevere una
sgsegnazione, si possono confrontasre trea loro ¢ possono
wssere lette o scritte. Se si cerce di leggere una strings
quando EOLN ¢’ TRUE, si ottiene 13 stringa nulle (vuota).

FUNZIONI OFERANTI SULLE STRINGHE

CONCAT (X,Y,..,2): produce une stringe che e’ 1a
concatenaziaone delle stringhe asrgomento.

COPY (STRINGA, INIZIO, N): produce uns stringe formsts ds N
caratteri prelevati da STRINGA & partire dalls posizione
INIZI0.

LENGHT (STRINGA): fornisce 12 lunghezzs (INTEGER) di
STRINGA.

FOg8 (MOTIVO, STRINGA): fornisce 1l posizione delle prims
occorrenza di MOTIVO in STRINGA, 0 se non trova MOTIVO.

DELETE (STRINGA, INIZIQ, N): sopprime N carastteri di STRINGA
3 partire dalla posizione INIZIO.

INSERT (MOTIVO, STRINGA, INIZIO): inserisce MOTIVO in
STRINGA 38 partire dalle posizione INIZIO.

Altre procedure agiscone su FACKED ARRAY OF CHAR. Ecse
sono: SCAL, FILLCHAR, MOVELEFT & MOVERIGHT. Non sntriamo nei
dettegli  perche’ 1z lore ezione Jdipende dal sistems
considerato.

SIZEQOF (nome i variszbhile o di tipoed: fornisce il numero di
byte dedicati 3 quella variakile o 81 tipo.
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VARIE

Alcuni Fascal UECSD hanno degli "interi lunghi’ dichisrati
come Segue:

VAR L : INTEGER [nl; dove n e’ il numero di cifre decimsli
desiderato. Noi desidereremmoe di poter avere 17ansloge per i
nuseri resli.

Gli interi lunghi possono, in linea di principio, spparire
dovunque possono apparire gli interi, ma non come argomenti
di procedure, sazlvo che in STR & TRUNC.

La procedurs STR (L,8) converte 17intero, o 17intero lungo
l., nells strings di caratteri §.

EXIT: questa istruzione permstte, in casoe di  errore, di
uscire da uns procedurs.

CASE: nel Fascel standard ¢ il velore selezionzto non
corrisponde 3d alcuno dei valori per 1 quali e’ stato
dJefinito un appropriato trattemento, i hs errore. In UCSD,
si passa alla istruzione seguente, senza segnalazions di
errore, e questo puo’ essere wn difetto.

IL PASCAL CBn

I1 Fascal del CBM &’ un Fazscal Zurich & di questo possicde
tutte le caratteristiche, segnatamente 13 procedura DISFOSE.
Esso accetts come argomenti di procedurs nomi di procedure o
di file.

Esso possiede qualche ecstensione proprisz, « qualche
estensione che wva nella direzione dell7UCSD. lLa 5UB
procedura READ accettz di leggere un FACKED ARRAY [ 3 OF
CHAR; per questo &’ facile dotarlo di procedure per la
gestione di stringhe di caratteri.

Esso funziona in due modi: residente, con il compilatore
in memoria ¢ 2llora un progresmma puo’ ecsceere editato ed
eseguito consecutivamente, ¢ su disco. In quest’ultino caso
si deve editasre un programmz, salvere il testo sorgente (con
PUT), poi compilarlo (comando COMF) e =eseguirlo (comando
EX). Il comando GET richiasms il testo sorgente dalla memoria
per le correzioni.

L’editor accetts tutte 1= istruzioni Bssic in modo diretto
piu’ UPPER = LOWER che fa3nno passare, d3 maiuscole 3
minuscole, AUTO (numerzzione sutomstics), HEX & DECIMAL che
aoperano le conversioni esadecinale-decimale, LOCATE che
compila un programma e lo rende esequibile in  ambiente
Basic, LINK che permette la fusione di piu’ file-oggetto
coapilesti sepsratamente.
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ESTENSIONE DEL LINGUAGGIO

I1 CBM zmmette identificatori parlanti (mnemonici) come
PREZZO-MEDIO, dove -7 =7 il carattere ottenuto con SHIFT w
$. Il CBM =accettz costenti espresce in esadecimele,

introdotte con $, come $FFO0O0.

FILE E RUS IEEE

Le procedure KESET (F) e REWRITE (F) sono studiste per
ammettere le sequenti forme:

RESET o REWRITE (F,’nome’) zprono in letturs o scrittura un
file permanente su disco, assegnandogli il nome indicato.

RESET o REWRITE (F,NF,AS, nome’) gzprono un file sulle
periferiche IEEE NF, con 1’indirizzo secondario AS & il nom=
eventualmente indicato.

Fer wsempio dopo un REWRITE (OUTFUT,4,0), tutte le stampe
effettuate con WRITELN vanno sulla stampante.

REWRITE (F,8,15, comando’) manda tutti i comandi voluti sul
disco, fornendo un mezzo per fare l17accesso diretto.

LINGUAGGID MACCHINA

Anche se questo e’ contrario 2llo spirito del 1lingusggio,
il Pascal del CBM permette di richiamare uwna procedura in
linguaggio macching che inizie el1’indirizzo essdecinzle
wuxx. Basta dichiararla come: PROCEDURE NOME; EXTERN $:xx;

Si dispone di funzioni o procedure FEEK (FEERK(X) =
contenuto della locazione di memoria X), GETKEY:CHAR (GETKEY
= carattere prenuto sullz tastiers = rispone con CHR(O) =&

non viene premuto slcun tasto; WHILE GETKEY = CHR(0) DOj;
crez un attese fino & quendo viene premuto un tasto), ORIGIN
(da evitare, fissa 17origine delle variabili dinamiche) e

VDU (L,C,X) (scrive il carattere X &alle linee L e 3sllz
colonna C del video).

FUNZIONI RINARIE

Un certo numero di funzioni effettuano delle operaszioni
binarie su interi di 16 bit: ANDB (X,Y) = X Y, ORB (X,Y) =
X Y, XORB(X,Y) = X Y, NOTEB (X) = X negato,SHL (X,n) = X
sposta di n kit 3 sinistra, SHR = spostamento a3 destra.
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PROCEDURE DI ENTRATA E USCITA

WRHEX e WRHEX2 scrivono in ecadecimale, RDHEX 1legge in
esadecimale. I0TRAF (FALSE) inibisce i messagyi di
entratas/uscits, I0OTRAF (TRUE) 1i sattiva. IOERROR &’ il
numetro dell’errore di entrata/uscitas riscontrato (0=nessun
errore). BREAKS (TRUE) sttiva e« BREAKS (FALSE) disattive il
tasto STOP.

ORA E NUMERI A CASO

l.a procedura SETTIME (H,M,S) predispone 17ores, i+ minuti ed
i secondi. Le funzioni HOURS, MINUTES = SECONDS danno l1’ora.
RANDOM &’ un numero 3 ceco compreso tre 0 e 285. Esempio:
RANDOM + (RANDOM MOD 128)#256 &’ un numero 8 €350 conmpreso
tra 0 e 32767.

OVERLAY

Scrivendo: #nome-file, viene incluse nel testo sorgente
Pascal il cantenuto del file nome-file.

CHAIN (nome-file) fe cazricere ed wesequire in overlay,
cioe’ andando a3 sostituire 3l programma chiamante in memorie
il programmz oggetto contenuto nel file indicato.
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AFPENDICE b

SOLUBZIONTL DEGL YT ESERCIZIZI

Note: Non potendo usare le parentesi graffe, | commenti sono
inseriti nei progremmi delimitendoli con asterischi.

ESERCITZIO 1.1.

v

v
(&) e allors (45 se allora se no

ESERCIZIO 1.2,

Fine & quando non si &7 #lle fine del file leggere lea
registrazione e stamparla, OpEure s ripetere letturs
registrezione, stemps fino #lls fine del file,

ESERCIZIO 1.3.

I = 1,
ripetere stampere I; 1 = 141 fine & quando 1x10

Qui si devono far vedere esplicitamente le operazioni
relative @117 indice corrents 1 {(cose che & zutomztice con
il FOR del Pasic & il DO del Fartren), coss che o’ spesso
faetidioss per i principianti.



ESERCIZIO 1.4.

no 51 <
+ uscite

(a)

=
n
o

si
C(I)="A"

166

It diagramms 3 blocchi
riportato (3) presenta un ciclo
dsl quale si puo’ uscire senzs
passare dalla condizione di
arresto. Esso dunque non &’
strutturato. Il diagrawmnma 3
tblocchi (b) invece e’
strutturato. Esso usa uns
veriabile in piu’ & questo e’
normale. Il range K dove e’
stato trovato un A non &’ 1o
stesso del rango I
dell’elemento corrente in
esame. Se si hanno piv’ A nellas

tebells, K conterre’ il rengo
dell’ultimo. Questo non e’
quello che e’ richiesto del
testo. Viene richiesto di

fermarei qusndo si  trove il
prino A (quindi K<x0). Da cio’
il dizgrazmmz & blocchi (c).

Il programma si scrivera’:
(=0
I=1
Ripeteres
ge C(X)="A7 &allors K=1
I=1+1
fino & quando I1>50 o K<x0

A ciascuno stadio (passaggio da
(3) & (b) o ds () & (c)), 1&
progranmazions strutturata ci
ha obkbligsto sd enzlizzare
m=glie il nostro proklema:

- stzbilire che ci vogliono due
variabhili distinte K & I;

- trovere la giustes condizione
di arresto.



ECH=0
ESERCIZIO 1.35. o
NCIYFN st
(1+1)
no J
ECH=1
Y chiamare
SCAMBIO “CAMBIO
X=N(1)
NCIX)=NCI+1)
N(I+1)=X

REM
RENM
REM
RER
REM
REM
REM
REN
REM

REM
REN
RENM
REM
REM
RERN
RENM

sottoprogramms
programmns principale SCAHéIO
EX LI 2RSSR RS RS ERREEE SRR ELEEEEE L
ORDINAMENTO ALFABETICO
N TABRELLA DI 50 NOMI DA ORDINARE X
ECH INDICATORE DI SCAMBIO *
I, I+1 INDICI DELLE COFFIE DA CONFRONTARE *
E
*

L A A

SOTTOFROGRAMMNA CHIAMATO:SCAMRIO
S I s T s
*
%% CICLO FER I FASSAGGI
RIPETERE ECH = 0

I. =1
REM #» UN PASSAGGIO

RIFETERE SE N(I)>N(I+1)
REM SE NON IN ORDINE
ALLORA FARTENZA ECH = 1
CHIAMARE SCANMBIO

FINE
I = X414 sREM VA ALLA COFFIA SEG.
FING A T1x49 jREM FINE PASSAGGIO

FINO A ECH=0 ;REM FINE DEL CICLO FASSAGGI

¥
e e R R e R L
¥ SOTTOPROGRAMMA SCAMPIO ELEMENTIE *
* FOSIZIONE I E I+1 DELLA TARELLA N *
* X VARIABILE DI COMODO *

R R R I R R R R R R R AL R R TR LT
#
SOTTOFROGRAMMA SCAMRIOD
X NCID)
NCID N(I+1)
N(I+1) X
RITORNO
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ESERCIZIO 2.1.

*ﬁ*?**i******}ii#**t}*’*i‘i}*it}&**%**?ti*’}‘}5&%***9**
ORDINAMENTO ALFARETICO *

N TABRELLA DI 50 NOMI DA ORDINARE *

ECH INDICATORE DI SCAMBIO #

I, I+1 INDICI DELLE COFFIE DA CONFRONTARE *
¥*

®

¥ ok o ok ¥

FROCEDURA CHIAMATA: SCAMBIO
Y P PR P PRI F R R PR PE PR R POEEE P
FROGRAMMA ORDINAMENTO
CONST NB = 50; #numero nomi*
TYPE STRINGA = ARRAY [1..20] OF CHAR;
VAR ECH,I:INTEGER;
N : ARRAY L[1..NR1 OF CHAIN;

BEGIN #inizio ordinamentox
REFPEAT #ciclo dei passaggi®
ECH := 0;
I :=1;
REFEAT #un pacssggiod

IF NLIJ » N [CI+1]
#ge nhon in ordines
THEN REGIN
ECH == 15

SCAMRIO
END;
I 2= I+1 #coppia seguentes
UNTIL 1:49 #fine odi un passaggio
UNTIL ECH=0 #fine ciclo dei passaggis

END. #fine progranmas
X T EE PR LR MR PR EY EX T R RS EE IR R E L
# FROCEDURA SCARBID *
* DEGLT ELEMENTI DI FOSIZIONE I E I+1 *
¥ X VARIABILE DI COMODO #

EE X F XX EEEEFEEEEEEFEEEEEE AL EEEEEESEELEELEREESEEEEE LR RS 2
FROCEDURE SCAMRIO
VAR X : STRINGA;
BEGIN
X = N [13;
N CI1 z= N CI+13;
N LI+1) 5= X

END; #fine scambios
l.a etesurs precedente &', di fette, noen corretts  in un

solo punto (abbiamo voluto seguire to schema dell’esercizio
1.5%.). Bisognersbbe che 1 procedurs (tetto quello compreso
nel tratteggio) venisse posta prims del REGIN che inizia
1’ordinemento. Infatti le procedure devono escere definite
prima della prima istruzions esegRikile. Iholtre il
pirooranme, come riporteto, e’ sprovvisto di entrats ¢ uscits
dati.
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ESERCIZIO 3.1.

Az=1  Bi=2 C

-
#
E
o
.
]
en
m
"
i
o

ESERCIZIO 3.2.
READ (A,B,C,D);
READLN;
READ (E,F,G,H);
oppurse READLN (A,R,C,D);
READ (E,F,G,
ESERCIZIO 3.3.
123123 123
/ﬂ 123
~
ESERCIZIO 3.4.

WRITELN (LA SCMMA DI’ ,A,’E7,B,"RISULTA’ ,A+R);

ESERCIZIO 3.3.

Incrementare (zumnentere di 1) i1 velore di X,

ESERCIZIO 3.6.

No! Non si puo’ avers piv’ di wns varishile & sinistra del
SEJMO 1=, & noen una espressions aritmetica. A+E non  puo’
weeere un identificatore i verizbile dato che &7 presente
il segno +,

ESERCIZID 3.7.

X = X DIV Y=y

ESERCIZIO 3.4,

Nescuno clegli identificatori utilizzeti e’ molto
mnemonico. ALRERTA &7 dichiarata due volte, S0TTO e’

dichisrste due volte. I1RIMAVAR non =" corrette perche’
inizia com una cifra. ENRICO-QUARTO contiens un carattere
speciale.
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ESERCIZIO 3.9.

TRUNC(I/ D)

ESERCIZIO 3.10.

Zi=EXFCYSLN(X));
E’ del tutte uguasle & quello che succede in BASIC con:
Z=X elevato Y, o0 in Fortran con: Z=X%xY,.

ESERCIZIO 3.11.
X1:=(-R+SART(SAR(R) -4xA%C) )/ (2%4)

Il primo segno, &’ quello chiamato "meno unario’. Agisce
golo sul termine che lo segue. Deve eseere 3ll7inizio di uns
espressione; A*-B non e’ corretto = si deve scrivers Ax(-B).
Si raccomandas di usare le parentesi per eviteare ambiguita’.

ESERCIZIO 3.12.

FROGRAM RAGGIDCERCHIO;

CONST FI=3.1415926%5;

VAR RAGGIO,S:REAL;

BEGIN
READ (S);
RAGGIO:=SART(S/PI);
WRITELN(’ RAGGIO = ’ ,RAGGIOD)

END.

ESERCIZIO 3.13.

Unica istruziore un po’ nuava:
V=4 /3P TR*SAR(R)

ESERCIZIO 3.14.

FROGRAM CILINDRO;
CONST PI = 3.14159265;
VAR K,H,V :REAL;
BEGIN
WRITELN (' RAGGIO ALTEZZA’);
READ (R,H);
Vi=FI28RR(R) *H;
WRITELN ¢’VOLUME CILINDRO DI RAGBIO ’,F,
TE ALTEZZA *,H,” = *,V)
END.
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ESERCIZIO 3.15.
FROGRAM FROVA;
BEGIN
WRITELN (’MASSIND INTERO’,MAXINT)
END.

Frogramma senza dichiarazioni.

ESERCIZIO 3.16.

IF (C>=707) AND (C<="9") THEN...

ESERCIZIO 3.17.

IF I mMOD J = O THEN.....

ESERCIZIO 4.1.

IF X>0 THEN Y:=Xj;
ELSE Y:=-X;
ESERCIZIO 4.2.
FROGRAM EQUAGI; #equazione primo grazdo AX+B=0#
VAR A,P:REAL; scoefficientis
X :REAL; ¥incognitas

BEGIN
READ (A,B);
IF A<»0 THEN BEGIN

Xz=-B/A;
WRITELN (*RADICE: *,X)
END;

ELSE IF B=0 THEN
WRITELN (° INDETERMINATA 7)
ELSE
WRITELN (7 IMFOSSIBILE ")
END.
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ESERCIZIO 4.3.

IF 2 THEN IF b THEN 11

ELSE
ELSE 1I2;
13;
Oppure IF & THEN BEGIN
IF b THEN I
END
ELSE I2;
I3;

ESERCIZIO 4.4.

FROGRAM MEDIA;
VAR S,N : REAL;
CONT :INTEGER;
BEGIN
§:=0; CONT=0;
WHILE NOT EOF DO
BEGIN READLN(N);

S:=5+N;
CCONT == CONT+1
END;
WRITELN (' MEDIA 7, S/CONT)

END.

ESERCIZID 4.5.

PROGRAM MAXEMIN;
VAR MIN,MAX,N:REAL;

BEGIN
MIN = 1.0E20;
MAX == 0;
WHILE NOT EOF DO
BEGIN READLN(N);
IF N<MIN THEN MIN:=N
IF N>MAX THEN MAX:=
END;
WRITELN ("MIN. = 7,MIN,’ MASS. = ’,MAX)
END.

ESERCIZIO 4.6.

PROGRAM SENO;

CONST FI = 3.141592645;

VAR  X,X2:INTEGER;
Y,Y2:REAL;
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BEGIN

FAGE ;
WRITELN (’=I-=X==I===GIN=X===II~=X==I===GIN=X===17);
WRITELN (7 o o e e et e e ")
FOR X:=0 TO 45 DO
BEGIN
X2:=X+46;
Y :=SIN(PI%X/180);
Y2:=SINC(FI%X2/180);
WRITELN(® 1°7,X:3,’ 1°,Y:9:5,’ II’',X2:3,’ 11’
WY2:9:3,7 1)
END;
wRITELN ( ? -t = e - = o = o o e - o= o o o o an -  m e o .t —t o . o s - T ) ;
END.

ESERCIZIO 4.7.

CASE ¢ OF
TRUE: i1;
FALSE: i2;

END;

ESERCIZIOD 4.8.

PROGRAM CONTAVOCALI;

VAR C:CHAR; #caratteri esaminatis
NRVOCALI ,NBCONSON: INTEGER;

BEGIN
NBVOCALI :
NBCONSON -
FAGE ;
REPEAT

READ(C) ; WRITE(C);
IF (C="A")OR(C="E’)OR(C="1I")0OR(C="0")OR(C="U")
THEN NBVOCALI == NRVOCALI+1
ELSE BEGIN
IF C«<x" 7 THEN NBCONSON := NEBCONSON+1
END
UNTIL C=".75
WRITELN; WRITELN;
WRITE(’ CI SONO ' ,NBVOCALI,” VOCALI E ’);
WRITELN (NRCONSON-1,” CONSONANTI?);
END.

Domanda: quali modifiche ssrebbero nececscarie se si  uszsse
WHILE 31 posto di REFPEAT?

- La modifica piu’ vistosa szrebbe di dover mettere une

lettura supplenentare prime di WHILE. Infatti il controllo
si fe su C &« C deve essere letto, anche se eseso reste nel
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ciclo come letturs corrente, relativa all’iterazions
successiva.

READ(C);

WHILE C<»’.’ DO
BEGIN
READ(C)
END;

Questa strutturs e’ piuv’ conforme 2lle regole di gestione
dei file che comportano una lettura iniziale prime del ciclo
ed una lettura corrente dentro il cicle. Notate =&anche che
nella prins versione si e’ scritto NBRCONSON-1 per ovviare al
fztto che ers stzto contsto il punto come consonante. Con
WHILE questo non succede.

ESERCIZIO 4.9.

FROGRAM EQ2D;
VAR A,B,C :REAL; ®coefficientis
DELTA :REAL; #discriminantes
RE,IM :REAL;
BEGIN
READCA,E,C);
IF (A=0) AND (B=0)
THEN WRITELN (* EQUAZIONE DEGENERE’)

ELSE
IF A=0

THEN WRITELN (7 RADICE SEMFLICE *,-C/B)

ELSE

IF C=0
THEN WRITELN(’ LE RADICI SONO 7 ,-B/A,’E 0.07)
ELSE

BEGIN

REz=~B/(2%A);
DELTA:=RXR-4%A%C;
IM:=SARTC(ARS(DELTA) )/ (2%A) ;
IF DELTA =0
THEN WRITELN (’ LE RADICI SONO 7,
RE+IM,” E ’,RE~-IM)
ELSE IF DELTA=0
THEN WRITELN(’ RADICE DOFFIA’,KRE)
EILSE WRITELN(’ RADICI COMFLESSE’,
RE,”+1°,IM,” E °,RE,’=1',1M)
END;
END.
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ESERCCIZIO S.1.

FALSE
E’ necessaria 1a dichiarszione: VAR D,M : GIORND;
e naturalmente 13 definizione del tipo GIORNO come wvisto
prima.

ESERCIZIO 5.2.

TYFE LETTERA
CIFRA

TATLLTZT;
’07-.79’;

Attenzione: in zlcune reaslizzezioni del Fascel si he che
TATSTRTAICT saayma8 i loro codici non sonoe consecutivi. In
tali ceesi il tipo LETTERA puo’ contenere degli intrusi. I1
problema non si pone per le cifre che sonoc sicuraments
rapprecentzte da codici consecutivi.

ESERCIZIO 5.3.
CONST INDICEMAX = 50; Fper ecempiod
TYFE TARELLA = ARRAY [1..INDICEMAX] OF REAL;
VAR TAR : TARELLAj;

Un elemento per scheda & un elemsnto per linea.

ESERCIZIO &.4.

INITz=-4;
FOR SCHEDA := 1 T0 10 DO
REGIN
INIT := INIT+G;
FOR [T 2= INIT TO INIT+4 DO
REGIN
READ (TAR [I2 )
END;
READLN
END;
INIT:=-9;
PAGE;
FOR LINEA = 1 70 % DO
REGIN
INIT = INIT+10;
FOR I == INIT TO INIT+9 DO
EEGIN
WRITE (TAR [I1 : 10 : 4)
END;
WRITELN
END;
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ESERCIZIO 5.35.

CONST NF1
X K7,
TYFE DIM = 1..NF1;
PAROLA = ARRAY [DIMI OF CHAR;
VAR TAB : FAROLA;
IT : INTEGER;

BEGIN
FOR IT:=1 TO NFi-1 DO
REGIN READ (TAB CIT1 ) ENDj;
TAR [NF1J:=X;
IT:=0;
REFEAT
IT:=1T7+1
UNTIL TAR CIT] = X;
END.

e il ciclo contiene un colo controllo per

11; #1+delle dimensioni#®

UNTCL .

Dopo, =&

seconda del valore di IT si s3 se X 2ra3 o meno presente. Non

i e’ mostrats lz stampa dei risultsti
dell’esenpio precedente).

ESERCIZIO 5.6.
CONST N=20;

VAR MAX,I :INTEGER;
TAB : ARRAY [1..N] OF INTEGERj;

(sar&’

NAX :=0;
FOR I = 1 TO N DO
BEGIN
IF TAR [IJ * MAX THEN MAX := TAER [I)
END;

WRITELN (MAX);

ESERCIZIO 3.7,

fetodo bolle @ 42 comperezioni, 2

scambii;

]
metodo Shell : 34 comparazioni, 9 scambi.

12

stessa

e i1 numero degli elementi ¢’ notevole con il metodo Shell

si guadagna in velocita’.
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ESERCIZIO 5.8.

A:=FA non &’ corretto dzto che 1= due tzbelle non sonco
stesso tipo; PA ¢’ packed mentre A non lo 7.

ESERCIZIO 5.9.

lL.’ecsercizio &’ gia” svolto nel testo.

ZSERCIZIO 5.10.

FROGRAM TRANSFOSTA;
CONST N=10;
TYFE MATRICE = ARRAY [1..N,1..N} OF REAL;
VAR A : MATRICE;

X : REALj; #per lo scambio®
I,J:1..N;
BEGIN
FOR I:=2 70 N DO
FOR J:=1 TO -1 DO
BEGIN
:=A [I,J35
ALI,J1 @

A LJ,13;
ALJ,13 X

n i

END
END.

ESERCIZIO 5.11.

TYFE ORDINE = RECORD

ARTICOLO : FACKED ARRAY [1..203 OF CHAR;
FU : REAL;

QUANT : INTEGER;

IMPFORTO : REAL
END;

ESERCIZIO S.12.

WITH IMFIEGATO DO
IF STAFAM="M’ THEN
WRITELNC’DATAMATR’ ,DATA)
ELSE
WRITELN(’NON SFOSATO?)
END;

dello
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ESERCIZIO 5.13.

WRITELNC(’DATA MATRIMONIO’ ,IMFIEGATO,DATARATR, MM)
OPPURE £

WITH INFIEGATO,DATARATR DO

e« WRITELN (7...7,MS)

ESERCIZIOD S.14.
TYFE COLORE

STOFFE
STOFFA

(BLEU,RIANCD,R0SS0,GIALLO,VERDE ,NERQ) ;
SET OF COLORE;
STOFFE;

ESERCIZIO S5.15

E3 vale [R1,R2,B3,RB4] oppure L[BR1..E4]

ESERCIZIO 5.16.

E3 vale [R2,BR3,R4)
B3 =2’ contato unas sola volta

ESERCIZIO S5.17.

(E1 <= E2) AND (El1 <> E2)

ESERCIZIO 6.1.

FUNCTION FOT (Y,X:REAL) : REAL;
REGIN
FOT := EXP(XSLN(Y))
END;

ESERCIZIO &.2.

PROGRAMN ISTOGRAMNA;
VAR EFFETT : ARRAY [1..103 OF 1..100;
I,K ¢ INTEGER;
FROCEDURE TRACCIA.....
END; #1a procedura che abhiamo scrittox
BEGIN
FOR K == 1 T0 10 DO
TRACCIA (=%’ ,EFFETT CK1);
END.
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La traccia ottenuta ha 1la forma:

EEX
REEEREE®
HEXRERE
ERRE

¥

ESERCIZIO 6.3.

N (o quells di K) avrebbe sgito sul

l.a modificas di
avremnmo avuto 1a stampa di:

chiamante o
120
cento asterischi
100

i

s

£

ESERCIZIQ 6.4,

PROGRAM TSTOGRAMMA;
VAR EFFETT : ARKAY [1..101 OF 1..100;
I : INTEGER;
FROCEDURE TRACCIA (C:CHAR;N:INTEGER);
CONST MAX = 100;
VAR 1 : INTEGEK;
BEGIN
IF N:MAX THEN N:i=MAX;
FOR T:= 1 TO N DO
WRITE (L) ;
WRITELN
END;
PEGIN
FOR I := 1 T0 10 DO
TRACCIA (7%’ ,EFFETT CID);
END.

ESERCIZID &.5.

PROGRAM NOLTMAT;
CONST N=10; sdimensioni matricis
TYFPE MATRICE = ARRAY [1..N,1..N1 OF REAL;
VAR A,B,C  : MATRICE;
FROCEDURE LETMAT (VAR A::MATRICE);
VaR I,d4 : INTEGER;
BEGIN
FOR I := 1 TO0 N DO
BEGIN

programmsas
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FOR J := 1 TO N DO
READ (A [1,J2);
READLN
END
END ;
FROCEDURE FRODMA (A,B:MATRICE;VAR C:MATRICE);
VAR I,J,K :INTEGER;

PEGIN
FOR I := 1 TO N DO
BEGIN
FOR J := 1 TO N DO
BEGIN
C CI,J) := 0.0;
FOR K := 1 TO N DO
C [I,Jd0 = CLI,J3+AC01,KI*BLIK,JD;
END
END
END;

FROCEDURE STANFA (AsMATRICE);
VAR I,J : INTEGER;
REGIN
FOR I := 1 TO N DO
RBEGIN
FOR J := 1 TO N DO
WRITE (ALI,J1:8:2);
WRITELN
END
END;
REGIN
LETHAT(A);
LETMAT(R);
FRODMAT (AL E,C);

PAGE ;
WRITELN (’RISULTATO 7); WRITELN;
STAMFA (L)

END.

l.e costente N & il tipo MATRICE =zono globeli: conosciuti
in tutti i programmi. Le matrici A,R,C definite in  MOLTMAT
sono conosciute  in MBOLTMAT. Sonce &ltre versioni  quelle
conosciute nelle procedure. Le variabili 1,J,K sono locali
rielle loro procedure. Notate che qui i ovvia slles wmsncanze
di dimensioni variakili del Fascal, per cambiarle kasta
cenbiare il valore di N (ricompilando naturalmente).

ESERCIZIO 46.6.

FROGRAM CALCINTEG;
CONST FI = 3.14159265;
UAR N : INTEGER;
S : REAL;



PROCEDURE INTEG.....
END;
BEGIN
N:=5;
REFEAT
INTEG (SIN,S,0.0,FI,N);
WRITELN ¢’ N= ",N,’ 8= ’,8);
N:=N+5
UNTIL N>25
END.

ESERCIZIO 6.7.

Eseguito nel testo.

ESERCIZIO 4.8.

Fer INIT risults fecile: N &7 17zltezze dells torre, da
cui FOR X:=1 TO 10 del ciclo di stampa diventa FOR I:z=11-N
TO 10 DO.

Fer MOVIMENTO =" piv’ difficile deto che N &' locsle =&
TOGLIERE & non reppresenta 17altezz totale. E7 mwmeglio
introadurre uwne verisbile globzle ALTEZZA definits nel
programms principale HANOI (VAR ALTEZZA : INTEGER;),
calcalaets in INIT come ALTEZZA ::= N per cui il ciclo
diventa:

FOR I := 31-ALTEZZA 70 10 DO.

ESERCIZIO 6.9.

FROGRAN ALEAT;
FUNCTION RAND(R:INTEGER) tREAL ; FORWARD;
FROCEDURE CHIAMA;
VAR X,) :INTEGER;
BEGIN
X:=100;
FOR Y:=1 70 100 DO
WRITELN (RAND(X));
END;
FUNCTION RAND;
CONST MODULD = 65536;
MOLT = 25173%;
ING = 13849;
REGIN
KAND:=R/65535;
Rz=(MOLT*R+INC) MOD MODULO
END;
REGIN
CHIAMA

[y
Lo
—



END.

Questo prograzama ¢’ stato provato su wuna wmacchina che
tratta interi di 32 bit.

ESERCIZID 6.10.

PROGRAM CURVASENO;

CONST FI = 3.14159265;
FUNCTION F(X:REAL) : REAL;
BEGIN
F 3= 50449%8IN(X)
END;

FROCEDURE CURVA (FUNCTION F:REAL;A,R:REAL);
VAR X,H:REAL;
1,Y :INTEGER;

BEGIN
H:=(B-A)/59;
PAGE ;
X:=A;
FOR I:=1 T0O 60 DO
BEGIN
Y:=TRUNC (F(X));
WRITELN (7 7:=Y, "%7:1);
Xz=X+H
END
END; -
BEGIN #programma principsle
CURVAC(F,0.0,2=F1)
END.

ESERCIZIO 7.1.

FROGRAM LISTAREAL (FILE1,OUTFUT);
VAR FILE1:FILE OF REAL;
NUMERO : REAL;
BEGIN
RESET (FILE1);
REFEAT
READ (FILE1,NUMERO);
WRITELN (NUMERO)
UNTIL EOF (FILE1)
END.

Si vede come i file utilizzeti sono dichigrati
nell’istruzione PROGRAM; nella stessa e’ dichisrato il file
standard di QUTFUT.

In 8lcune versioni del FPascal non e’ necesssrio dichiarare i
filte standard, in altre non si devono dichiarare.



ESERCIZIO 7.2.

PROGRAM FIUFIC(FILEL);
CONST FI = 3.14159265;
VAR FILEL1:FILE OF REAL;

REGIN
RESET (FILE1);
REFPEAT
GET (FILE1D
UNTIL EOF (FILEL);
WRITE (FILEL,FI)
END.

ESERCIZIO 7.3.

FROGRAM AGGIODRNACINFUT,VECCHIO,NUOVO);
TYFE STRING10O FACKED ARRAY [1..19]1 OF CHARj;

STRING30 = FACKED ARRAY [1..301 OF CHAR;
FERSONA = RECORD
NUM : INTEGER;
COGNOME ,NOME  :STRING10;
INDIR :STRING30;
ASS : INTEGER;
MANSIONE :STRING10;
LIVELLO : INTEGER
END;
SCHEDA = RECORD
CASE COD : CHAK OF
TL? 1 (NO : INTEGER);
"A*,"M’ : (AGGIU:FERSONA);
END;
VAR VECCHIO,NUOUU :FILE OF FERSONA;
IMPIEGATO : FERSONA;
MoV : SCHEDA;
MOVNUM : INTEGER;
fn : POOLEAN;

BEGIN
RESET (VECCHIO); REWRITE (NUOVO);
READ (VECCHIO,IMPIEGATO);
READ (MOV);

IF MOV.COD = ’L’ THEN MOVNUM :=MOV.NO
ELSE MOVNUM :=MOV.AGGIU.NUM;
REPEAT
M := FALSE;
IF MOVNUM>IMPIEGATO.NUM

THEN BEGIN
WRITE (NUOVO,IMFIEGATO);
READ (VECCHIO,IMPIEGATO)
END;
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ELSE CASE MOvV.COD OF
L7 ¢ READ (VECCHIO,IMFIEGATO);
"A? 1 BEGIN

WRITE (NUOVO,MOV.AGGIU);
M = TRUE

WRITE (NUOVOD,MOV.AGGIW);
READ(VECCHIO, IMPIEGATO);
Mm:=TRUE
END;
JF N THEN BEGIN
READ(MOV);
IF mOV.COD = "L’ THEN MOVNUM:=MOV.NO
ELSE
MOVUNUM:=MOV.AGGIU. NUM
END
UNTIL EOF #quests condizione bzsta tenutc conto dells
ipotesi semplificativae fattas
END.

Si dovrebhe zggivngere il seguente contrelleo di  errore:
verificare che se MOUNUMSIMPIEGATO.NUM & quindi:
e "M’ o L’ zllora MOVUNUM = IMFIEGATO.num.

ESERCIZIO 7.4.

FROGRAM FATTURA;

TYFE STRING1IO = FACKED ARRAY [1..103 OF CHAR;
STRING20 = PACKED ARRAY [£1..301 OF CHAR;
SCHEDA = RECORD

CASE COD : CHAR OF
TET r (NOME:STRING3O;
INDIRzSTRING30);
TBT 2 (QT:INTEGER;
ART:STRINGRO;
FXU:sREAL)
END;
VAR COM : SCHEDA;
G : INTEGER;
ARTI: STRING30O;
FU,IMP,T0T :REAL;
REGIN

FAGE;

READCCOM);

WRITELNC(COM.NOME) ;

WRITELNCCON.INDIR);

TOT:=0.0;

REFEAT

READCCOM) ;
IF cCom.cob = 'R~



THEN BEGIN
WITH COM DO
REGIN
@:=QT;ARTI:=ART;FUz=FXU
END;
INF:=FUXQ;
TOT:=TOT+INF;

WRITELNCQ:G,ARTI, 35, A" ,FU:10:2,IMF:15:2)

END;
ELSE BEGIN
WRITELN¢® ’:50, TOTALE’,TOT:15:2);
FAGE;
WRITELN(COM.NOME) ;
WRITELNCCOM.INDIR);
T07:=0.0
END
UNTIL EOF;
WRITELN (7 ’:50,”TOTALE?,TOT:15:2)
END.

Fer questo esercizio ¢ il precedente riguardasre nota
paragrafo 7.9..
ESERCIZIO 7.5.

PROGRAM COPY;
VAR C : CHAR;

BEGIN
WHILE NOT EOF DO
BREGIN
WHILE NOT ECLN DO
REGIN
READ(C) ;
WRITEA(C)
END ; “fine linez*
READLN;
WRITELN #ci passs lla lines seguentes
END
END.

ESERCIZIO 7.6.

FROGRAM FREQLETT;

VAR X:CHAR;

FREQ:ARRAY [’A’..7273 OF INTEGER;
LETT:8ET OF A7 ..7Z7;

REGIN
LETTe= [7AT..727D;
FOR Xz= a7 TO 7Z7 DO FREQ EX1:=0;
WHILE NOT EOF DO

del



BEGIN
WHILE NOT EOLN DO
BEGIN
READ(X) ;
IF X IN LETT THEN FREQLCXJ:=FREQL[XJ+1;
END;
READLN
END
END.

FROGRAM FREQCOFFIE;
VAR X,Y : CHAR;
FCOPFIE : ARRAYL’A’..7Z7,7A’..72°3 OF INTEGER;
LETT : SET OF "A’..727;

BEGIN
LETT := ["A’..727];
FOR Xe:="A" TO *Z’ DO
BEGIN
FOR Y:="A’ TO ’Z" DO FCOFFIELX,YJ:=0;
END;
READ (X);
WHILLE NOT EOF DO
BEGIN
WHILE NOT EOQLN DO
BEGIN
READCY) ;
JF(X IN LETT) AND (Y IN LETT)
THEN REGIN
FCOPFIELX,Y):=FCOFFIELX,Y3+1;
Xz=Y
END
END ;
READLN
ZND
END.

ESERCIZIO &.1.

al a2l
a2 a2 &2 EX 23 =3

ESERCIZIO &.2.

<]
b ¢+ ) &
3 ( at+h
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ESERCIZIO 8.3.

E

FROGRAM HANOIZ;

VAR NFP,IF,JF : ARRAY [1..501 OF INTEGER;
P : INTEGER; ¥puntatore dells pila#

N,I,J : INTEGER;

PROCEDURE TOGLIj;

BEGIN
N:=NFLF3;1:=I1FLF);J:=JFEF];
IF N=1 THEN WRITELN (I,7=>x7,1)
ELSE BPEGIN
P:=P+l;

NFLFI:=N-1; IFLFJ:=I;

JPLPI:=6-1-J;
TOGLI;

:=P+1;

NFLF1:=1;IFLP):=1;JFLFIs=d;

TOGLI;

Fi=Ft1;

NFLF1:=N-1;IFPLFI:=6-1~Jd; JFLFIz=U;

TOGL.I
END;

P:=P-1;N:=NPLP1; T:=IPCP1;J:=JPLP]

END;

BEGIN

READ(N) ;
Fr=1;NFLFIz=N; IFLFle=1;; JFLEFD =25
TOGLI

END.

in

10

20

30.

40

50
100
110
120
130
140
150
160
170
200
210

Pasic:

DIM NF(50),IF(50),JF(50)
INPUT “NUM. DISCHI “;N
F=1:NF(F)=N:IF(F)=1:sJF(F)=2

GOSUB 100

END

N=NF(F):I=IF(F):J=JF(F)

IF N=1 THEN PRINT I;"=";J:G0T0 200
F=F+1:NF(F)=N-11IF(F)=1:JF(F)=6-1~U
GOSUB 100
F=fP+1NF(F)=1:IF(F)=T:JF(F) =l

GOSUR 100
F=F+1sNF(F)=N-1:IF(F)=é-1-J:JF(F)=
GOSUR 100
F=F~1:N=NF(F):I=IF(F):J=JF(F)
RETURN
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ESERCIZIO 8.4.

Mettere: VIDE:=FALSE;
FILACP2]1:=ELEMENTO;

IF (F2:F1) AND (P2=MAX) *non si aggiungono
THEN FP2:=1 elenenti fino a
ELSE F2:=F2+1; quande FIEND reste
IF F2=F1 THEN PIENO:=TRUE; verQs
Togliere: FIENO:=FALSE;
ELEMENTO:=FILALF1]; *non si tolgono ele=
IF P1=MAX THEN P1:=1 menti fino a quando
ELSE Fil:=F1+1; vuoT0 rests vero®

IF P1=P2 THEN VUOTO:=TRUE

ESERCIZIO 8.5.

FROGRAM TOGLIS;
#dichiarzzioni dell’ecempio precedentes
®#continuazione dichiasraz. VAR=
I1,FREC,F : INTEGER;
BEGIN
F:=FRINO;
FOR I := 1 70 3 DO
BEGIN
FPREC:=F;
F:=MALISTALFI.FUNTATORE
END;
MALISTALFRECI.FUNTATORE : =F
END;

ESERCIZIO 8.64.

FROCEDURE INSER(INFO,tipo voluto,l:INTEGER);
VAR K,FREC,F :INTEGER;
FIENO :BODLEAN;
BEGIN
F:=FRINO;
FOR K:=1 T0Q I DO
BREGIN
PREC : =F;
F:=MALISTALFI.FUNTATORE
END;
MALISTALFREC].FUNTATORE : =L.IREROD;
MALISTALCLIREROI.FUNTATORE:=F;
MALISTACLIBERDD.INFORMA:=INFO;
LIBERO:=LIRERO+1;
IF LIRERO=MAX THEN FIENQ:=TRUE;
END;



e dichiarazioni che definiscone 1a lista sono nel
programms chizmante, & questo rende le verisbili globesli. Le
procedura non deve essere chiamata se FIENO &7 vero:

IF NOT FIENO THEN INSER (INFO,5); #*per ecempio¥

ESERCIZIO 8.8,

1 2 K 4 5 é 7 & 9
|A|3| |B|0| IBIéI |C|o| IDlOI [c|9] IBIOI [ETE] |D|1o|

10 11

LIBERD = 12

ESERCIZIO 8.9.
Ci limitizmo &lle istruzioni essenziali.

T:=1;
WHILE FAMIGLIALID.NOME<>’GIANNI’ DO T:=I+1;
I1:=FAMIGLIACI].FADRE;

WRITELN (’FADRE DI GIANNI: 7 ,FAMIGLIALIJ.NOME);

ESERCIZIO 8.10,

FROGRAM LETTLISTA;
weeseFdichigrezioni viste &l117inizio del pzarazgrefo*
#cont. VARx PREC : PTRj;
BEGIN
NEW (P);
READ (Fiz, XNFORM) ;
PRINOz=F;
FREC :=F;
READ(X) 5
WHILE NOT EOF DO
REGIN
NEW (F);
PRECE.SEGUENTE :=F;
FREC:=F;
Fe.INFORM

READ(X)
END ;
FRECEZ. SEGUENTE s =NIL

END.



ESERCIZIO 8.11.

Bzetz che 1’ultime puntsztorse punti  verso il primo
elenento. Nell’esercizio 8.10. lrasta scrivers prima
dell’ultime lines:

PRECE ,SEGUENTE := FRIMO

l.e liste circolare puo’ essere nolto wtile per trattare

problemi di file d4i sttesa, ne askbisamo 9gia’ parlate nel
parsgrafo 8.3.. Pastz avere due puntatori  ecterni FRINO e

ULTIMO. FRIMO punta verso 172lemento di testa della file di
attesa, quello de toglierse per trattare un elemento. Ultimo
punta verso il posto dove verra’ aggiunto un elemento  che
entrers’ nells fils.

ESSERCIZIO 8.12.

NEW (Q);
QE.INFORM == "LULU";
F:=FRIMO;
IF PR.INFORM = *J0J07
THEN FRIMO:=Q
ELSE BEGIN
WHILE FE.INFORM <> 740407 DO
BEGIN
FREC:=F;
Fe=Fi2.SEGUENTE
END;
FREC®E.SEGUENTE:=Q
END;
Q#.SEGUENTE : =F;

ESERCIZIO $.13.

FROGRAM LISTINV;
TYFE FTR= RELEM;
ELEM = RECORD
INFO :TYFE;
SEG,FREC :FTR
END;
vaR F,FREC,
FRIMO,ULTIMG :FTK;

REGIN
FRIMOE.FREC:=NIL;
F:=PRINO®.SEG;

FREC:=FRIMOQ;
WHILE P<:NIL DO
BEGIN

i%0



Pi2.PREC: =PREC;
FREC : =F;
Pr=PR.SEG
END;
ULTING: =PREC
END.

ESERCIZIO 8.14.

FOR 1:=1 T0 N DO
REGIN
X:=FTL17,
WRTTELN(X®)
END.

Le freei di scritturs possono wssere nodificate 3 seconda
delle esigenze di inpaginazions dei risultati. Una volts
egequite il prograzmms, non =i pue’ ritrovere 1’ordine
iniziale. FPer ottensre questo i sarsbbe dovuta mantenere
uneg copis delle tebells iniziele. Un &ltro mode per ottenere
questo sarebbe quelle di servirsi di  puntatori wmemorizzati
insiens zg9li  &ltri deti. Questi puntatori, non venendo
modificati, servirebbwro per ricordare 17ordine iniziale.

ESERCIZO &.15.

No: N+1. Infetti i ha un NEW (X)) che corrisponde alla
letturae del fine file.
ESERCIZIO A.1.

i potrebbe penczgre di definire un nuovo tipo:

TYFE MEZZOINTERO = (1.0,1.5,2.0,2.5,3.0)

VAR X : MEZZOINTERO

FOR X =z= 1.0 TO 3.0 DO
me questo non pue’ funzionsre con la maggior parte delle
inplementazioni del Pascal, infatti creerebbe delle costanti

come 1.0 o 1.9 che spparterrebbero & due tipi (mezzointero e
reale), @ questo non &’ consentito.
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ESERCIZIO A.2.

1000 REM ¥ isss s i aaassieiassionensss

1010 REM = ORDINAMENTO ALFARETICO ﬁ

1020 REM = N$ TARELLA DI S0 NOMI ¥

1030 REM = SCA INDICATORE DI SCAMRIOQ =

1040 REM = I,I+1 INDICI DELLA COFFPIA #

1030 REM % ESAMINATA *

1060 REM = SOTTOFROGRAMMA SCAMRIO #

1065 REM = IN 2000 ®

1070 REM #¥ %5 asssynaiaisieeessaissensnissns

1080 REN

1090 : DIM N$(S0)

RIFETIZIONE CICLO DEI FASSI

GCA=0

FOR I=1 TO 49 : RER UN FASS0
IF N$(I)<=N$(I+1) GOTO 1170
REM SE NON VERO

SCa=1

: GOsuUR 2000 : REM SCAMBIQ
NEXT I :REM FINE DI UN FASEQ
1180 IF SCA=1 GOTO 1100

1190 : REM FINE DEL CICLO DEX FASSI

1200 END : REM FINE FROGRAMMA FRINCIFALE

2000 REM=

2010 REM %33 #4358 ¥ 008 uyenisneinnsne
2020 REM = SOTTOPROGRAMMA SCAMRIO
2030 REM = X$ VARIARILE DI COMGDO
2040 REM = N$(I) E N$(I+1) ELEMENTI
2050 REM #343uyisusi sy iieiiininsns
2060 REM =
2070 :

2080 =

2090 :

2100 RETURN

1100
1110
1120
1130
1140
11&0
1160
1170

=
in
3

X$=N$(I)
N$(I)=N$(I+1)
Ne(I+1)=X¢

Fotete veders che =i he une belle somiglienze con il
Fascal. Fotete provare 3 scrivere lo stesse  programms  in
Basic non struttursto » vedrete che occups menc memoria. L&
chiarezzas di gquesta wversione vale 13 spesa del waggior
consumo di memoria. Se volete provere il programms, dovrete
aggiungsre le istruzioni di ingresso ¢ uscits.
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AFFENDICE E

EPTEL LIOGRAF X A

Oltre 31 manuali che descrivono le  implementazioni del
Feecel sul vostro celcolatore, &lle riviste specializzate
che riportano diversi articoli sul Fascal, potets consultare
i sequenti libri:

In francess:

N.UWIRTH -~ Introduction &’ l& prograzsmation systemsticque -
Masson 1977

In inglese:
BoW.LIFFICK Ed. - The byte book of Fescal - Byte publ. 1979
F.GROGOND - Programming in Fascal ~ Addison Wesley 1978

I.R.WILSON, A.M.ADDYMAN ~ A practicel introduction to Fascal
= Springer 1978

K.JENSEN, N.WIRTH - Faecsl - User nshnuzl and report -
Springer 1975

N.WIRTH - Algorithme + Date structures = Frogramse - Frentice
Hall 1975

Articoli:

Gegrneliemo: "Faecal Newe", le riviets del Pascel User Group
c/0 Computer Studies Group -~ Mathematics Department - The
University - SOUTHAMFTON S0% SNH (Great Britzin),.

In inglese:

M.N.CONDICT: The Pzecal dynemic  zrray controversy =znd 3
method for enforcing glokael assertions - ACM-SIGPLAN
12.11,23 (1977).

R.CONRADI: Further criticsl comments on Fascel, particulasrly
as a8 system programming language - ACH-SIGFLAN 11.11,8
(1976) .

E.W.DIJKETRA: GOT0 etatement considered harmful - com. ACH
11.3.147 (1968 (Atto di nascits della progranmasions
strutturzta!).

AN.HABERMANN: Criticel commente on the progremming language
Fascal - ACTA INFORMATION 3.1.4%5 (1973).
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E.N.KITTLITZ: Another proposal for variakle size array in
Fescel -~ ACM-SIGFLAN 12.1,82 (1977).

0.LECARME: Structured programming, praogramming teaching and
the languenge Fazecal - ACM-SIGPLAN 9.7,15 (1974).

0.LECARME, F.DESJARDING: Reply to 3 paper by A.N.HARERMANN
on the programming lenguege Fascel - ACM-SIGRFLAN 9.10,21
(1974).

O.LECARME, F.DESJARDINS: Mors comments on  the programming
language Pascal - ACTA INFORMATICA 4,231 (19735).

H.F.LEDGARD, M.MARCOTTY: A genezlogy of control structures -
com. ACM 18.11,629 (1975).

E.J.Mc LENNAN: Note on duynsmic &rrey in Fascal - ACM-SIGFLAN
10.9,39 (1975).

JLWELSH, W.J.SNEERINGER, C.A.R.HOARE : Ambiguities and
insecurities in Fascal -~ SOFTWARE FRACTICE AND EXFERIENCE
7, 685 (1977).

N.WIKTH: Design of & Fascel compiler - SOFTWARE FRACTICE AND
EXFERIENCE - 1, 309 (1971)

MN.WIRTH: Comment on & note on dynemic srrays in Fsscal -
ACM-SIGFLAN 11.1,37 (1976).

In francece:
BE.LANG: Le lengusge Fescel - Serie o i srtiroli in
MICROSYSTEMES ~ 7,98 (1979); 10,915 11,61 (1980).

C.DISAREAU: Fresentation de Fascsl - L7ORDINATEUR INDIVIDUEL
7,53 (1979).

A.ALARAL, J.FIGUERAS, S.FINCON: Fescel et lee ordinateurs
individuzls - L7ORDINATEUR INDIVIDUEL 13,60 (1979).

194
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INDICE DET FROGFRAMMIT
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