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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’);

30



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:

43



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
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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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