
Ââåäåíèå

Â ìèðå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Pascal óæå óòâåðäèëñÿ êàê ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Ñîçäàííûé ñïåöèàëüíî ñ ïåäàãîãè÷åñêèìè öåëÿìè, îí ðàñïðîñòðàíèëñÿ íàñòîëüêî, ÷òî
ïîñòàâèë ñâîé çàïðîñ íà ïðîôåññèîíàëüíûé ÿçûê, êàêèì îí ÿâëÿåòñÿ äëÿ ìèíè- è
ìèêðîêîìïüþòåðîâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñîñòàâëÿåòñÿ íà ÿçûêå
Pascal, à â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå îí ñòàë ýòàëîíîì. Ñ íèì ñîïîñòàâëÿþòñÿ íîâûå ÿçûêè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, çàïèñûâàþòñÿ àëãîðèòìû íà ïñåâäî-Pascal-å è ò.ä. Äîñòàòî÷íî
óïîìÿíóòü òîëüêî, ÷òî òàêèå ÿçûêè êàê Modula-2 è Ada ÿâëÿþòñÿ åãî íàñëåäíèêàìè è
ïðîäîëæèòåëÿìè. Íî îí îáëàäàåò è íåäîñòàòêàìè. Ïåðâûì åãî íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ
îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè îñóùåñòâëåíèÿ ðàçäåëüíî-ìîäóëüíîé êîìïèëÿöèè. Âòîðûì
åãî íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ñðåäñòâ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñâÿçè ñ ôàéëîâîé
ñèñòåìîé äàííîãî êîìïüþòåðà. Äðóãèì åãî íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ ïîçäíåå ïîÿâëåíèå
ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà, ÷òî ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî êàæäàÿ åãî ðåàëèçàöèÿ â
äåéñòâèòåëüíîñòè ðåøàåò ïðîáëåìû ïî ñâîåìó ñïîñîáó, ÷àùå âñåãî îòëè÷àåùåìóñÿ îò
äðóãèõ. Ïîÿâëåíèå ñòàíäàðòà íå èçìåíèëî ñóùåñòâåííî ñèòóàöèþ.

Ñîçäàíèåì ïðîåêòà ÿçûêà UniPascal áûëè ïðåñëåäîâàíû ñëåäóþùèå öåëè:
• áëèçîñòü ê øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîé äëÿ ïåðñîíàëüíûõ ìèêðîêîìïüþòåðîâ

IBM PC âåðñèè Turbo Pascal-ÿ;
• ñîãëàñîâàíèå ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè ìèêðîêîìïüþòåðîâ

ôàìèëèè Ïûëäèí.

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëñÿ ÿçûê, äëÿ êîòîðîãî ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî õîòÿ îí è íå
îáåñïå÷èâàåò ïîëíîé ïåðåíîñèìîñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñ UniPascal-ÿ íà Turbo
Pascal, òî ñîçäàåò âñå ïðåäïîñûëêè äîñòèæåíèÿ ïåðåíîñèìîñòè ñ íåáîëüøèìè
çàòðàòàìè, ïîääåðæèâàÿ òîò æå ñàìûé ìåòîä óñëîâíîé êîìïèëÿöèè è ñòàíäàðòíûå òèïû
INTEGER, LONGINT, STRING è äðóãèå.
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Ðàñøèðåííûå ôîðìû Áýêóñà-Íàóðà

Ïîâñþäó â ýòîì äîêóìåíòå, ãäå â îïèñàíèè ÿçûêà UniPascal èñïîëüçóåòñÿ èìÿ
Pascal, ðå÷ü èäåò î âîçìîæíîñòÿõ, îáëàäàåìûõ ÿçûêàìè Pascal è UniPascal. Òàì, ãäå
èñïîëüçóåòñÿ èìÿ UniPascal, ðå÷ü èäåò î âîçìîæíîñòÿõ, êîòîðûìè îáëàäàåò òîëüêî
UniPascal èëè êîòîðûå äîïîëíåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìè æå â ÿçûêå Pascal.

Ñ ôîðìàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ ÿçûê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîæåñòâî ïðåäëîæåíèé.
Êàæäîå ïðåäëîæåíèå ñîñòîèò èç ñëîâ. Ñëîâà îáðàçóþò ñëîâàðü ÿçûêà. Ñëîâàðü
êàæäîãî ÿçûêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíå÷íîå ìíîæåñòâî. Íî ïðåäëîæåíèÿ, êîòîðûå
ìîæíî ñîñòàâèòü íà ýòîì ÿçûêå, áåñêîíå÷íî ìíîãî. Ñëåäîâàòåëüíî, ñëîâà ìîæíî
îïèñàòü ïðîñòûì ïåðå÷èñëåíèåì, íî äëÿ ïðåäëîæåíèé ýòîãî íåëüçÿ ïðèìåíèòü. Äëÿ èõ
îïèñàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ïðàâèëà, ïðè ïîìîùè êîòîðûõ ìîæíî ñîçäàòü âñå ïðåäëîæåíèÿ
ÿçûêà.

Äëÿ îïèñàíèÿ ñèíòàêñèñà ÿçûêà UniPascal áóäåò èñïîëüçîâàí ìîäèôèöèðîâàííûé
âàðèàíò ôîðì Áýêóñà-Íàóðà (ÁÍÔ), íàçûâàåìûé Ðàñøèðåííûìè Ôîðìàìè Áýêóñà-
Íàóðà (ÐÁÍÔ). Íèæå ñëåäóåò êðàòêîå îïèñàíèå ÐÁÍÔ.

Îïèñàíèå ñèíòàêñèñà ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ÐÁÍÔ ñîñòîèò èç
íàáîðà ïðàâèë, åùå íàçûâàåìûõ "ïðîäóêöèÿìè". Êàæäîå ïðàâèëî ñîñòîèò èç
íåòåðìèíàëüíîãî ñèìâîëà è ÐÁÍÔ-âûðàæåíèÿ, ðàçäåëåííûõ çíàêîì ðàâåíñòâà.
Ïðàâèëî çàâåðøàåòñÿ òî÷êîé. Íåòåðìèíàëüíûé ñèìâîë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé "ìåòàèìÿ",
êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ ÐÁÍÔ-âûðàæåíèåì.

ÐÁÍÔ-âûðàæåíèå ìîæåò áûòü ïóñòûì èëè ñîäåðæàòü ìíîæåñòâî òåðìèíàëüíûõ
ñèìâîëîâ, íåòåðìèíàëüíûå ñèìâîëû è ñëåäóþùèå ìåòàñèìâîëû:

Ìåòàñèìâîë Çíà÷åíèå
= Ðàâíî ïî îïðåäåëåíèþ
| Èëè (àëüòåðíàòèâà)
. Êîíåö ïðàâèëà

{A} 0 èëè áîëåå âõîæäåíèé A â ïðàâèëî
[A] 0 èëè 1 âõîæäåíèå A â ïðàâèëî

(A|B) Ãðóïïèðîâàíèå: èëè A, èëè B
"ABC" èëè 'ABC' Òåðìèíàëüíûé ñèìâîë ABC

ìåòàèìÿ Íåòåðìèíàëüíûé ñèìâîë ñ èìåíåì "ìåòàèìÿ".

Ìåòàñèìâîë = ñëóæèò äëÿ ðàçäåëåíèÿ ïðàâîé îò ëåâîé ÷àñòè ñèíòàêñè÷åñêîãî
ïðàâèëà. Àëüòåðíàòèâû ðàçäåëÿþòñÿ ìåòàñèìâîëîì |.

Íåòåðìèíàëüíûå ñèìâîëû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàáîð èç áóêâ, öèôð è ñèìâîëà
ïîä÷åðêèâàíèÿ '_'. Òåðìèíàëüíûå ñèìâîëû â ÐÁÍÔ çàêëþ÷àþòñÿ â " èëè '. Â êîíöå
êàæäîãî ïðàâèëà ñòàâèòñÿ òî÷êà (.). ×åðåç { A } îáîçíà÷àåòñÿ, ÷òî À ìîæåò èìåòü íîëü
èëè áîëåå âõîæäåíèé â ïðàâèëî. ×åðåç [ A ] îáîçíà÷àåòñÿ, ÷òî À âõîäèò íîëü èëè îäèí
ðàç. Èñïîëüçîâàíèå êðóãëûõ ñêîáîê - òðàäèöèîííîå äëÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ âûðàæåíèé -
ïîêàçàíî íà ïðèìåðå: âûðàæåíèå S = A X B | A Y B ìîæíî çàïèñàòü : S = A ( X | Y ) B.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà èñïîëüçîâàíèÿ ÐÁÍÔ îïèøåì èìè èõ ñîáñòâåííûé ñèíòàêñèñ:

Production = NonTerminal '=' Expression '.'.

Expression = Term { '|' Term }.

Term = Factor { Factor }.

Factor = NonTerminal        |
Terminal           |
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'(' Expression ')' |
'[' Expression ']' |
'{' Expression '}' .

Terminal = "'" ASCII_no_SP { ASCII_no_SP } "'" |
'"' ASCII_no_SP { ASCII_no_SP } '"' .

NonTerminal = Letter { Letter | Digit }.

Letter = 'A' | ≈ 'z' | '_'.

Digit = '0' | '1' | ≈ '9'.

ASCII_no_SP = Letter | Digit |
'!'| '"'| '#'| '$'| '%'| '&'| "'"| '('|
')'| '*'| '+'| ','| '-'| '.'| '/'| ':'|
';'| '<'| '='| '>'| '?'| '@'| '['| '\'|
']'| '^'| '`'| '{'| '|'| '}'| '~'.

Ìíîãîòî÷èåì îáîçíà÷åí ïðîïóñê ñèìâîëîâ â òåêñòå îïèñàíèÿ. Ïîëíîå
ôîðìàëüíîå îïèñàíèå öèôðû (Digit) è áóêâû (Letter) äàåòñÿ ïîçæå.
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1. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ÿçûêà UniPascal

1.1. Îñíîâíûå ñèìâîëû ÿçûêà UniPascal

Îñíîâíûå ñèìâîëû ÿçûêà ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà: áóêâû (Letters), öèôðû (Digits) è
ñïåöèàëüíûå ñèìâîëû.

Èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùåå ïîäìíîæåñòâî ñèìâîëüíîãî íàáîðà ASCII.
• ïðîïèñíûå è ñòðî÷íûå áóêâû ëàòèíñêîãî àëôàâèòà A-Z, a-z
• öèôððû ñ 0 äî 9 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9
• ñïåöèàëüíûå ñèìâîëû: ïðîáåë " # $ & ' ( ) * + , - . / : ; < = > [ ] ^ _ { |

}

Ðàçðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå è äðóãèõ (êðîìå îïèñàííûõ) ñèìâîëîâ, íî òîëüêî â
ñèìâîëüíûõ ñòðîêàõ èëè â êîììåíòàðèÿõ.

1.2. Ëåêñåìû è ðàçäåëèòåëè

Ïðîãðàììà íà Pascal-å ñîñòîèò èç ëåêñåì è ñèìâîëîâ - ðàçäåëèòåëåé. Ëåêñåìû
ñòðîÿòñÿ èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ñèìâîëîâ è ðàçäåëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèå ãðóïïû:

• ñïåöèàëüíûå ñèìâîëû (+ - := <= ..);
• èäåíòèôèêàòîðû è çàðåçåðâèðîâàííûå ñëîâà (begin end counter myproc);
• ÷èñëîâûå êîíñòàíòû (1  $ff  256  3.1415926e+00  2.56e2);
• ñòðîêè-êîíñòàíòû ('UniPascal'  'UniDOS').

Ðàçäåëèòåëÿìè ìåæäó ëåêñåìàìè ÿâëÿþòñÿ: ïðîáåë, êîììåíòàðèé, ñïåöèàëüíûå
ñèìâîëû è êîíåö ñòðîêè.

Ïðàâèëà ÐÁÍÔ äëÿ áóêâ è öèôð:

Digit = '0'|'1'|'2'|'3'|'4'|'5'|'6'|'7'|'8'|'9'.

Letter = '_'| 'A'| 'B'| 'C'| 'D'| 'E'| 'F'| 'G'| 'H'|
'I'| 'J'| 'K'| 'L'| 'M'| 'N'| 'O'| 'P'| 'Q'|
'R'| 'S'| 'T'| 'U'| 'V'| 'W'| 'X'| 'Y'| 'Z'|
     'a'| 'b'| 'c'| 'd'| 'e'| 'f'| 'g'| 'h'|
'i'| 'j'| 'k'| 'l'| 'm'| 'n'| 'o'| 'p'| 'q'|
'r'| 's'| 't'| 'u'| 'v'| 'w'| 'x'| 'y'| 'z'.

Êàê ìîæíî óâèäåòü, ñèìâîë ïîä÷åðêèâàíèÿ '_' ñ÷èòàåòñÿ áóêâîé.

1.3. Èäåíòèôèêàòîðû

Èäåíòèôèêàòîðû ñëóæàò äëÿ îáîçíà÷åíèÿ êîíñòàíò, ìåòîê, òèïîâ, ïåðåìåííûõ,
ïîëåé çàïèñè, ïðîöåäóð, ôóíêöèé, ìîäóëåé è ïðîãðàìì.

Ident = Letter { Letter | Digit }.

IdentList = Ident { ',' Ident }.

Èäåíòèôèêàòîð - ýòî êîìáèíàöèÿ ïðîèçâîëüíîãî êîëè÷åñòâà áóêâ è öèôð,
íà÷èíàþùàÿñÿ ñ áóêâû. Äîïóñòèìû òîëüêî áóêâû ëàòûíñêîãî àëôàâèòà. Ñóùåñòâóþò
ñëåäóþùèå èñêëþ÷åíèÿ ïðèâåäåííîãî âûøå ïðàâèëà:
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• çàïðåùàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå èäåíòèôèêàòîðîâ çàðåçåðâèðîâàííûå
ñëîâà;

• èäåíòèôèêàòîðû, îòëè÷àþùèåñÿ òîëüêî èñïîëüçîâàíèåì ïðîïèñíûõ èëè
ñòðî÷íûõ áóêâ, ñ÷èòàþòñÿ ýêâèâàëåíòíûìè;

• íà îáùóþ äëèíó èäåíòèôèêàòîðîâ íå íàêëàäûâàþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ, íî
ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî çíà÷àùèìè ÿâëÿþòñÿ òîëüêî ïåðâûå 8 ñèìâîëîâ.
Èäåíòèôèêàòîðû, íå îòëè÷àþùèåñÿ ïåðâûìè âîñìüþ ñèìâîëàìè, ñ÷èòàþòñÿ
îäèíàêîâûìè;

• èñïîëüçîâàííûé â èäåíòèôèêàòîðå ñèìâîë ïîä÷åðêèâàíèÿ '_' ñ÷èòàåòñÿ
áóêâîé.

Ïðèìåð ïðàâèëüíûõ èäåíòèôèêàòîðîâ:
UniPascal uni_pascal counter x2 next

Ïðèìåð íåïðàâèëüíûõ èäåíòèôèêàòîðîâ:
max-value ñîäåðæèò çíàê ìèíóñà
2_pi íà÷èíàåòñÿ öèôðîé
ñ÷åò÷èê íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü êèðèëëèöû

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ (ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîäóëåé) íåîáõîäèìî óòî÷íèòü îäèí
èäåíòèôèêàòîð ïðè ïîìîùè äðóãîãî èäåíòèôèêàòîðà (èìåíè ìîäóëÿ). Òàêèå
èäåíòèôèêàòîðû íàçûâàþòñÿ êâàëèôèöèðîâàííûìè (qualified). Óòî÷íåíèå
(êâàëèôèêàöèÿ) ïðîèñõîäèò çàïèñûâàíèåì ñíà÷àëà êâàëèôèöèðóþùåãî èäåíòèôèêàòîðà
(íàèìåíîâàíèÿ ìîäóëÿ), çà íèì òî÷êè, à ïîòîì - êâàëèôèöèðóåìîãî èäåíòèôèêàòîðà.
Íàïðèìåð, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü èäåíòèôèêàòîð MYPROC, îïèñàííûé â ìîäóëå MYUNIT,
ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùåå MYUNIT.MYPROC.

Ñèíòàêñèñ:

QualIdent = [Ident '.'] Ident.

1.4. Çàðåçåðâèðîâàííûå ñëîâà è ñïåöèàëüíûå ñèìâîëû

Ñëåäóþùèå èäåíòèôèêàòîðû â ÿçûêå UniPascal ÿâëÿþòñÿ çàðåçåðâèðîâàííûìè è
èñïîëüçóþòñÿ ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè çíà÷åíèÿìè. Ñ æèðíûì øðèôòîì äàþòñÿ
äîïîëíèòåëüíî çàðåçåðâèðîâàííûå ïî îòíîøåíèþ ÿçûêà Pascal (òîëüêî â UniPascal-å)
ñëîâà:

and end label record uses
array file mod repeat var
begin for nil set while
case function not segment with
const goto of then xor
div if or to
do in packed type
downto interface procedure until
else implementation program unit

Ñëåäóþùèå ñïåöèàëüíûå ñèìâîëû è ïàðû ñïåöèàëüíûõ ñèìâîëîâ òîæå
èñïîëüçóþòñÿ ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè çíà÷åíèÿìè:

 + - * / = <> [ ] . , ( ) : ; ^ { } $ # <= >= <> := (* *)
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1.5. ×èñëîâûå êîíñòàíòû

Ïðè çàïèñè öåëûõ è âåùåñòâåííûõ êîíñòàíò â UniPascal-å èñïîëüçóåòñÿ îáû÷íàÿ
çàïèñü â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, ïðè òîì äëÿ âåùåñòâåííûõ ÷èñåë èñïîëüçóåòñÿ
äåñÿòè÷íàÿ òî÷êà.

Â îòëè÷èå îò ñòàíäàðòíîãî Pascal-ÿ, öåëûå êîíñòàíòû ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â
øåñòíàäöàòåðè÷íîì âèäå, ïðè òîì ñèìâîë '$' äîëæåí ïðåäøåñòâîâàòü ÷èñëó.

Áóêâó "E" â âåùåñòâåííûõ êîíñòàíòàõ ñëåäóåò èíòåðïðåòèðîâàòü êàê "óìíîæèòü
íà 10 â ñòåïåíè".

Öåëûå êîíñòàíòû äîëæíû áûòü â èíòåðâàëå [-2147483648, 2147483647] èëè, åñëè
îíè øåñòíàäöàòåðè÷íûå, â èíòåðâàëå [$0, $FFFFFFFF].

Â îòëè÷èå îò ñòàíäàðòíîãî Pascal-ÿ, äîïóñêàåòñÿ ãðóïïèðîâàòü öèôðû îäíîãî
÷èñëà çíàêîì ïîä÷åðêèâàíèÿ '_'. Ýòî ïðåäóñìîòðåíî äëÿ óäîáíîãî ÷òåíèÿ äëèííûõ
÷èñåë. Íàïðèìåð, äëÿ êîìïèëÿòîðà ÷èñëà 1000000000 è 1_000_000_000 ýêâèâàëåíòíû,
íî ÷åëîâåê ãîðàçäî ëåã÷å âîñïðèíèìàåò âòîðóþ çàïèñü.

Ñèíòàêñèñ:

HexDigit = Digit | 'A' | 'B' | 'C' | 'D' | 'E' | 'F' |
        'a' | 'b' | 'c' | 'd' | 'e' | 'f'.

Decimal = Digit { Digit | '_' }.

IntConst = Decimal | ('$' HexDigit { HexDigit | '_' }).

Sign = [ '+' | '-'].

ScaleFactor = ('E' | 'e') Sign Decimal.

RealConstant = Decimal (('.' Decimal [ScaleFactor]) |
         (['.' Decimal] ScaleFactor)).

SignedRealConst = Sign RealConstant.

SignedIntConst = Sign IntConst.

Ïðèìåðû:
Öåëûå êîíñòàíòû: 0, 1, 259, $0, $f, $7fff, $EF5
Âåùåñòâåííûå êîíñòàíòû: 0.0, 1.0, 259.0, 0.0005, 1.0E-23.

1.6. Ñèìâîëüíûå êîíñòàíòû

Ñèìâîëüíàÿ êîíñòàíòà - ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåñêîëüêèõ (íîëü èëè áîëåå)
ñèìâîëîâ (áóêâ) ðàñøèðåííîãî ASCII íàáîðà ñèìâîëîâ, çàïèñàííàÿ â îäíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, çàêëþ÷åííàÿ â êàâû÷êè (") èëè àïîñòðîôû (') (îäèíî÷íûå êàâû÷êè).

Ñèìâîëüíàÿ êîíñòàíòà áåç ñèìâîëîâ - ýòî ïóñòàÿ ñòðîêà. Ïðè îáîçíà÷åíèè íà÷àëà
è êîíöà ñèìâîëüíîé êîíñòàíòû äîëæíû áûòü èñïîëüçîâàíû îäèíàêîâûå ñèìâîëû.

Ïðèìåðû:    'ïðèìåð 1',    "ïðèìåð 2",    'îøèáêà".

Åñëè íåîáõîäèìî çàïèñàòü êàâû÷êè âíóòðè ñèìâîëüíîé êîíñòàíòû, òî íóæíî
ïîâòîðèòü èõ äâàæäû.

Ïðèìåð:
'Ýòà ñòðîêà ñîäåðæèò àïîñòðîô: ''.'
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Äðóãàÿ çàïèñü òîé-æå ñèìâîëüíîé êîíñòàíòû:

"Ýòà ñòðîêà ñîäåðæèò àïîñòðîô: '."

Âî âòîðîì ñëó÷àå íå íóæíî ïèñàòü àïîñòðîô äâàæäû, ïîòîìó ÷òî äëÿ
îáîçíà÷åíèÿ íà÷àëà è êîíöà ñòðîêè èñïîëüçóþòñÿ êàâû÷êè.

Åñòü îñîáûé âèä ñèìâîëüíîé êîíñòàíòû - îäíîñèìâîëüíàÿ. Åå ìîæíî çàïèñàòü è
òàê: #n, ãäå n - ASCII êîä ñèìâîëà.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòðîê, ðàçäåëåííûõ ïðîáåëîì èëè ñèìâîëîì êîíöà ñòðîêè,
ÿâëÿåòñÿ îäíîé ñòðîêîé. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü çàïèñàòü ñèìâîëüíóþ êîíñòàíòó â
íåñêîëüêèõ ñòðîêàõ òåêñòà. Ñèìâîëüíàÿ êîíñòàíòà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 255 ñèìâîëîâ.

Â ñèìâîëüíîé êîíñòàíòå ìîãóò áûòü çàïèñàíû âñå ñèìâîëû íàáîðà ASCII è âñå
áóêâû êèðèëëèöû.

Ñëåäóåò îáùèé âèä ñèìâîëüíûõ êîíñòàíò:

CharConst = '"' ASCII_8 '"'| "'" ASCII_8 "'"| '#'IntConst.

StringConst = { '"' { ASCII_8 } '"' |
 "'" { ASCII_8 } "'" |
 CharConst } |
'""' | "''".

ASCII_8 = Digit | Letter |
'!'| '"'| '#'| '$'| '%'| '&'| "'"| '('| ')'| '*'| '+'| ','| '-'| '.'|
'/'| ':'| ';'| '<'| '='| '>'| '?'| '@'| '['| '\'| ']'| '^'| '_'| '`'|
'{'| '|'| '}'| '~'...

Çäåñü ASCII_8 îçíà÷àåò ñèìâîë 8-áèòîâîãî ASCII íàáîðà, âêëþ÷àþùèé è áóêâû
êèðèëëèöû, à IntConst - ýòî ASCII êîä ñèìâîëà (öåëîå ÷èñëî áåç çíàêà â èíòåðâàëå
[0..255]).

Ïðèìåðû:
1) 'Ýòî ñòðîêà'
2) 'Ýòà ñòðîêà ñîäåðæèò '''
3) "Ýòà ñòðîêà ñîäåðæèò ' "
4) 'Ýòà ñòðîêà ñîäåðæèò " '
5) "Ýòî"

'äëèííàÿ '
"ñòðîêà"

1.7. Êîììåíòàðèé

Êîììåíòàðèé - ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ, çàêëþ÷åííàÿ â { } èëè (* *). Îí
ìîæåò ïîÿâëÿòüñÿ âåçäå â ïðîãðàììå, ãäå äîïóñêàþòñÿ ðàçäåëèòåëè. Êîììåíòàðèé
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîÿñíåíèé â òåêñòå ïðîãðàììû è ïðè òðàíñëÿöèè èãíîðèðóåòñÿ. Îí íå
âëèÿåò íà âûïîëíåíèå ïðîãðàììû. Â ïðîãðàììå íà ÿçûêå Pascal ëåãêî ìîæíî
èñïîëüçîâàòü êîììåíòàðèè. Ðåêîìåíäóåòñÿ âîçìîæíî ÷àùå èñïîëüçîâàòü ýòó
âîçìîæíîñòü.

Ïðè ñîñòàâëåíèè êîììåíòàðèÿ íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ñëåäóþùèå ïðàâèëà:
• êîììåíòàðèé äîëæåí áûòü çàêëþ÷åí â êîììåíòàðíûå ñêîáêè îäíîãî òèïà,

ò.å. íåëüçÿ íà÷àòü êîììåíòàðèè ñ ôèãóðíîé ñêîáêè, à çàâåðøèòü åãî ñ *),
èëè íàîáîðîò;

1. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ÿçûêà UniPascal 13



• åñëè êîììåíòàðèé çàêëþ÷åí â ôèãóðíûå ñêîáêè { }, òî â íåì íåëüçÿ
èñïîëüçîâàòü ïðàâóþ ôèãóðíóþ ñêîáêó }. Íàïðèìåð: { Ýòî } íåïðàâèëüíûé
êîììåíòàðèé };

• åñëè êîììåíòàðèé çàêëþ÷åí â (* *), òî â íåì íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü
êîìáèíàöèþ *). Íàïðèìåð: (* È ýòî *) íåïðàâèëüíûé êîììåíòàðèé *);

• íå äîïóñêàþòñÿ âëîæåííûå êîììåíòàðèè îäíîãî òèïà. Íàïðèìåð:
{ Íåïðàâèëüíûé { êîììåíòàðèé }! };

• åñëè êîììåíòàðèé íà÷èíàåòñÿ ñ ñèìâîëà $, òî ýòî ñïåöèàëüíûé êîììåíòàðèé
è îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé êîìïèëÿòîðà. Íàïðèìåð: (*$I+*);

• òàê êàê ïðîãðàììèñòó íà ÿçûêå UniPascal ðàçðåøåíî çàïèñûâàòü òåêñò ñâîåé
ïðîãðàììû â íåñêîëüêèõ ôàéëàõ, êîììåíòàðèé äîëæåí áûòü çàïèñàí
ïîëíîñòüþ â îäíîì ôàéëå.

Ñèíòàêñèñ:

Comment = ('{' { ASCII_8 } '}') |
('(*' { ASCII_8 } '*)').

Ïðèìåðû ïðàâèëüíûõ êîììåíòàðèåâ:
{ Ýòî ïðàâèëüíûé êîììåíòàðèé }
(* À ýòî äðóãîé ïðàâèëüíûé êîììåíòàðèé *)
{ Ñèìâîëû *) ìîæíî çàïèñàòü è îíè âõîäÿò â êîììåíòàðèé }
(* Ýäåñü ìîæíî èñïîëüçîâàòü ôèãóðíûå ñêîáêè { è }, ïîòîìó ÷òî êîììåíòàðèé
çàêëþ÷åí â äðóãèå êîììåíòàðíûå ñêîáêè *)
{   $ ýòîò êîììåíòàðèé íà÷èíàåòñÿ ñ ïðîáåëà, à íå ñ $ }

Ïðèìåðû íåïðàâèëüíûõ êîììåíòàðèåâ:
{ íå äîëæíî áûòü { âëîæåííûõ } êîììåíòàðèåâ }
{ êîììåíòàðíûå ñêîáêè äîëæíû áûòü îäíîãî òèïà *)
{$25.03 íà÷èíàåòñÿ ñ $ è ñ÷èòàåòñÿ äèðåêòèâîé êîìïèëÿòîðà }
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2. Îáùàÿ ñòðóêòóðà ïðîãðàììû

Êàæäàÿ ïðîãðàììà íà ÿçûêå UniPascal ñîñòîèò èç çàãîëîâêà (Program Heading),
ñïèñêà èñïîëüçóåìûõ â ïðîãðàììå âíåøíèõ ìîäóëåé (Uses Clause) è áëîêà (Block).

Program = ProgramHeading
 UsesClause
Block '.'.

Áëîê ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ ÷àñòåé: ðàçäåë îïèñàíèÿ îáðàáàòûâàåìûõ äàííûõ
(Declarations) è ðàçäåë îïðåäåëåíèÿ äåéñòâèé íàä äàííûìè. Â ðàçäåëå îïèñàíèÿ äàííûõ
äàþòñÿ âñå èñïîëüçîâàííûå â ïðîãðàììå (ïðîöåäóðå èëè ôóíêöèè) èäåíòèôèêàòîðû.
Îíè ìîãóò áûòü ìåòêàìè, êîíñòàíòàìè, òèïàìè, ïåðåìåííûìè, ïðîöåäóðàìè è
ôóíêöèÿìè. Â îòëè÷èå îò ñòàíäàðòíîãî ÿçûêà Pascal â ÿçûêå UniPascal ïîðÿäîê ïîÿâëåíèÿ
ðàçäåëîâ îïèñàíèÿ íå èìååò çíà÷åíèÿ. Òîëüêî îïèñàíèå êàæäîãî èäåíòèôèêàòîðà
äîëæíî ïðåäøåñòâîâàòü åãî èñïîëüçîâàíèþ â ïðîãðàììå.

Block = [ Declarations ]
'begin'
   Statement { ';'
   Statement }
'end'.

Declarations = { { LabelDeclaration } |
  { ConstDeclaration } |
  { TypeDeclaration }  |
  { VarDeclaration }   |
  { PFDeclaration } }  .

2.1. Çàãîëîâîê ïðîãðàììû

Â çàãîëîâêå ïðîãðàììû óêàçûâàåòñÿ èìÿ ïðîãðàììû è èìåíà ñòàíäàðòíûõ
âíåøíèõ ôàéëîâ, ñ êîòîðûìè îíà áóäåò âçàèìîäåéñòâîâàòü. Ñòàíäàðòíûå âíåøíèå
ôàéëû ñëåäóþùèå:

ProgramHeading = 'program' Ident [ '(' IdentList ')' ] ';'.

Áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñïèñêà èäåíòèôèêàòîðîâ, çàêëþ÷åííîãî â ñêîáêàõ
ïîñëå èìåíè ïðîãðàììû (ñïèñîê âíåøíèõ ôàéëîâ) äàåòñÿ â ï. 3.2.5.2.

2.2. Ðàçäåë îïèñàíèÿ ìåòîê

Ëþáîé îïåðàòîð â ïðîãðàììå ìîæíî ìàðêèðîâàòü, ïîñòàâèâ ïåðåä íèì ÷åðåç
äâîåòî÷èå ìåòêó. Â îòëè÷èå îò íåêîòîðûõ äðóãèõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ (íàïðèìåð,
FORTRAN) êàæäàÿ ìåòêà, ïðåæäå ÷åì îíà áóäåò èñïîëüçîâàíà â òåëå áëîêà, äîëæíà
áûòü îïèñàíà â ðàçäåëå îïèñàíèÿ ìåòîê. Ýòîò ðàçäåë íà÷èíàåòñÿ ñ çàðåçåðâèðîâàííîãî
ñëîâà LABEL, çà êîòîðûì ñëåäóåò ñïèñîê èñïîëüçóåìûõ ìåòîê è òî÷êà ñ çàïÿòîé. Ìåòêà
â Pascal-å ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öåëîå ÷èñëî áåç çíàêà, ëåæàùåå â äèàïàçîíå îò 0 äî
9999. Â UniPascal-å â êà÷åñòâå ìåòêè ìîæåò âûñòóïàòü èäåíòèôèêàòîð.

Label = Ident | IntConst.

LabelDeclaration = 'label' Label { ',' Label } ';'.
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Ìåòêà EXIT çàðåçåðâèðîâàíà è åå íåëüçÿ îïèñûâàòü â ðàçäåëå îïèñàíèÿ ìåòîê. Åå
èñïîëüçîâàíèå âûçûâàåò ñïåöèàëüíîå äåéñòâèå â òåëå ïðîöåäóðû, ôóíêöèè,
ïðîãðàììû èëè ìîäóëÿ, ãäå îíà âñòðå÷àåòñÿ. Äëÿ áîëåå ïîäðîáíîãî îïèñàíèÿ ýôôåêòà
åå èñïîëüçîâàíèÿ ñìîòðè ï. 12.

Ïðèìåð îïèñàíèÿ ìåòîê:      Label 11, Stop, Continue, 0;

2.3. Ðàçäåë îïèñàíèÿ êîíñòàíò

Â ðàçäåëå îïèñàíèÿ êîíñòàíò îïèñûâàþòñÿ èäåíòèôèêàòîðû, êîòîðûå
èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå èìåí êîíñòàíò. Îïèñàíèå êîíñòàíòû ââîäèò èìÿ êàê ñèíîíèì
íåêîòîðîé êîíñòàíòû. Èñïîëüçîâàíèå èìåí (èäíåòèôèêàòîðîâ) êîíñòàíò äåëàåò
ïðîãðàììó áîëåå '÷èòàåìîé' è ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ åå äîêóìåíòèðóåìîñòè.
Êðîìå òîãî, ýòî ïîçâîëÿåò ïðîãðàììèñòó ñãðóïïèðîâàòü â íà÷àëå ïðîãðàììû âåëè÷èíû,
çàâèñÿùèå îò êîìïüþòåðà èëè ÿâëÿþùèåñÿ õàðàêòåðíûìè äëÿ äàííîãî ïðèìåðà: çäåñü
îíè áîëåå çàìåòíû è èõ ëåã÷å èçìåíèòü. Òåì ñàìûì óëó÷øàåòñÿ ïåðåíîñèìîñòü
ïðîãðàìì è èõ ìîäóëüíîñòü.

Îïèñàíèå êîíñòàíòû ñîñòîèò èç èäåíòèôèêàòîðà (êîòîðûé ïðèíèìàåò çíà÷åíèå
êîíñòàíòû), çíàêà ðàâåíñòâà è çíà÷åíèå êîíñòàíòû.

ConstDeclaration = 'const' Ident '=' Constant ';' {
        Ident '=' Constant ';' }.

Constant = SignedRealConst | SignedIntConst | CharConst | StringConst
| ConstExpression.

ConstExpression = Expression.

Â êà÷åñòâå êîíñòàíò èñïîëüçóþòñÿ íå òîëüêî îáû÷íûå êîíñòàíòû, íî è âûðàæåíèÿ
(Expression), çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ìîæíî âû÷èñëèòü âî âðåìÿ êîìïèëÿöèè. Ïðèìåðû:

const N = 100;
N2 = N * N;
Pi = 3.141596;
Name ='UniPascal';

Íå äîïóñêàþòñÿ ðåêóðñèâíûå îïèñàíèÿ êîíñòàíò - îïðåäåëÿåìûé èäåíòèôèêàòîð
íå äîëæåí âõîäèòü â êîíñòàíòíóþ ÷àñòü (Constant) äàííîãî îïèñàíèÿ.

const x = x + x; èëè const x = y;
   y = x + 1;

2.4. Ðàçäåë îïèñàíèÿ òèïîâ

Îäíîé èç îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé ÿçûêà Pascal ÿâëÿåòñÿ ñèëüíàÿ òèïèçàöèÿ. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî êàæäûé îáúåêò ñâÿçûâàåòñÿ ñ îäíèì è òîëüêî ñ îäíèì òèïîì. Òèï - ýòî
ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ïëþñ ìíîæåñòâî îïåðàöèé, êîòîðûå ìîæíî âûïîëíèòü íàä ýòèìè
çíà÷åíèÿìè. Çàäàâàÿ îáúåêòó íåêîòîðûé òèï, ïðîãðàììèñò îïðåäåëÿåò íàáîð çíà÷åíèé,
êîòîðûå ìîæíî ïðèñâîèò ýòîìó îáúåêòó è íàáîð îïåðàöèé, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
ìîæíî ìàíèïóëèðîâàòü ñ íèì. Ïðîãðàììèñò äîëæåí îïèñàòü âñå îáúåêòû, óêàçûâàÿ èõ
òèïû è èñïîëüçîâàòü îáúåêòû òîëüêî â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ òèïàìè. Òàê ìîæíî åùå âî
âðåìÿ êîìïèëÿöèè îáíàðóæèòü îøèáêè, ñâÿçàííûå ñ íåêîððåêòíûì èñïîëüçîâàíèåì
çíà÷åíèé îáúåêòà èëè îïåðàöèé íàä ýòèìè çíà÷åíèÿìè.
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Â ÿçûêå Pascal íå òîëüêî ïðåäóñìîòðåíî íåñêîëüêî ñòàíäàðòíûõ òèïîâ, íî
ñóùåñòâóåò è ìåõàíèçì äëÿ îïðåäåëåíèÿ òèïà, êîòîðûé ââîäèò èäåíòèôèêàòîð äëÿ
îáîçíà÷åíèÿ íåêîòîðîãî òèïà. Ýòîò èäåíòèôèêàòîð ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
îïðåäåëåíèÿ íîâûõ, áîëåå ñëîæíûõ, òèïîâ äàííûõ èëè äëÿ îïèñàíèÿ ïåðåìåííûõ.

Ñèíòàêñèñ ðàçäåëà îïðåäåëåíèÿ òèïîâ:

TypeDeclaration = 'type' Ident '=' Type ';' {
       Ident '=' Type ';' }.

Type = TypeIdent | SimpleType | PointerType | StructuredType.

TypeIdent = Ident.

Ïðè îïèñàíèè íîâîãî òèïà íóæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî èäåíòèôèêàòîðû óæå
îïèñàííûõ òèïîâ (íå ñ÷èòàÿ óêàçàòåëè).

2.5. Ðàçäåë îïèñàíèÿ ïåðåìåííûõ

Êàæäàÿ ïåðåìåííàÿ, âñòðå÷àþùàÿñÿ â ïðîãðàììå, äîëæíà áûòü îïèñàíà â
ðàçäåëå îïèñàíèÿ ïåðåìåííûõ. Èñïîëüçîâàíèå íåîïèñàííîé ïåðåìåííîé ñ÷èòàåòñÿ
îøèáêîé.

Ñèíòàêñèñ ïåðåìåííûõ:

VarDeclaration = 'var' IdentList ':' Type ';' {
      IdentList ':' Type ';' }.

Ãäå: Ident - èäåíòèôèêàòîð (èìÿ îïèñûâàåìîé ïåðåìåííîé).
Îïèñàíèå ïåðåìåííîé çàäàåò ñâÿçü ìåæäó èäåíòèôèêàòîðîì è íåêîòîðûì

òèïîì äàííûõ, òåì ñàìûì îïðåäåëÿÿ è îïåðàöèè, êîòîðûå ìîæíî ïðèìåíÿòü íàä
ïåðåìåííîé.

2.7. Ðàçäåë îïèñàíèÿ ïðîöåäóð è ôóíêöèé

Êàæäîå èìÿ ïðîöåäóðû èëè ôóíêöèè äîëæíî áûòü îïèñàíî äî åãî èñïîëüçîâàíèÿ
â ðàçäåëå îïåðàòîðîâ. Îïèñàíèå ïðîöåäóðû èëè ôóíêöèè ñîñòîèò èç çàãîëîâêà è áëîêà.
Ïðîöåäóðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ ïîäïðîãðàììó è àêòèâèçèðóåòñÿ ÷åðåç îïåðàòîð
ïðîöåäóðû. Ôóíêöèÿ - ýòî òîæå ïîäïðîãðàììà, íî îíà âîçâðàùàåò ïî ñâîåìó
îêîí÷àíèþ íåêîòîðîå çíà÷åíèå è èñïîëüçóåòñÿ êàê êîìïîíåíòà âûðàæåíèÿ.

PFDeclaration = { ProcDeclaration | FuncDeclaration }.

2.8. Ïðàâèëà äîñòóïíîñòè è îáëàñòü äåéñòâèÿ èìåí è ìåòîê

Èäåíòèôèêàòîðû è ìåòêè ÿâëÿþòñÿ ëîêàëüíûìè â ðàìêàõ áëîêà, â íà÷àëå
êîòîðîãî îíè îïèñàíû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âíå ýòîãî áëîêà îíè íåäîñòóïíû.
Èäåíòèôèêàòîðû äîñòóïíû âåçäå â ýòîì áëîêå è â âëîæåííûõ â íåì áëîêàõ.
Èäåíòèôèêàòîðû, îïèñàííûå â áëîêå, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîþ ïðîãðàììó, íàçûâàþòñÿ
ãëîáàëüíûìè. Ãëîáàëüíûå èäåíòèôèêàòîðû äîñòóïíû âåçäå â ïðîãðàììå.

Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü íåñêîëüêî îñîáåííîñòåé:
• ìåòêè äîñòóïíû òîëüêî â áëîêå, â êîòîðîì îíè îïèñàíû;
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• åñëè íåêîòîðàÿ ïåðåìåííàÿ èñïîëüçóåòñÿ êàê óïðàâëÿþùàÿ ïåðåìåííàÿ
öèêëà 'FOR', òî îíà äîëæíà áûòü ëîêàëüíîé äëÿ áëîêà, â òåëå êîòîðîãî
íàõîäèòñÿ ñàì öèêë;

• åñëè åñòü âëîæåííûå áëîêè, òî êàæäûé èäåíòèôèêàòîð âíåøíåãî áëîêà
ìîæíî ïåðåîïèñàòü âî âíóòðåííåì. Âî âíóòðåííåì áëîêå èìååò ñèëó
îïèñàíèå, ñäåëàííîå â íåì è ïðîãðàììèñò íå èìååò íèêàêîé âîçìîæíîñòè
èñïîëüçîâàòü èäåíòèôèêàòîð â ñìûñëå îïèñàíèÿ, äàííîì âî âíåøíåì áëîêå;

• ëþáîé èäåíòèôèêàòîð èëè ìåòêó ìîæíî äåôèíèðîâàòü òîëüêî îäèí ðàç â
ðàìêàõ äàííîãî áëîêà. Èñêëþ÷åíèÿìè ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àè ïåðåîïèñàíèÿ â
áëîêå, âëîæåííîì â äàííîì áëîêå (ýòî îïèñàíî âûøå) è ñëó÷àè
äåôèíèðîâàíèÿ èäåíòèôèêàòîðà êàê ïîëå ñòðóêòóðû çàïèñè. Íåëüçÿ
ïåðåîïèñàòü èäåíòèôèêàòîð íà òîì æå óðîâíå â òîé-æå ñàìîé ñòðóêòóðå
çàïèñè;

• îïèñàíèå êàæäîãî èäåíòèôèêàòîðà âõîäèò â ñèëó ñ ìåñòà ïîÿâëåíèÿ åãî
îïèñàíèÿ äî êîíöà áëîêà, â êîòîðîì ýòî îïèñàíèå íàõîäèòñÿ. Èñïîëüçîâàíèå
èäåíòèôèêàòîðà äî åãî îïèñàíèÿ íåïðàâèëüíî è ñ÷èòàåòñÿ îøèáêîé.
Èñêëþ÷åíèå îò ýòîãî ïðàâèëà äîïóñêàåòñÿ òîëüêî ïðè îïèñàíèè óêàçàòåëåé.
Ðàçðåøåíî îïèñàíèå óêàçàòåëÿ íà åùå íåîïèñàííûé òèï, íî åãî îïèñàíèå
(íåîïèñàííîãî òèïà) äîëæíî ïîÿâèòüñÿ äî êîíöà òîãî æå ñàìîãî ðàçäåëà
îïèñàíèÿ òèïîâ, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ îïèñàíèå óêàçàòåëÿ.

Êàæäàÿ ïðîãðàììà íà ÿçûêå Pascal ñ÷èòàåòñÿ îïèñàííîé êàê ëîêàëüíûé áëîê
íåêîòîðîé îáõâàòûâàþùåé åãî ñðåäû. Â ýòîé âíåøíåé ñðåäå (âíåøíèé áëîê) îïèñàíû
âñå ñòàíäàðòíûå èäåíòèôèêàòîðû. Â ÿçûêå UniPascal ñèòóàöèÿ îòëè÷àåòñÿ îò âûøå
îïèñàííîé. Ïðîãðàììà àâòîìàòè÷åñêè èñïîëüçóåò ìîäóëü STANDARD, òàê ùî âñå
ñòàíäàðòíûå èäåíòèôèêàòîðû ñ÷èòàþòñÿ îïèñàííûìè â íåì. Ëþáîé èç íèõ ìîæåò áûòü
ïåðåîïðåäåëåí, íî ýòî ñ÷èòàåòñÿ ïðèçíàêîì äóðíîãî ñòèëÿ. Ìîæíî ïåðåîïèñàòü è
ñòàíäàðòíûå òèïû. Íàïðèìåð:

type WorkType = integer; { integer - ñòàíäàðòíûé òèï integer}
 integer =  real; { real - ñòàíäàðòíûé òèï real}
 real =     WorkType; { real îïèñûâàåòñÿ êàê integer}

Íà UniPascal-å ýòî ìîæíî ñäåëàòü åùå ïðîùå:

type integer = Standard.real;
 real = Standard.integer;

Ïîñëå ýòèõ äåôèíèöèé, åñëè îïèñàòü ïåðåìåííóþ r òàê:

var r: real;

òî åé ìîæíî ïðèñâàèâàòü òîëüêî öåëûå çíà÷åíèÿ. Êàê ñàìè ìîãëè óáåäèòüñÿ, Pascal äîñòàòî÷íî
ãèáêèé ÿçûê, íî âñåìè åãî âîçìîæíîñòÿìè íàäî ïîëüçîâàòüñÿ â ìåðó.
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3. Òèïû äàííûõ

Îäíîé èç îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé ÿçûêà Pascal (ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè
äî åãî ïîÿâëåíèÿ) ÿâëÿåòñÿ êîíöåïöèÿ òèïîâ äàííûõ. Ïî ñëîâàì àâòîðà ÿçûêà Í. Âèðò
îðãàíèçàöèÿ äàííûõ â ÿçûêå Pascal îñíîâûâàåòñÿ íà òåîðèè Õîàðà î ñòðóêòóðíîé
îðãàíèçàöèè äàííûõ. Ñîãëàñíî åé òèï îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:

• òèï îïðåäåëÿåò êëàññ çíà÷åíèé (ê êîòîðîìó ìîãóò ïðèíàäëåæàòü êîíñòàíòû
èëè êîòîðûå ìîãóò ïðèíèìàòü ïåðåìåííûå è âûðàæåíèÿ) è ìíîæåñòâî
îïåðàöèé íàä ýòèì êëàññîì çíà÷åíèé;

• êàæäîå çíà÷åíèå ïðèíàäëåæèò îäíîìó è òîëüêî îäíîìó òèïó;
• òèï êîíñòàíòû, ïåðåìåííîé èëè âûðàæåíèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü íàëè÷íîé

èíôîðìàöèåé â ïðåäñòàâëåíèè îïåðàíäà èëè èçâëå÷ü èç êîíòåêñòà: íå
ïðèõîäèòñÿ æäàòü âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû (ýòî óñëîâèå ñòàòè÷åñêèõ òèïîâ
äàííûõ);

• êàæäîé îïåðàöèè ñîîòâåòñòâóåò íåêîòîðûé ôèêñèðîâàííûé òèï åå
îïåðàíäîâ è íåêîòîðûé ôèêñèðîâàííûé òèï åå ðåçóëüòàòà;

• äëÿ êàæäîãî òèïà ñâîéñòâà çíà÷åíèé è ýëåìåíòàðíûå îïåðàöèè íàä íèìè
çàäàþòñÿ àêñèîìàìè.

Ïðè ðàáîòå ñ ÿçûêîì âûñîêîãî óðîâíÿ, çíàíèå ñóùíîñòè òèïà äàííûõ ïîçâîëÿåò
êîìïèëÿòîðó îáíàðóæèâàòü â ïðîãðàììå áåññìûñëåííûå êîíñòðóêöèè è ðåøàòü âîïðîñ
î ìåòîäå ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ è î ñïîñîáå âûïîëíåíèÿ êîìïüþòåðîì ïðåîáðàçîâàíèé
íàä äàííûìè.

Ñèëüíàÿ òèïèçàöèÿ (òèïû îáëàäàþò óêàçàííûìè âûøå ñâîéñòâàìè), ââåäåííàÿ â
ÿçûêå Pascal, ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì øàãîì â íàïðàâëåíèå àáñòðàêòíûõ òèïîâ äàííûõ, èäåÿ è
ðåàëèçàöèÿ êîòîðûõ ïîÿâëÿþòñÿ â ïîçæå ðàçðàáîòàííûõ ÿçûêàõ.

È òàê, îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè òèïà - ýòî ìíîæåñòâî çíà÷åíèé, ïðèíàäëåæàùèõ
ýòîìó òèïó äàííûõ, è îïåðàöèè, îïðåäåëåííûå íàä îáúåêòàìè ýòîãî òèïà. Ïðè îïèñàíèè
òèïîâ îíè áóäóò ïðåäñòàâëåíû ñ òî÷êè çðåíèÿ ýòèõ äâóõ àñïåêòîâ.

3.1. Ïðîñòûå òèïû äàííûõ

Ê ïðîñòûì òèïàì äàííûõ â UniPascal-å îòíîñÿòñÿ ñòàíäàðòíûå è ïåðå÷èñëÿåìûå
òèïû è òèïû äèàïàçîíà. Ââîäèòÿ è ïîíÿòèå îðäèíàëüíîãî òèïà, âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ âñå
ïðîñòûå òèïû çà èñêëþ÷åíèåì âåùåñòâåíîãî.

SimpleType = OrdinalType | RealType.

OrdinalType = Enumerated | SubRange | StandardType.

StandardType = 'integer' | 'shortint' | 'longint' |
'cardinal' | 'shortcard' | 'natural' |
'char' | 'boolean' |
'byte' | 'word' | 'longword'|.

RealType = 'real'.

Äëÿ âñåõ ïðîñòûõ òèïîâ äàííûõ äåôèíèðîâàíû ñëåäóþùèå îïåðàöèè (íå áóäåì
ñïåöèàëüíî îñòàíàâëèâàòüñÿ íà íèõ, íî áóäåì ïðåäïîëàãàòü èõ íàëè÷èå): ïðèñâàèâàíèå
çíà÷åíèÿ (:=) è îòíîøåíèÿ ðàâåíñòâà (=), íåðàâåíñòâà ( ), ìåíüøå (<), íå áîëüøå
(<=), áîëüøå (>) è íå ìåíøå (>=). Ïðè îïåðàöèÿõ îòíîøåíèé òèï ðåçóëüòàòà -
ëîãè÷åñêèé (BOOLEAN).
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3.1.1. Ïåðå÷èñëÿåìûé òèï

Ïåðå÷èñëÿåìûé òèï (Enumerated) îïðåäåëÿåòñÿ ïåðå÷èñëåíèåì âñåõ âîçìîæíûõ
åãî çíà÷åíèé. Îïèñàíèå ñîñòîèò èç ñïèñêà êîíñòàíò.

Enumerated = '(' IdentList ')'.

Ïðèìåð (ïðèâåäåííûå îïðåäåëåíèÿ îñòàþòñÿ â ñèëå äî êîíöà ãëàâû, ÷òîáû íå
ïèñàòü èõ ïåðåä êàæäûì ïðèìåðîì):

type Color =     (Black, Red, Green, Blue, White);
 DayOfWeek = (Sunday, Monday, Tuesday, Wednesday,

  Thursday, Friday, Saturday);

var CarColor: Color;
yesterday, today, tomorrow: DayOfWeek;

Äëÿ ëþáîãî ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà T = (W0, W1, ..., Wn), ãäå T - èäåíòèôèêàòîð
òèïà, à W0, W1, ..., Wn - êîíñòàíòíûå èäåíòèôèêàòîðû, â ñèëå ñëåäóþùèå îòíîøåíèÿ
è ïðàâèëà:

• Wi <> Wj, åñëè i <> j (ðàçëè÷èìîñòü);
• Wi < Wj, åñëè i < j (óïîðÿäî÷åííîñòü);
• çíà÷åíèÿìè òèïà T ìîãóò áûòü òîëüêî W0, W1, ..., Wn;
• ñóùåñòâóåò âçàèìíî-îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó çíà÷åíèÿìè òèïà è

ïîëîæèòåëüíûìè öåëûìè ÷èñëàìè â èíòåðâàëå [0,n]. Ïðè òîì W0
ñîïîñòàâëÿåòñÿ 0, W1 - 1 è ò.ä.

Ðàññìîòðèì îïåðàöèè, ïðèìåíÿåìûå äëÿ ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà:
• ïðèñâàèâàíèå çíà÷åíèÿ. Ïåðåìåííîé òèïà T ìîæíî ïðèñâàèâàòü íîâîå

çíà÷åíèå. Íàïðèìåð: CarColor:= Red; today:= Tuesday;
• îòíîøåíèå. Îïåðàöèè îòíîøåíèÿ (<, >, <=, >=, =, ) îïðåäåëåíû äëÿ

ëþáûõ äâóõ îáúåêòîâ îäíîãî è òîãî æå ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà. Êîíñòàíòû
ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà ñ÷èòàþòñÿ óïîðÿäî÷åííûìè â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì
îíè ïîÿâèëèñü â åãî îïèñàíèè;

• ïîëó÷åíèå ïîðÿäêîâîãî íîìåðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíîé ôóíêöèåé
ORD, êîòîðàÿ îïðåäåëåíà äëÿ ëþáîãî ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà è êàê ðåçóëüòàò
äàåò íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîþ ïîðÿäêîâûé íîìåð
êîíñòàíòû â îïèñàíèè òèïà. Íàïðèìåð: ORD(Black) = 0;

• ïîëó÷åíèå çíà÷åíèÿ ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà ïî çàäàííîìó ïîðÿäêîâîìó
íîìåðó. Ëþáîé ïåðå÷èñëÿåìûé òèï îïðåäåëÿåò ôóíêöèþ íàä öåëûìè
íåîòðèöàòåëüíûìè ÷èñëàìè â ïåðå÷èñëÿåìîì òèïå ñ òåì-æå ñàìûì èìåíåì.
Íàïðèìåð: Color(1) = Red, DayOfWeek(6) = Saturday;

• ïîëó÷åíèå ìèíèìàëüíîãî è ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Îïðåäåëåíû
ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè MIN è MAX íàä êàæäûì ïåðå÷èñëÿåìûì òèïîì,
êîòîðûå äàþò ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå çòîãî òèïà,
ñîîòâåòñòâåííî. Íàïðèìåð: Min(Color) = Black, Max(DayOfWeek) = Satur-
day;

• ïîëó÷åíèå ñëåäóþùåãî è ïðåäûäóùåãî ýëåìåíòà. Îïðåäåëåíû ñòàíäàðòíûå
ôóíêöèè Succ è Pred íàä ëþáûì ïåðå÷èñëÿåìûì òèïîì è äàþùèå ðåçóëüòàò
òîãî-æå ñàìîãî òèïà:

Succ(Wi) = Wi+1, äëÿ i = 0, 1, ..., n-1
Pred(Wi) = Wi-1, äëÿ i = 1, 2, ..., n
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Íàïðèìåð: Succ(Friday) = Saturday, Pred(White) = Blue.

 Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ïîðÿäêîâûé íîìåð ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà âûõîäèò èç
èíòåðâàëà [0, n], îïåðàöèè íàä îáúåêòàìè ÿâëÿþòñÿ íåîïðåäåëåííûìè èëè ïðèâîäÿò ê
îøèáêå (ñì. ï. 9).

3.1.2. Ëîãè÷åñêèé òèï

Ëîãè÷åñêèé òèï ôîðìàëüíî îïèñûâàåòñÿ òàê:

type boolean = (false, true);

Ïîýòîìó âñå ôóíêöèè, îïðåäåëåííûå äëÿ ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà, ìîæíî
ïðèìåíÿòü è äëÿ ëîãè÷åñêîãî òèïà. Êðîìå òîãî, íàä ïåðåìåííûìè ëîãè÷åñêîãî òèïà
îïðåäåëåíû è äðóãèå îïåðàöèè:

• NOT - Îòðèöàíèå - ëîãè÷åñêîå 'íå';
• AND - Êîíúþíêöèÿ - ëîãè÷åñêîå 'è';
• OR - Äèçúþíêöèÿ - ëîãè÷åñêîå 'èëè';
• XOR - Ñóììà ïî ìîäóëþ 2 - èñêëþ÷àþùåå 'èëè'.

Íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî îáúåêò ëîãè÷åñêîãî òèïà - ýòî íå
òîëüêî ïåðåìåííàÿ èëè êîíñòàíòà òèïà BOOLEAN, íî è ëþáîå âûðàæåíèå òèïà
BOOLEAN. Ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ ýòèõ îïåðàöèé òîæå ëîãè÷åñêîãî òèïà.

Íàïðèìåð:  55 < 77 = true

Â Pascal-å ïðèíÿò ñëåäóþùèé ïðèîðèòåò îïåðàöèé:
Ñàìûé âûñîêèé: NOT è ôóíêöèè

*, /, div, mod, and, &
+, -, OR, |, XOR

Ñàìûé íèçêèé: =, <>, <, <=, >, >=, in

Îïåðàöèè îäèíàêîâîãî ïðèîðèòåòà âûïîëíÿþòñÿ ñëåâà íàïðàâî. Åñëè íå
èñïîëüçîâàíû ñêîáêè, òî îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ èõ ïðèîðèòåòîâ.

Íàïðèìåð:

not P and Q = (not P) and Q
P <= Q and R = P <= (Q and R)
A = B and C <= D = (A = (B and C)) <= D

Ïîñëåäíèé ïðèìåð, îáû÷íî, ñ÷èòàåòñÿ îøèáêîé òàê, êàê èìååòñÿ â âèäó ñîâñåì
äðóãîå: (A = B) and (C <= D).

Â Pascal-å íåëüçÿ çàïèñûâàòü äâóõñòîðîííîå íåðàâåíñòâî. Íàïðèìåð, âìåñòî 0 <
X < 22 ñëåäóåò çàïèñàòü (0 < X) and (X < 22).

Â UniPascal-å âû÷èñëåíèå ëîãè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ ïðåêðàùàåòñÿ ñðàçó ïîñëå
ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà. Íàïðèìåð, åñëè íóæíî âû÷èñëèòü âûðàæåíèå P AND Q è çíà÷åíèå
P = FALSE, òî Q íå áóäåò âû÷èñëÿòüñÿ, ïîòîìó ÷òî çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ óæå èçâåñòíî -
FALSE.

3.1.3. Öåëûå òèïû

Â UniPascal-å åñòü íåñêîëüêî ðàçíûõ öåëûõ òèïîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ öåëûå ÷èñëà
â ðàçíûõ äèàïàçîíàõ. Âñå îíè ñîâìåñòèìû â èíòåðâàëå èõ ïåðåñå÷åíèÿ.
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      Òèï        ãðàíèöû äèàïàçîíà    
Integer  -32767..32767
ShortInt  -128..127
Cardinal  0..65535
ShortCard  0..255
Natural  0..32767
LongInt -2147483647..2147483647

Íàä îáúåêòàìè öåëîãî òèïà îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå îïåðàöèè: ñëîæåíèå (+),
âû÷èòàíèå (-), óìíîæåíèå (*), äåëåíèå (div), ïîëó÷åíèå îñòàòêà äåëåíèÿ (mod) è ñìåíà
çíàêà (îäíîìåñòíàÿ îïåðàöèÿ ìèíóñà) (-). Åñëè îïåðàíäû äâóõìåñòíîé îïåðàöèè
ïðèíàäëåæàò ðàçíûì öåëûì òèïàì, òî îíè ïðèâîäÿòñÿ ê ìèíèìàëüíîìó òèïó,
âêëþ÷àþùåìó äèàïàçîíû îáîèõ òèïîâ.

Ñëåäóþùèå ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè îïðåäåëåíû íàä öåëûìè òèïàìè è äàþò öåëûé
ðåçóëüòàò:

• ABS(x) àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà àðãóìåíòà;
• SQR(x) àðãóìåíò â ñòåïåíè 2 (x * x);
• âñå ñòàíäàðòíûå ïðîöåäóðû è ôóíêöèè ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà ìîæíî

èñïîëüçîâàòü è äëÿ öåëûõ òèïîâ.

Â ÿçûêå Pascal ñóùåñòóåò ñòàíäàðòíàÿ êîíñòàíòà MAXINT. Òàê êàê â ÿçûêå
UniPascal åñòü íåñêîëüêî öåëûõ òèïîâ, òî íå î÷åíü óäîáíî áóäåò, åñëè ââåäåì åùå
íåñêîëüêî ñîîòâåòñòóþùèõ êîíñòàíò äëÿ êàæäîãî èç íèõ. Äëÿ ýòîé öåëè ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíóþ (â ÿçûêå UniPascal) ôóíêöèþ MAX. Íàïðèìåð, MAX(INTE-
GER), MAX(CARDINAL) è ò.í.

3.1.4. Òèï äèàïàçîíà

×àñòî çàðàíåå èçâåñòíî, ÷òî çíà÷åíèÿ äàííîé ïåðåìåííîé áóäóò òîëüêî èç
îïðåäåëåíîãî äèàïàçîíà (èëè òî÷íåå, îíà äîëæíà ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ èç ýòîãî
äèàïàçîíà). Â ýòîì ñëó÷àå, åñëè ýòà èíôîðìàöèÿ áóäåò ïåðåäàíà êîìïèëÿòîðó, îí
ñìîæåò âûáðàòü ïîäõîäÿùåå ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ è ñïîñîá ïðîâåðêè. Äëÿ ýòîé öåëè
â ÿçûêå Pascal äåôèíèðîâàí òèï äèàïàçîíà:

SubRange = Constant '..' Constant.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè âñå öåëûå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê äèàïàçîíû åäèíñòâåíîãî
òèïà LONGINT.

Íîâûé òèï ïðèíèìàåò (ïî íàñëåäñòâó) âñå îïåðàöèè, äåôèíèðîâàííûå íàä
áàçîâûì òèïîì (òåì, êîòîðîìó ÿâëÿåòñÿ ïîäîáëàñòüþ), íî ïðèíàäëåæàùèå åìó
çíà÷åíèÿ íàõîäÿòñÿ â çàêðûòîì èíòåðâàëå, îïðåäåëÿåìîì äâóìÿ êîíñòàíòàìè. Ïðèìåð:

type WorkDays = Monday..Friday; (* ïðåäïîëàãàåì, ÷òî óæå *)
 WeekEnd =  Saturday..Sunday; (* îïèñàí òèï DayOfWeek *)
 digit =    0..9;

3.1.5. Ñèìâîëüíûé òèï

Çíà÷åíèÿ, êîòîðûå ìîãóò ïðèíèìàòü îáúåêòû ñèìâîëüíîãî òèïà (CHAR) - ýòî âñå
ñèìâîëû 8-áèòîâîãî ASCII íàáîðà. Ê íèì äîáàâëåíà êèðèëëèöà. Äëÿ 8-áèòîâîãî ASCII
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íàáîðà ñëåäóþùèå ïîäìíîæåñòâà óïîðÿäî÷åíû è ñâÿçàíû (óñëîâèå óäîâëåòâîðÿåòñÿ
áîëãàðñêèì ñòàíäàðòîì):

• Àðàáñêèå öèôðû (îò 0 äî 9)
• Ïðîïèñíûå áóêâû ëàòèíñêîãî àëôàâèòà (îò A äî Z)
• Ñòðî÷íûå áóêâû ëàòèíñêîãî àëôàâèòà (îò a äî z)
• Ïðîïèñíûå áóêâû êèðèëëèöû (îò À äî ß)
• Ñòðî÷íûå áóêâû êèðèëëèöû (îò à äî ÿ)

Âñå ñòàíäàðòíûå ïðîöåäóðû è ôóíêöèè îïèñàííûõ âûøå òèïîâ, êðîìå
âåùåñòâåííîãî, ïðèìåíèìû è äëÿ ñèìâîëüíîãî òèïà. Êðîìå íèõ â Pascal-å îïðåäåëåíà
ñòàíäàðòíàÿ ôóíêöèÿ CHR ñ àðãóìåíòîì öåëîãî òèïà, â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ êîòîðîé
âûäàåòñÿ áóêâà, ïîðÿäêîâûé íîìåð êîòîðîé (ASCII êîä) ðàâåí àðãóìåíòó ôóíêöèè. Â
ÿçûêå UniPascal íåîáõîäèìîñòü â èñïîëüçîâàíèè ýòîé ôóíêöèè îòïàäàåò èç-çà íàëè÷èÿ
âîçìîæíîñòè ÿâíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïà.

3.1.6. Âåùåñòâåííûé òèï

Âåùåñòâåííûé òèï (Real) â UniPascal-å âêëþ÷àåò âåùåñòâåííûå ÷èñëà. Òî÷íîñòü
ïðåäñòàâëåíèÿ - 7 öèôð. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òîëüêî ïåðâûå 7 çíà÷àùèõ öèôð ëþáîãî
âåùåñòâåííîãî ÷èñëà îïðåäåëÿþò âåëè÷èíó ìàíòèññû. Ïîðÿäîê âåùåñòâåííûõ ÷èñåë â
äèàïàçîíå [-37, 37].

Äëÿ âåùåñòâåííûõ ÷èñåë îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå îïåðàöèè: ñëîæåíèå (+),
âû÷èòàíèå (-), óìíîæåíèå (*), äåëåíèå(/), óíàðíàÿ îïåðàöèÿ (-). Åñëè ïðè îïåðàöèè
äåëåíèÿ (/) îáà îïåðàíäà öåëîãî òèïà, îíè ïðèâîäÿòñÿ ïåðåä âûïîëíåíèåì ê
âåùåñòâåííîìó òèïó. Ñëåäóþùèå ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè îïðåäåëåíû íàä
âåùåñòâåííûì òèïîì è ðåçóëüòàò âñåãäà âåùåñòâåííîãî òèïà:

• ABS(x) àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà àðãóìåíòà (x: Real);
• SQR(x) àðãóìåíò â ñòåïåíè 2 (x * x) (x: Real);

Ñëåäóþùèå ôóíêöèè ìîãóò èìåòü ïàðàìåòð êàê âåùåñòâåííîãî òàê è öåëîãî
òèïà, íî ðåçóëüòàò âñåãäà âåùåñòâåííîãî òèïà.

• SIN(X) - ñèíóñ, àðãóìåíò ôóíêöèè çàäàí â ðàäèàíàõ;
• COS(X) - êîñèíóñ, àðãóìåíò ôóíêöèè çàäàí â ðàäèàíàõ;
• LN(X) - íàòóðàëüíûé ëîãàðèôì;
• EXP(X) - ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ;
• SQRT(X) - êâàäðàòíûé êîðåíü àðãóìåíòà;
• ARCTAN(x) - àðêòàíãåíñ, ðåçóëüòàò ïîëó÷àåòñÿ â ðàäèàíàõ;
• INT(x) - öåëàÿ ÷àñòü àðãóìåíòà;
• FRAC(x) - äðîáíàÿ ÷àñòü àðãóìåíòà.

Ñëåäóþùèå ôóíêöèè èìåþò âåùåñòâåííûé ïàðàìåòð, íî ðåçóëüòàò âñåãäà
öåëîãî òèïà:

• TRUNC(X) - öåëàÿ ÷àñòü àðãóìåíòà áåç îêðóãëåíèÿ;
• ROUND(X) - öåëàÿ ÷àñòü àðãóìåíòà ñ îêðóãëåíèåì.

Ïåðåìåííîé âåùåñòâåííîãî òèïà ìîæíî ïðèñâîèòü çíà÷åíèå ïåðåìåííîé öåëîãî
òèïà, íî íå íàîáîðîò. Äëÿ ýòîé öåëè íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü îäíó èç ôóíêöèé TRUNC
èëè ROUND.
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3.1.7. Ñòàíäàðòíûå òèïû BYTE, WORD, LONGWORD

Â UniPascal-å äåôèíèðîâàíû åùå ñëåäóþùóå ñòàíäàðòíûå òèïû äàííûõ: BYTE,
WORD, LONGWORD. Îíè íå ÿâëÿþòñÿ öåëûìè òèïàìè. Èõ àíàëîãè ìîæíî íàéòè â ÿçûêå
Modula-2. Ýòè òðè òèïà äàííûõ âïîëíå ñîâìåñòèìû ñ äðóãèìè òèïàìè, ïðåäñòàâëåíèå
ïðèíàäëåæàùèõ èì çíà÷åíèé êîòîðûõ çàíèìàåò 1, 2 è 4 áàéòà, ñîîòâåòñòâåííî. Íàä
ýòèìè òèïàìè äàííûõ äåôèíèðîâàíû ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

• AND - ïîáèòîâàÿ (byte($c3) and byte($66) = byte($42));
• OR - ïîáèòîâàÿ (byte($a5) or byte($5a) = byte($ff));
• XOR - ïîáèòîâàÿ (byte($c3) xor byte($66) = byte($a5));
• = - ðàâåíñòâî;
• <> - íåðàâåíñòâî;
• := - ïðèñâàèâàíèå çíà÷åíèÿ.

Äðóãèå îïåðàöèè íàä ýòèìè òèïàìè äàííûõ íå îïðåäåëåíû è ïðè ïîïûòêå
èñïîëüçîâàòü òàêèå, èíäèöèðóåòñÿ îøèáêà â ïðîöåññå êîìïèëÿöèè. Åñëè ýòè òèïû äàííûõ
èñïîëüçóþòñÿ â ñòàíäàðòíîé ïðîöåäóðå WRITE (äëÿ òåêñòîâîãî ôàéëà), òàêèå çíà÷åíèÿ
âûâîäÿòñÿ â øåñòíàäöàòåðè÷íîé ñèñòåìå. Èõ èñïîëüçîâàíèå â ñòàíäàðòíîé ïðîöåäóðå
READ çàïðåùàåòñÿ.

3.2. Ñîñòàâíûå òèïû äàííûõ

Ïðîñòûå òèïû - ýòî òèïû, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ íå èìåþò âûðàæåííîé ñòðóêòóðû. Â
Pascal-å ïðåäóñìîòðåíû è äðóãèå òèïû: ñîñòàâíûå (ñòðóêòóðèðîâàííûå, ñëîæíûå) è
óêàçàòåëè (ññûëêè).

Ñîñòàâíîé òèï õàðàêòåðèçèðóåòñÿ ñâîèì ìåòîäîì ñòðóêòóðèðîâàíèÿ è òèïîì
ñâîèõ êîìïîíåíò. Åñëè êîìïîíåíòû ñîñòàâíîãî òèïà òîæå ñòðóêòóðèðîâàííûå, òîãäà
ãîâîðèì, ÷òî òèï èìååò áîëüøå îäíîãî óðîâíÿ ñòðóêòóðèðîâàíèÿ. Íàä âñåìè
ñîñòàâíûìè òèïàìè, êðîìå ôàéëîâîãî òèïà, ìîæíî ïðèìåíÿòü îïåðàöèþ ïðèñâàèâàíèÿ.

StructuredType = ['packed'] (ArrayType  |
            StringType |
            RecordType |
            SetType    |
            FileType   ).

Ïåðåä îïðåäåëåíèåì òèïà ìîæíî ïîñòàâèòü ïðåôèêñ "packed" (óïàêîâàííûé),
óêàçûâàþùèé òðàíñëÿòîðó íà íåîáõîäèìîñòü ýêîíîìèòü ïàìÿòü äàæå çà ñ÷åò
íåýôôåêòèâíîãî äîñòóïà ê åãî êîìïîíåíòàì.

3.2.1. Ìàññèâîâûé òèï

ArrayType = 'array' '[' IndexType {','
            IndexType } ']' 'of' Type.

IndexType = OrdinalType.

Ìàññèâ ÿâëÿåòñÿ ðåãóëÿðíîé (ãîìîãåííîé) ñòðóêòóðîé. Ëþáîé îáúåêò òèïà
ìàññèâà (ArrayType) ñîñòîèò èç ôèêñèðîâàííîãî ÷èñëà êîìïîíåíò. Âñå êîìïîíåíòû
îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó òèïó, íàçûâàåìîìó áàçîâûì òèïîì êîìïîíåíò (Type). ×èñëî
êîìïîíåíò îïðåäåëÿåòñÿ ïðè îïèñàíèè ýòîãî òèïà. Êàæäàÿ êîìïîíåíòà ìîæåò áûòü ÿâíî
îáîçíà÷åíà ñ ïîìîùüþ èìåíè ïåðåìåííîé-ìàññèâà, çà êîòîðûì â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ
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ñëåäóåò èíäåêñ. Èíäåêñ ñïåöèôèöèðóåò êîìïîíåíòó ìàññèâà. Åãî òèï íàçûâàåòñÿ òèï
èíäåêñà (IndexType). Èíäåêñû ìîæíî âû÷èñëÿòü. Îíè íå òàê ñòðîãî ôèêñèðîâàíû êàê â
FORTRAN-å èëè BASIC-å. Ïðîãðàììèñò ìîæåò çàäàâàòü èõ. Åäèíñòâåííîå òðåáîâàíèå ê
èíäåêñó îòíîñèòñÿ ê åãî òèïó - îí äîëæåí áûòü îðäèíàëüíûì, ò.å. îí íå ìîæåò áûòü
âåùåñòâåííûì. Íàïðèìåð, åñëè äàíû äåôèíèöèè:

const AreaLimit = 100;
type AreaIndex = 0..AreaLimit;

 AreaType = array[AreaIndex] of integer;
var I: AreaIndex;

Area: AreaType;

òî Area[I] îáîçíà÷àåò I-òóþ êîìïîíåíòó ìàññèâà Area. Âðåìÿ äîñòóïà ê ëþáîé êîìïîíåíòå
ìàññèâà íå çàâèñèò îò çíà÷åíèÿ èíäåêñà ýòîé êîìïîíåíòû ìàññèâà. Êðîìå òîãî, ÷òîáû äîñòè÷ü
I-òîé êîìïîíåíòû ìàññèâà, íå íóæíî ïðîõîäèòü ÷åðåç âñå I-1 ïðåäûäóùèå êîìïîíåíòû.
Ïîýòîìó ãîâîðèì, ÷òî ìàññèâ ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðîé äàííûõ, êîòîðàÿ äîïóñêàåò ïðÿìîé
äîñòóï. Ïîñêîëüêó áàçîâûé òèï êîìïîíåíò ìàññèâà (Type) ìîæåò áûòü ëþáîé òèï êðîìå
ôàéëîâîãî, òî êîìïîíåíòû ìàññèâà ìîãóò áûòü è ñîñòàâíîãî òèïà. Â ÷àñòíîñòè, åñëè áàçîâûé
òèï êîìïîíåíò òîæå ìàññèâîâûé, òî èñõîäíûé ìàññèâ íàçûâàåòñÿ ìíîãîìåðíûì. Íàïðèìåð:

var A: array [LoInd1..HiInd1] of
 array [LoInd2..HiInd2] of SomeType;

Â ýòîì ñëó÷àå ÷åðåç A[I][J] îáîçíà÷àåì J-òóþ êîìïîíåíòó (òèïà Type) I-òîé
êîìïîíåíòû ìàññèâà A. Ñèíòàêñèñ ÿçûêà ïîçâîëÿåò çàïèñàòü ýòîò ïðèìåð êîðî÷å:

var A: array [LoInd1..HiInd1, LoInd2..HiInd2] of Type;

Êîìïîíåíòû ìàññèâà ìîæíî îáîçíà÷àòü è ÷åðåç A[I, J]. Åñëè ïðè îïèñàíèè
ìàññèâà çàäàíî n èíäåêñîâ, òî ìàññèâ íàçûâàåòñÿ n-ìåðíûì, à åãî êîìïîíåíòû
îáîçíà÷àþòñÿ ñ ïîìîùüþ n èíäåêñíûõ âûðàæåíèé.

Êîìïîíåíòàì ìàññèâà ìîæíî ïðèñâàèâàòü çíà÷åíèÿ òîãî æå òèïà.
Åñëè èìååì äâå ïåðåìåííûå-ìàññèâû îäíîãî òèïà, òî ìîæíî îäíîé ïðèñâîèòü

çíà÷åíèå äðóãîé. Íàïðèìåð, åñëè:

var A, B: AreaType;

òî âîçìîæíî ïðèñâàèâàíèå A:= B; è îíî îçíà÷àåò: 
"Äëÿ âñåõ I èç äèàïàçîíà IndexType: A[I]:= B[I]"

Íàä îáúåêòàìè ìàññèâîãî òèïà îïðåäåëåíû è îòíîøåíèÿ "ðàâíî" (=) è ðàçëè÷íî
(<>). Îíè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ âñåõ êîìïîíåíò îáúåêòîâ è âîçâðàùàþò ðåçóëüòàò òèïà
Boolean.

Ïðè ðàáîòå ñ óïàêîâàííûìè ìàññèâàìè ñ êîìïîíåíòàìè òèïà Char ñóùåñòâóþò
ñëåäóþùèå äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè. Ìîæíî ïðèìåíÿòü âñå îïåðàöèè ñðàâíåíèÿ:
=, <>, <, <=, >, >=. Óïîðÿäî÷åííîñòü íà÷èíàåòñÿ ñ ïåðâîé êîìïîíåíòû ìàññèâà è
îïðåäåëÿåòñÿ ïîðÿäêîì, ñóùåñòâóþùèì äëÿ òèïà Char.

3.2.2. Ñòàíäàðòíûé òèï STRING

Ñïåöèôè÷íûì îäíîìåðíûì ñèìâîëüíûì ìàññèâîì ÿâëÿåòñÿ òèï string (ñòðîêà,
ñèìâîëüíàÿ ñòðîêà). Åãî äëèíà äèíàìè÷íà. Îíà èçìåíÿåòñÿ îò 0 äî íåêîòîðîãî
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, îïðåäåëåííîãî ïðè îïèñàíèè òèïà è íå ïðåâûøàþùåãî 255.

StringType = 'string' [ '[' Constant ']' ].

3. Òèïû äàííûõ 25



Ãäå Constant â äèàïàçîíå [1..255].

3.2.3. Çàïèñíûå òèïû

RecordType = 'record' FieldList 'end'.

FieldList = (FixedPart [';']) | (VariantPart [';']) | (FixedPart ';'
VariantPart [';']).

FixedPart = IdentList ':' Type { ';'
IdentList ':' Type }.

VariantPart = 'case' TagField 'of'
   CnstList ':' '(' [FieldList] ')' { ';'
   CnstList ':' '(' [FieldList] ')' }.

TagField = [Ident ':'] OrdinalTypeIdent.

OrdinalTypeIdent = Ident.

Çàïèñü (RecordType) â ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Pascal - ýòî ñòðóêòóðà äàííûõ,
ñîñòîÿùàÿ èç ôèêñèðîâàííîãî ÷èñëà íàèìåíîâàííûõ êîìïîíåíò, íàçûâàåìûõ ïîëÿìè.
Ïðè òîì ïîëÿ ìîãóò áûòü ðàçíîãî òèïà. Ýòà îñîáåííîñòü äåëàåò çàïèñü íàèáîëåå îáùèì
è ãèáêèì òèïîì äàííûõ. Ïðè îïðåäåëåíèè çàïèñíîãî òèïà äëÿ êàæäîãî ïîëÿ çàäàþòñÿ
åãî èìÿ è òèï. Îáëàñòü äåéñòâèÿ èìåíè ïîëÿ - ñàìàÿ âíóòðåííÿÿ çàïèñü, â êîòîðîé îíî
îïðåäåëÿåòñÿ. Èìÿ ïîëÿ ìîæåò ñîâïàäàòü êàê ñ èäåíòèôèêàòîðàìè áëîêà, ãäå îïèñàíà
çàïèñü, òàê è ñ èìåíàìè ïîëåé äðóãèõ çàïèñåé, íî íå ìîæåò ñîâïàäàòü ñ èìåíåì ïîëÿ
íà òîì æå óðîâíå ñòðóêòóðèðîâàíèÿ çàïèñè.

Çàïèñü èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïèñàíèÿ óïîðÿäî÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âåëè÷èí.
Ïîëÿ çàïèñè ìîãóò áûòü ðàçíûõ òèïîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì êàæäàÿ êîìïîíåíòà äîëæíà èìåòü
ñâîå èìÿ. Êàê â ñëó÷àå ìàññèâîâ, òàê è â ñëó÷àå çàïèñåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðÿìîé äîñòóï
ê êîìïîíåíòàì. Â ñëó÷àÿõ ññûëêè ê êîìïîíåíòå çàïèñè ñëåäîì çà èìåíåì ïåðåìåííîé
ñòàâèòñÿ òî÷êà, à çàòåì - èìÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîëÿ.

Èíîãäà â çàïèñü íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü èíôîðìàöèþ, çàâèñÿùóþ îò äðóãîé, óæå
âêëþ÷åííîé â ýòîé çàïèñè, èíôîðìàöèè. Ñèíòàêñèñ çàïèñíîãî òèïà ïðåäóñìàòðèâàåò
âàðèàíòíóþ ÷àñòü (VariantPart), ðàññ÷èòàííóþ íà òî, ÷òî ìîæíî çàäàâàòü òèï,
ñîäåðæàùèé îïðåäåëåíèå íåñêîëüêèõ âàðèàíòîâ ñòðóêòóðû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðàçíûå
ïåðåìåííûå, õîòÿ è îäíîãî òèïà, ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íûå ñòðóêòóðû. Ðàçëè÷èå ìîæåò
áûòü êàê â òèïàõ êîìïîíåíò, òàê è â èõ ÷èñëå.

Âàðèàíòíàÿ ÷àñòü çàïèñè ñîñòîèò èç ñåëåêòîðà âàðèàíòà (TagField) è îäíîãî èëè
áîëåå âàðèàíòîâ. Ñòðóêòóðà è çíà÷åíèÿ êàæäîãî âàðèàíòà çàäàþòñÿ åãî ñïèñêîì ïîëåé.
Âàðèàíòû ñïåöèôèöèðóþòñÿ ñåëåêòîðîì âàðèàíòà (TagField). Çäåñü OrdinalTypeIdent -
òèï, çíà÷åíèÿ êîòîðîãî îïðåäåëÿþò âàðèàíòû, à Ident - èìÿ ïîëÿ ïðèçíàêà, â êîòîðîì
çàïèñûâàåòñÿ çíà÷åíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå îïðåäåëåííîìó âàðèàíòó. TagFieldType
ìîæåò áûòü èìÿ îðäèíàëüíîãî òèïà (OrdinalType).

Êàæäûé âàðèàíò ñîñòîèò èç ñïèñêà êîíñòàíò òèïà TypeIdent è ñîîòâåòñòâóþùåãî
ñïèñêà îïèñàíèé êîìïîíåíò, çàêëþ÷åííîãî â ñêîáêàõ. Êàæäàÿ êîíñòàíòà äîëæíà
âñòðå÷àòüñÿ òîëüêî îäèí ðàç â äàííîé âàðèàíòíîé ÷àñòè.

Åñëè ñóùåñòâóåò ïîëå ïðèçíàêà, òî àêòèâíûì áóäåò âàðèàíò, êîòîðîìó
ïðåäøåñòâóåò êîíñòàíòà, ðàâíàÿ çíà÷åíèþ ïîëÿ ïðèçíàêà.

Íàä îáúåêòàìè çàïèñíîãî òèïà îïðåäåëåíû îïåðàöèè ñðàâíåíèÿ íà ðàâåíñòâî (=)
è íåðàâåíñòâî (<>).
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Íàïðèìåð:

type BookType = record
 Name: string[31];
 case AuthorKnown: boolean of

 true: (Author: string[33]);
 false: ();

 end;

var Book: BookType;

Òåïåðü ìîæíî çàïèñàòü:

Book.Name = 'Pascal User Manual and Report';
Book.AuthorKnown:= TRUE;
Book.Author:= 'K. Jensen, N. Wirth';

 (* ... òåêñò ïðîãðàììû ... *)

write(Book.Name, ' written by ');
if Book.AuthorKnown then

writeln(Book.Author)
else

writeln('Unknown author.');

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈß:
• âñå èìåíà ïîëåé äîëæíû áûòü óíèêàëüíûìè, äàæå åñëè îíè âñòðå÷àþòñÿ â

ðàçíûõ âàðèàíòàõ îäíîé çàïèñè;
• åñëè íåêîòîðîìó çíà÷åíèþ íå ñîîòâåòñòâóåò âàðèàíò, åãî ìîæíî íå

óêàçûâàòü, ò.å. íå âñå çíà÷åíèÿ òèïà ïðèçíàêà îáÿçàòåëüíû (ïîëå
îïóñêàåòñÿ);

• ëþáîé ñïèñîê ïîëåé ìîæåò èìåòü òîëüêî îäíó âàðèàíòíóþ ÷àñòü, êîòîðàÿ
äîëæíà ñëåäîâàòü çà ôèêñèðîâàííîé ÷àñòüþ çàïèñè;

• êàæäûé âàðèàíò ìîæåò ñîäåðæàòü â ñåáå âàðèàíòíóþ ÷àñòü, ò.å.
äîïóñêàþòñÿ âëîæåííûå âàðèàíòû;

• îáëàñòü äåéñòâèÿ èäåíòèôèêàòîðîâ êîíñòàíò ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà,
ââîäèìûõ â çàïèñíîì òèïå, ðàñøèðÿåòñÿ íà âëîæåííûå áëîêè.

3.2.4. Ìíîæåñòâåííûé òèï

SetType = 'set' 'of' OrdinalType.

Ìíîæåñòâåííûå òèïû îáåñïå÷èâàþò êîìïàêòíóþ ñòðóêòóðó, â êîòîðîé
ñîõðàíÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ î ãðóïïàõ çíà÷åíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê îðäèíàëüíîìó òèïó.
Ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ïåðåìåííîé ìíîæåñòâåííîãî òèïà âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñå (âêëþ÷àÿ
ïóñòîå) ïîäìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ áàçîâîãî òèïà. Çíà÷åíèå ïåðåìåííîé
ìíîæåñòâåííîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì ýëåìåíòîâ òèïà, ñîâïàäàþùåãî ñ áàçîâûì
òèïîì.

Â UniPascal-å ÷èñëî ýëåìåíòîâ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 256 ñ ïîðÿäêîâûìè
íîìåðàìè â äèàïàçîíå îò 0 äî 255.

Íàä îáúåêòàìè ìíîæåñòâåííîãî òèïà ìîæíî ïðèìåíÿòü ñëåäóþùèå îïåðàöèè:
• ðàâåíñòâî ìíîæåñòâ =
• íåðàâåíñòâî (ðàçëè÷èå) ìíîæåñòâ 
• âêëþ÷åíèå îäíîãî ìíîæåñòâà â äðóãîå >=, <=
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• îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâ  +
• ïåðåñå÷åíèå ìíîæåñòâ *
• ðàçíîñòü ìíîæåñòâ -
• ïðèíàäëåæíîñòü ê ìíîæåñòâó . IN.

Ëåâûé îïåðàíä äîëæåí áûòü áàçîâîãî òèïà, à ïðàâûé - ìíîæåñòâåííîãî
òèïà. Îïåðàöèÿ âîçâðàùàåò ðåçóëüòàò TRUE, åñëè ïåðâûé îïåðàíä
ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì âòîðîãî, è FALSE - åñëè íå ÿâëÿåòñÿ.

Â UniPascal-å íàä îáúåêòàìè ìíîæåñòâåííîãî òèïà îïðåäåëåíû è ñëåäóþùèå
ñòàíäàðòíûå ïðîöåäóðû: Incl(s, x) è Excl(s, x), ãäå ïàðàìåòð s ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì, à
ïàðàìåòð x - ýëåìåíòîì áàçîâîãî òèïà ìíîæåñòâà. Ýòè ïðîöåäóðû âêëþ÷àþò â
ìíîæåñòâî èëè èñêëþ÷àþò èç ìíîæåñòâà ýëåìåíò x, ñîîòâåòñòâåííî. Ðåçóëüòàòîì
äåéñòâèÿ ïðîöåäóðû Incl(s, x) ÿâëÿåòñÿ s:= s + [x], à ïðîöåäóðû Excl(s, x) - s:= s - [x].
Ìíîæåñòâî íå èçìåíèòñÿ âêëþ÷åíèåì ýëåìåíòà, óæå ïðèíàäëåæàùåãî åìó, è
èñêëþ÷åíèåì ýëåìåíòà, íåïðèíàäëåæàùåãî åìó.

Ìíîæåñòâåííîå çíà÷åíèå ìîæíî çàäàòü ñ ïîìîùüþ êîíñòðóêòóðà ìíîæåñòâà
(Set), â êîòîðîì ñîäåðæàòñÿ îïèñàíèÿ ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà, îòäåëåííûå äðóã îò äðóãà
çàïÿòûìè è çàêëþ÷åííûå â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ.

SetConstructor = '[' [SetElement {',' SetElement}] ']'.

SetElement = Expression [ '..' Expression ].

Ïóñòîå ìíîæåñòâî (îáîçíà÷àåìîå ÷åðåç [ ]) ïðèíàäëåæèò âñåì ìíîæåñòâåííûì
òèïàì. Îáîçíà÷åíèåì X..Y, ãäå X è Y ÿâëÿþòñÿ âûðàæåíèÿìè, äåôèíèðóåòñÿ
ìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå èç âñåõ ýëåìåíòîâ áàçîâîãî òèïà èç çàêðûòîãî èíòåðâàëà [X, Y].
Åñëè X > Y, òîãäà [X..Y] îïðåäåëÿåò ïóñòîå ìíîæåñòâî. Êîãäà çíà÷åíèå ýëåìåíòà ïðè
êîíñòðóèðîâàíèè ìíîæåñòâà âûõîäèò âíå âîçìîæíîñòåé ðåàëèçàöèè (ïîðÿäêîâûé
íîìåð ýëåìåíòà âíå èíòåðâàëà [0, 255]), ïîëó÷àåòñÿ îøèáêà è î íåé ñîîáùàåòñÿ â
ïðîöåññå êîìïèëÿöèè (åñëè ýòîò ýëåìåíò ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòîé) èëè â ïðîöåññå
âûïîëíåíèÿ (åñëè îí ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîé).

3.2.5. Ôàéëîâûé òèï

FileType = 'file' [ 'of' Type ].

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ñòðóêòóð äàííûõ. Äëÿ îïèñàíèÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èñïîëüçóåòñÿ ôàéëîâûé òèï. Åå êîìïîíåíòû (êîìïîíåíòû
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè) äîëæíû áûòü îäíîãî òèïà Type. Çäåñü Type - èìÿ èëè îïèñàíèå
ëþáîãî òèïà, êðîìå ôàéëîâîãî òèïà.

Ôàéë - ýòî ñòðóêòóðà ïîñëåäîâàòåëüíîãî äîñòóïà, ò.å. â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè
äîñòóïíà òîëüêî îäíà êîìïîíåíòà ôàéëà. Äðóãèå êîìïîíåíòû äîñòóïíû ïðè
ïîñëåäîâàòåëüíîì ïðîäâèæåíèè ïî ôàéëó. ×èñëî êîìïîíåíò (äëèíà ôàéëà) íå
ôèêñèðóåòñÿ ïðè îïðåäåëåíèè ôàéëà. Ôàéë, íå ñîäåðæàùèé íè îäíîé êîìïîíåíòû,
íàçûâàåòñÿ ïóñòûì.

Ôàéë èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáúåêòîâ, ÷èñëî
êîòîðûõ íåèçâåñòíî âî âðåìÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììû. Ïîýòîìó ôàéë íå íàõîäèòñÿ
öåëèêîì â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, à ðàñïîëîæåí âî âíåøíåé ïàìÿòè è òîëüêî îäíà ÷àñòü
íàõîäèòñÿ â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè.

Åñëè ñëîâî "of" è îïèñàíèå òèïà (Type) ïðîïóùåííû â îïèñàíèè ôàéëîâîãî òèïà,
òîãäà îí íàçûâàåòñÿ ôàéëîì íåîïðåäåëåííîãî òèïà è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ
ïðÿìîãî äîñòóïà ê âíåøíåìó ôàéëó. Åãî êîìïîíåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ñïåöèàëüíûìè
ïðîöåäóðàìè.
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Íàä îáúåêòàìè ôàéëîâîãî òèïà ìîæíî ïðèìåíÿòü òîëüêî ñòàíäàðòíûå
ïðîöåäóðû äëÿ èõ îáðàáîòêè. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå âñåõ ïðîöåäóð ìîæåòå íàéòè â
Ïðèëîæåíèè B:

• äëÿ îáðàáîòêè ôàéëîâ îïðåäåëåííîãî òèïà: EoF, Read, Write, Reset, Open,
Rewrite, Close;

• äîïîëíèòåëüíèå ïðîöåäóðû äëÿ îáðàáîòêè òåêñòîâûõ ôàéëîâ: EoLn, ReadLn,
WriteLn;

• äëÿ îáðàáîòêè ôàéëîâ íåîïðåäåëåííîãî òèïà: EoF, BlockRead, BlockWrite,
Reset, Open, Rewrite, Close.

Â UniPascal-å íå ïîääåðæèâàþòñÿ îïðåäåëåííûå ISO Pascal-åì ñòàíäàðòíûå
ïðîöåäóðû GET è PUT, à òàêæå è áóôåðíàÿ ïåðåìåííàÿ, ñâÿçàííàÿ ñ ôàéëîì.

3.2.5.1. Òåêñòîâûå ôàéëû

×àùå âñåãî èñïîëüçóþòñÿ ôàéëû, êîìïîíåíòàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñèìâîëû. Ýòî
ÿâëÿåòñÿ ñàìûì óäîáíûì äëÿ ëþäåé ñïîñîáîì îáùåíèÿ ñ êîìïüþòåðîì. Â Pascal-å
äåôèíèðîâàí ñòàíäàðòíûé òèï TEXT. Åãî îïèñàíèå ñëåäóþùåå:

type TEXT = packed file of char;

Òåêñòîâûå ôàéëû ñîñòîÿò èç ñèìâîëîâ, êîòîðûå îðãàíèçîâàíû â ñòðîêàõ.
Ïðîöåäóðû READLN, WRITELN è EOLN äåôèíèðîâàíû äëÿ òàêèõ öåëåé.

Òåêñòîâûå ôàéëû ÿâëÿþòñÿ ïðèâèëåãèðîâàííûìè â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè ôàéëàìè
è, õîòÿ òèï èõ êîìïîíåíò - ñèìâîëüíûé (CHAR), â ýòèõ ôàéëàõ ìîæíî çàïèñûâàòü èëè èç
íèõ ñ÷èòûâàòü äàííûå âñåõ ñòàíäàðòíûõ òèïîâ (çà èñêþ÷åíèåì òèïà BOOLEAN). Äî
ñîâåðøåíèÿ çàïèñè â òåêñòîâîì ôàéëå, êàæäîå çíà÷åíèå ïðåîáðàçóåòñÿ (íåÿâíûì
îáðàçîì) ñî ñâîåãî âíóòðåííåãî ïðåäñòàâëåíèÿ â ñèìâîëüíîå ïðåäñòàâëåíèå è òîãäà
çàïèñûâàåòñÿ â ôàéë. Àíàëîãè÷åñêèì îáðàçîì ïðè ÷òåíèè ñíà÷àëà ñîâåðøàåòñÿ
ïðåîáðàçîâàíèå ñèìâîëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ âî âíóòðåíåå ïðåäñòàâëåíèå
ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà è ïîòîì ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííîé.

3.2.5.2. Ñòàíäàðòíûå ôàéëû

Â UniPascal-å äåôèíèðîâàíû ñëåäóþùèå ïÿòü ñòàíäàðòíûõ ôàéëîâ:
• Input - ñòàíäàðòíûé ôàéë ââîäà, îáû÷íî - êëàâèàòóðà ìèêðîêîìïüþòåðà, íî

ìîæåò áûòü ïåðåíàïðàâëåí ê âíåøíåìó ôàéëó îïåðàöèîííîé ñèòåìîé;
• Output - ñòàíäàðòíûé ôàéë âûâîäà, îáû÷íî - ýêðàí ìèêðîêîìïüþòåðà, íî

òîæå ìîæåò áûòü ïåðåíàïðàâëåí;
• Message - ñòàíäàðòíûé ôàéë ââîäà/âûâîäà; âñåãäà ðàáîòàåò ñ êëàâèàòóðîé

è ýêðàíîì ìèêðîêîìïüþòåðà è íå ìîæåò áûòü ïåðåíàïðàâëåí;
• Auxiliary - ñòàíäàðòíûé ôàéë ââîäà/âûâîäà (â çàâèñèìîñòè îò UniDOS-à);

÷àùå âñåãî - ñåðèéíûé ââîä è/èëè âûâîä;
• Printer - ñòàíäàðòíûé ôàéë âûâîäà; îáû÷íî - ïå÷àòàþùåå óñòðîéñòâî, íî

èç-çà òîãî ÷òî îí ñâÿçàí ñ àïïàðàòíûì ìîäóëåì ïàðàëëåëüíîãî
ââîäà/âûâîäà, ýãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü è êàê ôàéë ââîäà.

Ýòèõ ïÿòè ôàéëîâ íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ ïðîöåäóð RESET,
REWRITE è CLOSE (íå áóäåò íèêàêîãî ýôôåêòà).

Â çàãîëîâêå ïðîãðàììû ìîæíî çàäàòü íåñêîëüêî èç ýòèõ 5 ôàéëîâ êàê ïàðàìåòðû
ïðîãðàììû. Åñëè ïàðàìåòðîâ íåò, ïî óìîë÷àíèþ ïîäðàçóìåâàþòñÿ Input è Output. Åñëè
îíè áóäóò ïåðåíàïðàâëåííûìè, ïðîãðàììà íå áóäåò ÷èòàòü ñ êëàâèàòóðû è/èëè ïèñàòü
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íà ýêðàí, à áóäåò âûïîëíÿòü îïåðàöèè íàä çàäàííûìè åé ïðè åå ñòàðòèðîâàíèè ôàéëàìè.
Èíîãäà íåîáõîäèìî ÷òîáû íåêîòîðûå èç ñîîáùåíèé íå ìîãëè áûòü
ïåðåíàïðàâëåííûìè, à òàê æå ÷òîáû ÷òåíèå ñîâåðøàëîñü îáÿçàòåëüíî ñ êëàâèàòóðû
(íàïðèìåð, êîãäà ñîîáùàåòñÿ îá îøèáêå ïîëüçîâàòåëþ ïðîãðàììû è îæèäàþòñÿ åãî
óêàçàíèÿ î ïðîäîëæåíèè ðàáîòû). Â òàêîì ñëó÷àå íóæíî ÿâíî óêàçàòü, ÷òî íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàòü ôàéë Message. Ñ äðóãîé ñòîðîíû ìîæåò áûòü ïðîãðàììå áóäåò
íåîáõîäèìî ðàáîòàòü âñåãäà ñ ôàéëîì Message è ðåæå ñ ôàéëàìè Input è Output.
Íåîáõîäèìî ëè êàæäûé ðàç óêàçûâàòü ÿâíûì îáðàçîì èñïîëüçîâàíèå ôàéëà Message â
êàæäîì âûçîâå ïðîöåäóð READ è WRITE? Â UniPascal-å ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü
óêàçûâàòü êîòîðûé èç ôàéëîâ áóäåò ïîäðàçóìåâàòüñÿ êàê ïàðàìåòð ñòàíäàðòíûõ
ïðîöåäóð äëÿ ðàáîòû ñ òåêñòîâûìè ôàéëàìè, êîãäà ïàðàìåòð áóäåò îïóùåí.

Çàäàíèå ïàðàìåòðîâ ïðîãðàììû ïåðå÷èñëåíèåì èñïîëüçóåìûõ âíåøíèõ ôàéëîâ
èìååò ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ ïðîãðàììû. Òî÷íåå, îñîáîå çíà÷åíèå èìååò
ïîðÿäîê ïåðå÷èñëåíèÿ ýòèõ ôàéëîâ. Êîãäà èñïîëüçóåòñÿ íåêîòîðàÿ èç ïðîöåäóð READ,
READLN, ... áåç íèêàêîãî ôàéëà, ïîäðàçóìåâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïåðâîãî èç
ïåðå÷èñëåííûõ âíåøíèõ ôàéëîâ ñ íåîáõîäèìûì äîñòóïîì äëÿ ÷òåíèÿ èëè çàïèñè.
Íàïðèìåð, ïóñòü ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ ïðîãðàììó:

program Example1(input, output);
var s: string;

begin
readln(s);
writeln(s);

end.

Ýòà ïðîãðàììà ñ÷èòûâàåò ñòðîêó ñî ñòàíäàðòíîãî âõîäíîãî ôàéëà Input è ïîòîì
çàïèñûâàåò åå â ñòàíäàðòíûé âûõîäíîé ôàéë Output. Åñëè çàãîëîâîê ïðîãðàììû èìååò
âèä:

program Example2(input, message);

ïðîöåäóðà READLN áóäåò èñïîëüçîâàòü ïî óìîë÷àíèþ ôàéë Input, íî WRITELN áóäåòü
èñïîëüçîâàòü ôàéë Message. Åñëè çàãîëîâîê èìååò âèä:

program Example3(message, input);

òî READLN è WRITELN áóäóò èñïîëüçîâàòü ôàéë Message, ïîòîìó ÷òî îí óäîâëåòâîðÿåò
îáîèì òèïàì äîñòóïà (äëÿ ÷òåíèÿ è çàïèñè) è çàäàí ïåðâûì â ñïèñêå âíåøíèõ ôàéëîâ. Çàäàíèå
äðóãèõ ôàéëîâ ïîñëå Message â ñïèñêå íå óêàæåò âëèÿíèÿ íà ïðîãðàììó. Ñ÷èòàåòñÿ
ïðèçíàêîì õîðîøåãî ñòèëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, åñëè â çàãîëîâêå ïðîãðàììû ïåðå÷èñëÿþòñÿ
òîëüêî âñå âíåøíèå ôàéëû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïðîãðàììîé. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ
ïåðå÷èñëåíèÿ ôàéëà Input â çàãîëîâêå ïðîãðàììû Example3 íå òîëüêî íåíóæíî, íî è íå
õîðîøî, ïîòîìó ÷òî ýòîò ôàéë âîîáùå íå èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììîé.

Ñóùåñòâóåò åùå îäíà ðàçíèöà ìåæäó ôàéëàìè Output è Message. Åñëè
ïðîèñõîäèò çàïèñü ñèìâîëîâ, âûõîäÿùàÿ çà ïðàâîé ãðàíèöåé ñòðîêè, ïðè ôàéëå Output
òåêñò ïåðåíîñèòñÿ àâòîìàòè÷åñêè â ñëåäóþùóþ ñòðîêó, à ïðè ôàéëå Message òàêîé
ïåðåíîñ íå ïðîèñõîäèò, ò.å. âñå ñèìâîëû ïèøóòñÿ òîëüêî â ïîñëåäíåé ïîçèöèè ñòðîêè
ýêðàíà (òåì ñàìûì îñòàåòñÿ òîëüêî ïîñëåäíèé ñèìâîë). Ðàáîòà ñ ñòàíäàðòíûìè
ôàéëàìè Input è Output îïèñûâàåòñÿ áîëåå ïîäðîáíî â Ïðèëîæåíèè D.

3.2.6. Óïàêîâêà â UniPascal-å

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, â Pascal-å ïðåôèêñ packed ìîæåò ïðåäøåñòâîâàòü
îïèñàíèþ êàæäîãî ñîñòàâíîãî òèïà. Ýòî çíà÷èò, ÷òî âíóòðåííåå ïðåäñòàâëåíèå áóäåò
óïàêîâàííûì äëÿ ýêîíîìèè ïàìÿòè. Ê ñîæàëåíèþ, òàêîå ïðåäñòàâëåíèå ìîæåò ïðèâåñòè

30 3.2. Ñîñòàâíûå òèïû äàííûõ



â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ê áîëüøèì çàòðàòàì ïàìÿòè èç-çà óñëîæíåííîãî äîñòóïà ê òàêèì
óïàêîâàííûì êîìïîíåíòàì. Äðóãèìè ñëîâàìè, ñúýêîíîìëåííàÿ óïàêîâêîé äàííûõ
ïàìÿòü óéäåò íà óâåëè÷åíèå êîäà ïðîãðàììû èç-çà òîãî, ÷òî äàííûå óïàêîâàíû.

Ïîýòîìó â UniPascal-å âîñïðèíÿòî êîìïðîìèññíîå ðåøåíèå. Óïàêîâêà äåëàåòñÿ
òîëüêî íà ãðàíèöå áàéòà. Ýòèì ñïîñîáîì ïîääåðæêà óïàêîâàííûõ êîìïîíåíò äåëàåòñÿ
ëåã÷å.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè óïàêîâàííûõ òèïîâ íàäî èìåòü ââèäó, ÷òî èõ êîìïîíåíòû íå
ìîãóò áûòü ïàðàìåòðàìè-ïåðåìåííûìè (ñì. ï. 7).

3.3. Ññûëî÷íûå òèïû

Ññûëî÷íûé òèï îòëè÷àåòñÿ îò ïðîñòûõ è ñîñòàâíûõ òèïîâ òåì, ÷òî åãî ìíîæåñòâî
çíà÷åíèé äèíàìè÷åñêîå - çíà÷åíèÿ ëþáîãî ññûëî÷íîãî òèïà ïîðîæäàþòñÿ è
óíè÷òîæàþòñÿ â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. Ðàçíèöà ìåæäó ñòàòè÷åñêèìè è
äèíàìè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè ñîñòîèò íå òîëüêî â ìîìåíòå çàðåçåðâèðîâàíèÿ ïàìÿòè,
íî è â òîì, ÷òî äèíàìè÷åñêèå ñòðóêòóðû îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ
ðåêóðñèâíûõ ñòðóêòóð äàííûõ, ò.å. ñòðóêòóðà, âêëþ÷àþùàÿ ÿâíûì èëè íåÿâíûì
îáðàçîì ñåáÿ â ñâîå îïðåäåëåíèå. Åå äëèíà íå èçâåñòíà â ïðîöåññå êîìïèëÿöèè è,
îáû÷íî, ìåíÿåòñÿ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû.

PointerType = '^' TypeIdent.

Êàæäûé ññûëî÷íûé òèï (PointerType) ñîñòîèò èç íåîãðàíè÷åííîãî ìíîæåñòâà
çíà÷åíèé, óêàçûâàþùèõ íà ýëåìåíòû áàçîâîãî òèïà (TypeIdent). Çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé
ññûëî÷íîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ àäðåñ äèíàìè÷åñêîé ïåðåìåííîé â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè. Åñëè
áàçîâûé òèï íåîïðåäåëåí âî âðåìÿ îïèñàíèÿ ññûëî÷íîãî òèïà, òî îí äîëæåí áûòü
îïèñàí äî êîíöà òåêóùåãî ðàçäåëà òèïîâ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûäàåòñÿ ñîîáùåíèå îá
îøèáêå.

Íàä óêàçàòåëÿìè îïðåäåëåíû òîëüêî îïåðàöèè ïðèñâàèâàíèÿ (:=) è ïðîâåðêè íà
ðàâåíñòâî (=) è ðàçëè÷èå (<>). Çíà÷åíèå NIL (ïóñòîé óêàçàòåëü) ïðèíàäëåæèò âñåì
ññûëî÷íûì òèïàì. Îíî íå óêàçûâàåò íè íà êàêîé ýëåìåíò. Äëÿ îáðàáîòêè îáúåêòîâ
ññûëî÷íîãî òèïà èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ñòàíäàðòíûå ïðîöåäóðû: New - ñîçäàåò
äèíàìè÷åñêóþ ïåðåìåííóþ áàçîâîãî òèïà, ðåçåðâèðóÿ ÷àñòü îïåðàòèâíîé ïàìÿòè;
Dispose - îñâîáîæäàåò ðåçåðâèðîâàííóþ äëÿ íåêîòîðîé äèíàìè÷åñêîé ïåðåìåííîé
ïàìÿòü; Mark - îòìå÷àåò ïàìÿòü íåêîòîðîé äèíàìè÷åñêîé ïåðåìåííîé äëÿ
ïîñëåäóþùåãî îñâîáîæäåíèÿ; Release - îñâîáîæäàåò äèíàìè÷åñêóþ ïàìÿòü,
îòìå÷åííóþ ïðîöåäóðîé Mark.

Ïðîöåäóðû MARK è RELEASE ÿâëÿþòñÿ çàìåñòèòåëÿìè ïðîöåäóðû DISPOSE.
Êîòîðûé èç ýòèõ äâóõ ìåòîäîâ MARK-RELEASE èëè DISPOSE áóäåòü èñïîëüçîâàí äëÿ
îñâîáîæäåíèÿ çàíÿòîé ïàìÿòè - âîïðîñ êîíêðåòíîé íåîáõîäèìîñòè è îðãàíèçàöèè
äàííûõ â ïðîãðàììå. Íå ðåêîìåíäóåòñÿ îäíîâðåìåííîå èñïîëüçîâàíèå îáîèõ ìåòîäîâ
â ïðîãðàììå, ïîòîìó ÷òî ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê íåîñâîáîæäåíèþ ïàìÿòè (ñì. ï. 12).

3.4. Èäåíòè÷íîñòü è ñîâìåñòèìîñòü òèïîâ äàííûõ

Â ïðîöåññå ñîñòàâëåíèÿ ïðîãðàììû íåîáõîäèìî çíàòü îòíîøåíèÿ ïåðåìåííûõ
ðàçíîãî òèïà. Ïðîãðàììèñòó, îáû÷íî, èíòóèòèâíî ÿñíà ñîâìåñòèìîñòü òèïîâ äàííûõ
(ò.å. ïåðåìåííûå êàêèõ òèïîâ ìîãóò ó÷àñòâîâàòü â îäíîì âûðàæåíèè). Êîìïèëÿòîðó, ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ñîâìåñòèìîñòü ñòðîãî îïðåäåëåíà.

Â Pascal-å ââåäåíà ñèëüíàÿ òèïèçàöèÿ. Òèïèçàöèÿ áûâàåò ñòðóêòóðíîé è èìåííîé.
Âîîáùå ãîâîðÿ, ïðè ñòðóêòóðíîé òèïèçàöèè äâà òèïà ñîâìåñòèìû, åñëè èõ ñòðóêòóðû
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îäèíàêîâûå. Ïðè èìåííîé - íå ñóùåñòâóþò äâà ðàçëè÷íûå òèïà (ñ ðàçíûìè èìåíàìè),
êîòîðûå áûëè áû ñîâìåñòèìû. Â ISO Pascal-å, ê êîòîðîìó ïðèäåðæèâàåòñÿ è UniPascal,
òèïèçàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ ÷òî-òî ñðåäíåå ìåæäó îáîèìè âèäàìè ñ óêëîíîì ê
èìåííîé.

3.4.1. Èäåíòè÷íîñòü òèïîâ äàííûõ

Èäåíòè÷íîñòü òèïîâ (type identity) îáÿçàòåëüíà òîëüêî ïðè ñîâìåñòèìîñòè ìåæäó
ôàêòè÷åñêèìè è ôîðìàëüíûìè ïàðàìåòðàìè-ïåðåìåííûìè ïðîöåäóð è ôóíêöèé. Îäíî
íàçâàíèå ïîäñêàçûâàåò, ÷òî åñëè äâà òèïà èäåíòè÷íû, îíè íå îòëè÷èìû äðóã îò äðóãà.

Îáà òèïà T1 è T2 íàçûâàþòñÿ èäåíòè÷íûìè, åñëè ñïðàâåäëèâî îäíî èç ñëåäóþùèõ
óñëîâèé:

• T1 è T2 ïðåäñòàâëÿþò îäèí è òîò-æå òèï (íàïðèìåð, òèï integer èäåíòè÷åí
ñåáå);

• åñëè T2 îïðåäåëåí äåêëàðàöèåé type T2 = T1 (èëè type T1 = T2).

Äëÿ èäåíòè÷íûõ òèïîâ ñïðàâåäëèâû è ñëåäóþùèå óñëîâèÿ (ðåëÿöèè
ýêâèâàëåíòíîñòè):

• T1 èäåíòè÷åí ñàì ñåáå;
• åñëè T1 èäåíòè÷åí òèïó T2, òî è T2 èäåíòè÷åí òèïó T1;
• åñëè T1 èäåíòè÷åí òèïó T2 è T2 èäåíòè÷åí òèïó T3, òî T1 èäåíòè÷åí òèïó T3

(òðàíçèòèâíîñòü).

Ïðè èìåííîé ñèëüíîé òèïèçàöèè T1 èäåíòè÷åí òîëüêî ñåáå è íèêîìó äðóãîìó.

Ïðèìå÷àíèå: Ïðè ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ òèïà STRING íå òðåáóåòñÿ èäåíòè÷íîñòü
òèïîâ. Äîñòàòî÷íî òîëüêî, ÷òîáû ôàêòè÷åñêèé ïàðàìåòð èìåë äëèíó, íå ìåíüøóþ
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé äëèíû ôîðìàëüíîãî ïàðàìåòðà.

3.4.2. Ñîâìåñòèìîñòü òèïîâ äàííûõ

Ñîìåñòèìîñòü òèïîâ äàííûõ (type compatibility) íåîáõîäèìà ïðè èñïîëüçîâàíèè
ïåðåìåííûõ ðàçíûõ òèïîâ â âûðàæåíèÿõ (àðèôìåòè÷åñêèõ è ñðàâíåíèÿõ).

Äâà òèïà íàçûâàþòñÿ ñîâìåñòèìûìè, åñëè óäîâëåòâîðåíî ëþáîå èç ñëåäóþùèõ
óñëîâèé:

• îáà òèïà - èäåíòè÷íûå;
• îáà òèïà - öåëûå;
• îäèí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ äèàïàçîí äðóãîãî;
• îáà òèïà - äèàïàçîíû íåêîòîðîãî èñõîäíîãî òèïà è èõ ìíîæåñòâà çíà÷åíèé

èìåþò îáùåå ïåðåñå÷åíèå;
• îáà òèïà - ìíîæåñòâåííûå, ïðè÷åì èõ áàçîâûå òèïû - ñîâìåñòèìû;
• îáà òèïà - óïàêîâàííûå ìàññèâû ñèìâîëîâ (CHAR) ñ îäèíàêîâûì ÷èñëîì

êîìïîíåíò;
• îäèí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ ñòðîêà (STRING), à äðóãîé - èëè òîæå ñòðîêà èëè

ñòàíäàðòíûé òèï CHAR;
• îäèí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ ñòàíäàðòíûé òèï POINTER, à äðóãîé - ëþáîé

ññûëî÷íûé òèï;
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• îäèí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ ñòàíäàðòíûé òèï BYTE (WORD èëè LONGWORD),
à äðóãîé - ëþáîé òèï, äëÿ ðåàëèçàöèè êîòîðîãî íåîáõîäèìû 1 (2 èëè 4) áàéò
ïàìÿòè.

3.4.3. Ñîâìåñòèìîñòü ïî ïðèñâàèâàíèþ

Ñîâìåñòèìîñòü ïî ïðèñâàèâàíèþ (assignment compatibility) íåîáõîäèìà ïðè
ïðèñâàèâàíèè çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé èëè ïðè ïåðåäà÷è ôàêòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà ïî
çíà÷åíèþ.

Çíà÷åíèå, îòíîñÿùååñÿ ê òèïó T2, íàçûâàåòñÿ ñîâìåñòèìûì ïî ïðèñâàèâàíèþ ñ
òèïîì T1, åñëè ñïðàâåäëèâî ëþáîå èç ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

• T1 è T2 - èäåíòè÷íûå;
• T1 è T2 - ñîâìåñòèìûå îðäèíàëüíûå òèïû è çíà÷åíèå, îòíîñÿùååñÿ ê òèïó

T2, íàõîäèòñÿ â äèïàçîíå äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé òèïà T1;
• T1 - âåùåñòâåííûé, à T2 - öåëûé òèï;
• T1 è T2 - ñòðîêè (STRING);
• T1 - ñòðîêà (STRING), à T2 òèïà CHAR;
• T1 è T2 - ñîâìåñòèìûå óïàêîâàííûå ìàññèâû ñ áàçîâûì òèïîì CHAR;
• T1 è T2 - ñîâìåñòèìûå ìíîæåñòâåííûå òèïû, ïðè òîì âñå ýëåìåíòû,

ïðèíàäëåæàùèå ìíîæåñòâó òèïà T2, íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå ýëåìåíòîâ,
êîòîðûå ìîãóò ïðèíàäëåæàòü òèïó T1;

• T1 è T2 - ñîâìåñòèìûå ññûëî÷íûå òèïû;
• îäèí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ ñòàíäàðòíûé òèï BYTE (WORD èëè LONGWORD),

à äðóãîé - ëþáîé òèï, äëÿ ðåàëèçàöèè êîòîðîãî íåîáõîäèìû 1 (2 èëè 4) áàéò
ïàìÿòè.
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4. Ïåðåìåííûå

Ïåðåìåííàÿ îáëàäàåò òèïîì, îïðåäåëÿåìûì åå îïèñàíèåì è ìîæåò ïðèíèìàòü
çíà÷åíèÿ òîëüêî ýòîãî òèïà. Ëþáàÿ ñòàòè÷åñêàÿ ïåðåìåííàÿ, îïèñàííàÿ â íåêîòîðîì
áëîêå, ïîðîæäàåòñÿ ïðè àêòèâèçàöèè áëîêà è óíè÷òîæàåòñÿ ïî åãî îêîí÷àíèþ.
Äèíàìè÷åñêèå ïåðåìåííûå ïîðîæäàþòñÿ èëè óíè÷òîæàþòñÿ ïðè ïîìîùè ïðîöåäóð
NEW è DISPOSE.

Îáðàùåíèå ê ïåðåìåííîé îçíà÷àåò îäíî èç ñëåäóþùèõ:
• ïîëíàÿ ïåðåìåííàÿ;
• ïåðåìåííàÿ-êîìïîíåíòà - ñðåäñòâî îáðàùåíèÿ ê êîìïîíåíòå ñîñòàâíîãî

(ìàññèâîãî èëè çàïèñíîãî) òèïà;
• äèíàìè÷åñêàÿ ïåðåìåííàÿ.
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5. Âûðàæåíèÿ

Ëþáîå âûðàæåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ ïðàâèëî âû÷èñëåíèé, ïðè âûïîëíåíèè
êîòîðûõ âûðàæåíèþ ïðèñâàèâàåòñÿ íåêîòîðîå çíà÷åíèå. Âûðàæåíèå ñîñòîèò èç
îïåðàöèé è îïåðàíäîâ. Çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ çàâèñèò îò çíà÷åíèé êîíñòàíò, ãðàíèö òèïîâ,
çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ, îïåðàöèé è ôóíêöèé, âêëþ÷åííûõ â âûðàæåíèå. Òèï ïîëó÷åííîãî
ðåçóëüòàòà çàâèñèò îò òèïîâ îïåðàíäîâ è îïåðàöèé, èç êîòîðûõ ñîñòîèò âûðàæåíèå.
Ýòîò òèï îäíîçíà÷íî îïðåäåëåí è èçâåñòåí åùå â ïðîöåññå êîìïèëÿöèè.

Expression = (SimpleExpression [relationOp
  SimpleExpression]) |
ExpTypeCast.

SimpleExpression = ['+' | '-'] Term {AdditiveOp Term}.

Term = Factor {MultiplicativeOp Factor}.

Factor = Constant       |
VariableRef    |
SetConstructor |
FunctionCall   |
'not' Factor   |
'(' Expression ')'.

5.1. Îïåðàíäû

Îïåðàíäàìè ìîãóò áûòü êîíñòàíòû, ïåðåìåííûå, îáðàùåíèÿ ê ôóíêöèÿì è
êîíñòðóêòîðû ìíîæåñòâ.

Îáðàùåíèå ê ôóíêöèè:

FunctionCall = QualIdent [ ActualParamList ].

Íå ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ôóíêöèè, âûçûâàþùèå ïîáî÷íûå ýôôåêòû,
ïîòîìó ÷òî îïåðàíäû ìîãóò áûòü âû÷èñëåíû â ïîðÿäêå, îòëè÷àþùåìñÿ îò çàäàííîãî
òåêñòîì ïðîãðàììû.

Èñïîëüçîâàíèå ïåðåìåííûõ, êîòîðûì íå ïðèñâîåíî çíà÷åíèå äî íà÷àëà
âû÷èñëåíèÿ âûðàæåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ îøèáêîé. Åñëè îíà íå ïðèâîäèò ê äðóãèì îøèáêàì, åå
íåëüçÿ ðåãèñòðèðîâàòü íè â ïðîöåññå êîìïèëÿöèè, íè â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ
ïðîãðàììû. Òàêàÿ îøèáêà ÷àùå âñåãî ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ íåîïðåäåëåííîãî
ðåçóëüòàòà.

Ïðè âû÷èñëåíèè àðèôìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèé âîçìîæíî âîçíèêíîâëåíèå îøèáêè.
Ðå÷ü èäåò î ïåðåïîëíåíèè. Îíî âîçíèêàåò, êîãäà ðåçóëüòàò àðèôìåòè÷åñêîé îïåðàöèè
íå ïðèíàäëåæèò äèàïàçîíó äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé. Êîãäà òèï ðåçóëüòàòà - öåëûé, òàêàÿ
îøèáêà íå âñåãäà ìîæåò áûòü ðåãèñòðèðîâàíà.

5.2. Îïåðàöèè

Îïåðàöèè â Pascal-å ìîæíî ðàçäåëèò â òðè ãðóïïû: ìóëüòèïëèêàòèâíûå,
àääèòèâíûå è îïåðàöèè îòíîøåíèé.

relationOp = '=' | '<>' | '<' | '<=' | '>' | '>=' | 'in'.

AdditiveOp = '+' | '-' | 'or' | 'xor' | '|'.
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MultiplicativeOp = '*' | '/' | 'div' | 'mod' | 'and' | '&'.

Êîãäà ïîðÿäîê èõ âûïîëíåíèÿ íå óêàçàí ÿâíûì îáðàçîì ïðè ïîìîùè ñêîáîê,
ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñëåäóþùèé ïðèîðèòåò îïåðàöèé (äàåòñÿ ïî óáûâàþùåìó
ïðèîðèòåòó):

• 1) ëîãè÷åñêîå îòðèöàíèå  (not)
• 2) ìóëüòèïëèêàòèâíûå îïåðàöèè (*, /, div, mod, and, &)
• 3) àääèòèâíûå îïåðàöèè (+, -, or, xor, |)
• 4) îïåðàöèè îòíîøåíèé (=, <>, <, <=, >, >=, in)

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé ñ îäèíàêîâûì ïðèîðèòåòîì âûïîëíÿåòñÿ ñëåâà
íàïðàâî. Íî ïîðÿäîê âû÷èñëåíèÿ îïåðàíäîâ íå ôèêñèðîâàí, ò.å. âîçìîæíî, ÷òîáû
ñíà÷àëà áóäåò âû÷èñëåí ïðàâûé (à íå ëåâûé) îïåðàíä äàííîé îïåðàöèè. Òîëüêî
âû÷èñëåíèå îïåðàíäîâ ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé AND è OR âñåãäà íà÷èíàåòñÿ ñ ëåâîãî
îïåðàíäà è, åñëè åãî çíà÷åíèåì îïðåäåëÿåòñÿ ðåçóëüòàò, ïðàâûé îïåðàíä íå
âû÷èñëÿåòñÿ.

5.2.1. Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè

Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ íàä öåëûìè èëè âåùåñòâåííûìè
îïåðàíäàìè è ïîðîæäàþò öåëûé èëè âåùåñòâåííûé ðåçóëüòàò.

Óíàðíûå àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè (çíàêè):
Îïåðàöèÿ Äåéñòâèå Òèï îïåðàíäà Òèï ðåçóëüòàòà
   + òîæäåñòâåííîå Integer èëè Real òèï îïåðàíäà
   -  èçìåíåíèå çíàêà Integer èëè Real òèï îïåðàíäà

Áèíàðíûå àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè:
Îïåðàöèÿ Äåéñòâèå  Òèï îïåðàíäîâ Òèï ðåçóëüòàòà
    * óìíîæåíèå Integer èëè Real Integer èëè Real
    / äåëåíèå Integer èëè Real Real
 div äåëåíèå Integer Integer
 mod îñòàòîê Integer Integer
    + ñëîæåíèå Integer èëè Real Integer èëè Real
    - âû÷èòàíèå Integer èëè Real Integer èëè Real

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈß:
• ñèìâîëû '+', '-', '*' ïðèìåíÿþòñÿ è äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îïåðàöèé íàä

ìíîæåñòâàìè;
• çäåñü Integer îáîçíà÷àåò âñå ðàçíîâèäíîñòè öåëîãî òèïà: Integer, ShortInt,

Cardinal, Natural, ShortCard, LongInt.
Åñëè îáà îïåðàíäà îäíîãî è òîãî-æå òèïà, òî ðåçóëüòàò òîæå ýòîãî òèïà. Åñëè

òèïû îïåðàíäîâ ðàçëè÷àþòñÿ, òîãäà ðåçóëüòàò áóäåò íàèìåíüøåãî òèïà, âêëþ÷àþùåãî
çíà÷åíèÿ òèïîâ îïåðàíäîâ.

Íàïðèìåð: Åñëè òèï îäíîãî èç îïåðàíäîâ ShortInt, à òèï äðóãîãî - Natural, òî òèï
ðåçóëüòàòà áóäåò Integer, ïîòîìó ÷òî îáà òèïà ÿâëÿþòñÿ åãî äèàïàçîíàìè.

Åñëè â ñëó÷àå öåëî÷èñëåííûõ îïåðàöèé îáà îïåðàíäà è âåðíûé ðåçóëüòàò
íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå Min(LongInt)..Max(LongInt), òî ïîëó÷àåòñÿ ïðàâèëüíûé ðåçóëüòàò.
Íî ðåçóëüòàò âûðàæåíèÿ çàâèñèò åùå îò òèïà ïåðåìåííîé, êîòîðîé îí ïðèñâàèâàåòñÿ.
Åñëè ðåçóëüòàò âûõîäèò çà ãðàíèöàìè åå òèïà, òî åé ïðèñâàèâàåòñÿ íåâåðíîå çíà÷åíèå.
×òîáû ýòîãî íå ïîëó÷àëîñü, íåîáõîäèìî çíàòü îæèäàåìûé ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ
âûðàæåíèÿ.
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Âû÷èñëåíèå òåðìà x/y áóäåò îøèáêîé, åñëè y ðàâåí íóëþ. Ðåçóëüòàò îïåðàöèé
ñëîæåíèÿ, âû÷èòàíèÿ è óìíîæåíèÿ áóäåò öåëîãî òèïà, åñëè îáà îïåðàíäà - öåëîãî òèïà.
Åñëè òèï îäíîãî îïåðàíäà âåùåñòâåííûé, òî ïîëó÷àåòñÿ ðåçóëüòàò âåùåñòâåííîãî òèïà.
Îïåðàöèè è ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè, äàþùèå âåùåñòâåííûé ðåçóëüòàò, âñåãäà ñëåäóåò
ñ÷èòàòü ïðèáëèæåííûìè, à íå òî÷íûìè. Èõ òî÷íîñòü çàâèñèò îò ðåàëèçàöèè.

5.2.2. Ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè

Îïåðàöèÿ Äåéñòâèå  Òèï îïåðàíäîâ Òèï ðåçóëüòàòà
     not ëîãè÷åñêîå "íå" Boolean Boolean
     and ëîãè÷åñêîå "è" Boolean Boolean
       & ëîãè÷åñêîå "è" Boolean Boolean
      or ëîãè÷åñêîå "èëè" Boolean Boolean
       | ëîãè÷åñêîå "èëè" Boolean Boolean
     xor ëîãè÷åñêîå Boolean Boolean

èñêëþ÷àþùåå "èëè"

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ: Åñëè ïîñëå âû÷èñëåíèÿ îäíîãî îïåðàíäà îïåðàöèè AND èëè OR
ðåçóëüòàò óæå èçâåñòåí, òî çíà÷åíèå âòîðîãî îïåðàíäà íå âëèÿåò íà ðåçóëüòàò è
ïîýòîìó íå âû÷èñëÿåòñÿ. Åñëè íåîáõîäèìî ÷òîáû çíà÷åíèå âòîðîãî îïåðàíäà âñåãäà
âû÷èñëÿëîñü, íóæíî ïðèìåíÿòü îïåðàöèè '&' è '|', ñîîòâåòñòâåííî. Çíà÷åíèÿ îáîèõ
îïåðàíäîâ óêàçàííûõ îïåðàöèé âû÷èñëÿþòñÿ äî êîíöà.

Ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ íàä îïåðàíäàìè ëîãè÷åñêîãî òèïà è òèï èõ
ðåçóëüòàòà - ëîãè÷åñêèé. Â íåêîòîðûõ ðåàëèçàöèÿõ (íî íå â ISO Pascal-å) ëîãè÷åñêèå
îïåðàöèè ïðèìåíÿþòñÿ íàä îïåðàíäàìè öåëîãî òèïà. Òîãäà îíè âûïîëíÿþòñÿ íàä ïàðàìè
ñîîòâåòñòâóþùèõ áèòîâ îïåðàíäîâ (ïîáèòîâûå îïåðàöèè). Â UniPascal-å íå ðàçðåøàåòñÿ
ïðèìåíåíèå ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé íàä îïåðàíäàìè öåëûõ òèïîâ. Íî èõ ìîæíî ïðèìåíÿòü
íàä îïåðàíäàìè ñòàíäàðòíûõ òèïîâ BYTE, WORD, LONGWORD.

5.2.3. Îïåðàöèè íàä ìíîæåñòâàìè

Íàä îáúåêòàìè ìíîæåñòâåííîãî òèïà ìîæíî ïðèìåíÿòü ñëåäóþùèå îïåðàöèè:
• ðàâåíñòâî ìíîæåñòâ =
• íåðàâåíñòâî (ðàçëè÷èå) ìíîæåñòâ
• âêëþ÷åíèå îäíîãî ìíîæåñòâà â äðóãîå >=, <=
• îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâ +
• ïåðåñå÷åíèå ìíîæåñòâ *
• ðàçíîñòü ìíîæåñòâ -
• ïðèíàäëåæíîñòü ê ìíîæåñòâó IN

Îáà îïåðàíäà äîëæíû âñåãäà îòíîñèòüñÿ ê ñîâìåñòèìûì òèïàì.
Ïîëó÷åíèå ðåçóëüòàòà ïîä÷èíÿåòñÿ ìíîæåñòâåííîé ëîãèêå.

5.2.4. Îïåðàöèè îòíîøåíèÿ

Îïåðàöèè ñðàâíåíèé ïðèìåíÿþòñÿ íàä îïåðàíäàìè ëþáîãî òèïà (çà èñêëþ÷åíèåì
ôàéëîâîãî), íî ðåçóëüòàò âñåãäà ëîãè÷åñêîãî òèïà (Boolean).
= ðàâåíñòâî, îïåðàöèÿ ïðèìåíÿåòñÿ íàä îïåðàíäàìè ëþáûõ ñîâìåñòèìûõ òèïîâ çà

èñêëþ÷åíèåì ôàéëîâîãî;
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íåðàâåíñòâî, îïåðàöèÿ ïðèìåíÿåòñÿ íàä îïåðàíäàìè ëþáûõ ñîâìåñòèìûõ òèïîâ
çà èñêëþ÷åíèåì ôàéëîâîãî;

< ìåíüøå, îïåðàöèÿ ïðèìåíÿåòñÿ íàä îïåðàíäàìè ñîâìåñòèìûõ ïðîñòûõ òèïîâ,
îïåðàíäàìè òèïà STRING è óïàêîâàííûìè ìàññèâàìè ñ áàçîâûì òèïîì CHAR;

<= ìåíüøå èëè ðàâíî, îïåðàöèÿ ïðèìåíÿåòñÿ íàä îïåðàíäàìè ñîâìåñòèìûõ ïðîñòûõ
òèïîâ, îïåðàíäàìè òèïà STRING è óïàêîâàííûìè ìàññèâàìè ñ áàçîâûì òèïîì
CHAR. Îïåðàöèÿ ïðèìåíÿåòñÿ è íàä îïåðàíäàìè ñîâìåñòèìûõ ìíîæåñòâåííûõ
òèïîâ, íî òîãäà îíà èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê âêëþ÷åíèå ëåâîãî îïåðàíäà-
ìíîæåñòâà â ïðàâîì îïåðàíäå-ìíîæåñòâå;

> áîëüøå, îïåðàöèÿ ïðèìåíÿåòñÿ íàä îïåðàíäàìè ñîâìåñòèìûõ ïðîñòûõ òèïîâ,
îïåðàíäàìè òèïà STRING è óïàêîâàííûìè ìàññèâàìè ñ áàçîâûì òèïîì CHAR;

>= áîëüøå èëè ðàâíî, îïåðàöèÿ ïðèìåíÿåòñÿ íàä îïåðàíäàìè ñîâìåñòèìûõ ïðîñòûõ
òèïîâ, îïåðàíäàìè òèïà STRING è óïàêîâàííûìè ìàññèâàìè ñ áàçîâûì òèïîì
CHAR. Îïåðàöèÿ ïðèìåíÿåòñÿ è íàä îïåðàíäàìè ñîâìåñòèìûõ ìíîæåñòâåííûõ
òèïîâ, íî òîãäà îíà èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê âêëþ÷åíèå ïðàâîãî îïåðàíäà-
ìíîæåñòâà â ëåâîì îïåðàíäå-ìíîæåñòâå;

IN ïðèíàäëåæíîñòü ýëåìåíòà ìíîæåñòâó. Ëåâûé îïåðàíä äîëæåí áûòü
îðäèíàëüíîãî òèïà, à ïðàâûé - ìíîæåñòâåííîãî òèïà. Îïåðàöèÿ âîçâðàùàåò
ðåçóëüòàò TRUE, åñëè ëåâûé îïåðàíä ïðèíàäëåæèò ïðàâîìó, è FALSE - åñëè íå
ïðèíàäëåæèò.

5.3. Ïåðåîïðåäåëåíèå òèïà äàííûõ (Type Cast)

Ïåðåîïðåäåëåíèå òèïà äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèåì ISO Pascal-ÿ. Â UniPascal-å
èäåíòèôèêàòîð êàæäîãî òèïà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå èäåíòèôèêàòîðà
ôóíêöèè ñ åäèíñòâåííûì ïàðàìåòðîì. Ýòà ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà
çíà÷åíèå çàäàííîãî åé ïàðàìåòðà, íî óæå ïðèíàäëåæèò äðóãîìó òèïó, îïðåäåëåííîìó
èìåíåì ôóíêöèè. Ïåðåîïðåäåëåíèåì òèïà ÿâíûì îáðàçîì òðåáóåòñÿ èçìåíåíèå òèïà.
Íåÿâíûì îáðàçîì ñîâåðøàåòñÿ èçìåíåíèå òèïà ïðè âû÷èñëåíèè âûðàæåíèÿ,
ñîäåðæàùåãî îïåðàíäû ðàçíûõ òèïîâ.

ExpTypeCast = TypeIdent '(' Expression ')'.

VarTypeCast = TypeIdent '(' VariableRef ')'.

ßâíîå ïåðåîïðåäåëåíèå òèïà ïðèìåíÿåòñÿ â äâóõ ñëó÷àÿõ:
• ïåðåîïðåäåëåíèå òèïà ïåðåìåííîé. Âðåìåííî (òîëüêî â ýòîì ìåñòå è íèãäå

áîëüøå) èçìåíÿåòñÿ ìíîæåñòâî åå äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé è ìíîæåñòâî
äîïóñòèìûõ îïåðàöèé. Ðàçìåð ïåðåìåííîé è ðàçìåð íîâîãî òèïà äîëæíû
ñîâïàäàòü èëè ïåðåìåííàÿ äîëæíà áûòü íåòèïèçèðîâàííûì ïàðàìåòðîì. Â
ýòîì ñëó÷àå êîìïèëÿòîð íå ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíûé êîä, à íà ýòîì ìåñòå
îí ñ÷èòàåò åå äåêëàðèðîâàííîé êàê ïåðåìåííàÿ ïåðåîïðåäåëÿåìîãî òèïà;

• ïåðåîïðåäåëåíèå òèïà çíà÷åíèÿ. Çäåñü êîìïèëÿòîð ãåíåðèðóåò êîä,
êîòîðûé ïåðåîáðàçóåò çíà÷åíèå ñòàðîãî òèïà â çíà÷åíèå íîâîãî òèïà.

Ïåðåîïðåäåëåíèå òèïà ïåðåìåííîé èëè çíà÷åíèÿ îïèñûâàåòñÿ åäèíñòâåííûì
ñèíòàêñè÷åñêèì ïðàâèëîì. Êîìïèëÿòîð îïðåäåëÿåò â çàâèñèìîñòè îò êîíòåêñòà
ñåìàíòèêó ýòîãî ïðàâèëà è ïðåäïðèíèìàåò íåîáõîäèìûå äåéñòâèÿ.

Ïðèìåðû:
1) Èñïîëüçîâàíèå ïîáèòîâûõ ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé íàä îïåðàíäàìè öåëûõ òèïîâ.

Òàê êàê ýòè îïåðàöèè äåôèíèðîâàíû òîëüêî íàä äàííûìè òèïà BYTE, WORD è
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LONGWORD, èñïîëüçóåì íåîáõîäèìûé òèï äëÿ îòäåëüíûõ ñëó÷àåâ. Ïóñòü èìååì
îïðåäåëåíèÿ

var i, i1, i2: integer;
b, b1, b2: shortcard;
l, l1, l2: LongInt;

òîãäà ñëåäóþùèå îïåðàòîðû - ïðàâèëüíûå:

i:= word(i1) and word(i2);
b:= byte(b1) and byte(b2);
l:= longword(l1) and longword(l2);

Ñëåäóþùèé îïåðàòîð - ñèíòàêñè÷åñêè è ñåìàíòè÷åñêè ïðàâèëüíûé, íî ðåçóëüòàò
îøèáî÷íûé, ò.å. îí àëãîðèòìè÷åñêè íåïðàâèëåí:

l:= word(l1) and word(l2);

Òàê êàê â ñëó÷àå ïðîèñõîäèò ïåðåîïðåäåëåíèå òèïà âûðàæåíèÿ, òî çíà÷åíèÿ l1 è
l2 ñíà÷àëà áóäóò ïðåîáðàçîâàíû èç LONGINT â WORD (îòáðàñûâàíèåì ñòàðøåãî ñëîâà)
è òîãäà áóäåò ïðèìåíåíà îïåðàöèÿ AND íàä ñëîâàìè, ò.å. îïåðàòîð ýêâèâàëåíòåí
ñëåäóþùåìó:

 l:= (longword(l1) and $ffff) and (longword(l2) and $ffff);

2) Ïðèìåíåíèå öåëûõ àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé íàä îïåðàíäàìè òèïà LONGINT
êîãäà èõ òèï íå LONGINT. Íàïðèìåð, i1 * i2 ðàçëè÷àåòñÿ îò LONGINT(i1 * i2), åñëè i1 =
300, i2 = 1000.

Îáû÷íî, êîìïèëÿòîð ñàì îïðåäåëÿåò êàê îðãàíèçîâàòü âû÷èñëåíèÿ â çàâèñèìîñòè
îò îæèäàåìîãî òèïà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

• åñëè ëåâûé îïåðàíä âûðàæåíèÿ ïðèíàäëåæèò òèïó LONGINT, âû÷èñëåíèå
ïðàâîãî îïåðàíäà âûïîëíÿåòñÿ ïðè ïîìîùè LONGINT àðèôìåòè÷åñêèõ
îïåðàöèé;

• ïðè ïðèñâàèâàíèè ïðèìåíÿåòñÿ àíàëîãè÷åñêèì îáðàçîì ïðåäûäóùåå
ïðàâèëî: åñëè ïåðåìåííàÿ, êîòîðîé áóäåò ïðèñâîåíî çíà÷åíèå,
ïðèíàäëåæèò òèïó LONGINT, âû÷èñëåíèå âûðàæåíèÿ, âûïîëíÿåòñÿ ïðè
ïîìîùè LONGINT àðèôìåòèêè;

• ïåðåäà÷à ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ-çíà÷åíèé ïðîöåäóðàì (ôóíêöèÿì)
àíàëîãè÷íà îïåðàòîðó ïðèñâàèâàíèÿ; åñëè ôîðìàëüíûé ïàðàìåòð òèïà
LONGINT, âû÷èñëåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ ïðè ïîìîùè LONGINT àðèôìåòèêè;

• åñëè îáà îïåðàíäà öåëîãî òèïà è ìèíèìàëüíûé äèàïàçîí, âêëþ÷àþùèé â
ñåáÿ äèàïàçîíû îáîèõ îïåðàíäîâ, ïðèíàäëåæèò òèïó LONGINT, òî
âû÷èñëåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ ïðè ïîìîùè LONGINT àðèôìåòèêè;

• âî âñåõ îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ, åñëè íå èñïîëüçîâàíî ÿâíîå ïåðåîïðåäåëåíèå
òèïà (Type Cast), öåëûå îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ ïðè ïîìîùè INTEGER èëè
CARDINAL àðèôìåòèêè.

ßñíî, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ êîìïèëÿòîð íå ñìîæåò ñàì ïðåäïðèíÿòü
ïðàâèëüíîå ðåøåíèå îòíîñèòåëüíî òèïà èñïîëüçóåìûõ îïåðàöèé. Íàïðèìåð, åñëè i =
10, òî îïåðàòîð

i:= i1 * i2 div i;

ïðè i1 = 300 è i2 = 1000 ïîëó÷èò îøèáî÷íûé ðåçóëüòàò. Òàê êàê âû÷èñëåíèÿ áóäóò âûïîëíÿòüñÿ
ïðè ïîìîùè INTEGER àðèôìåòèêè, äëÿ ýòîé öåëè íåîáõîäèìî ÿâíî óêàçàòü íà íåîáõîäèìîñòü
â ïåðåîïðåäåëåíèè òèïà. Íî ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ îïåðàòîðà
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l:= i1 * i2 div i;

íå áóäåò îøèáî÷íûì, òàê êàê îæèäàåìûé òèï LONGINT.
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6. Îïåðàòîðû

Îïåðàòîðû îïðåäåëÿþò àëãîðèòì äåéñòâèÿ. Ïåðåä ëþáûì îïåðàòîðîì
äîïóñêàåòñÿ ìåòêà, íà êîòîðóþ ìîæíî ññûëàòüñÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà ïåðåõîäà.
Îïåðàòîðû îáúåäèíÿþòñÿ â ðàçäåëå îïåðàòîðîâ êàæäîãî áëîêà. Ðàçäåë îïåðàòîðîâ
ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíûì îïåðàòîðîì (Compound Statement).

Statement = [Label ':'] ( SimpleStatement |
              StructStatement ).

ãäå Label ìîæåò áûòü èäåíòèôèêàòîð èëè öåëîå ÷èñëî, îïèñàííîå â ðàçäåëå îïèñàíèÿ ìåòîê.

6.1. Ïðîñòûå îïåðàòîðû

Ïðîñòûì íàçûâàåòñÿ îïåðàòîð, â êîòîðîì íå âêëþ÷åíû êàê ñîñòàâíûå ÷àñòè
äðóãèå îïåðàòîðû.

SimpleStatement = EmptyStatement | Assignment |
ProcedureCall | GotoStatement.

6.1.1. Ïóñòîé îïåðàòîð

Ïóñòîé îïåðàòîð (EmptyStatement) íå ñîäåðæèò íèêàêèõ ñèìâîëîâ è íå
îïðåäåëÿåò íèêàêèõ äåéñòâèé.

EmptyStatement = .

6.1.2. Îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ

Îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ (AssignmentStatement) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàìåíû
òåêóùåãî çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé íà çíà÷åíèå, ïîëó÷åííîå ïðè âû÷èñëåíèè âûðàæåíèÿ,
èëè äëÿ ñïåöèôèêàöèè âûðàæåíèÿ, ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ êîòîðîãî âîçâðàùàåòñÿ
ôóíêöèåé.

Assignment = (VariableRef | FuncIdent) ':=' Expression.

VariableRef = VarTypeCast |
(QualIdent {'.' Ident | '^' |
'[' Expression {',' Expression} ']'}).

FuncIdent = Ident.

Çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ äîëæíî áûòü ñîâìåñòèìî ñ òèïîì ïåðåìåííîé èëè òèïîì
èäåíòèôèêàòîðà ôóíêöèè.

6.1.3. Îïåðàòîð àêòèâèçàöèè ïðîöåäóðû

Îïåðàòîð àêòèâèçàöèè ïðîöåäóðû (ProcedureStatement) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
âûçîâà ïðîöåäóðû, îáîçíà÷åííîé èäåíòèôèêàòîðîì ïðîöåäóðû (ProcIdent). Åñëè
îïèñàíèå ïðîöåäóðû ñîäåðæèò ñïèñîê ôîðìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ, òî îïåðàòîð
ïðîöåäóðû äîëæåí èìåòü ñîîòâåòñòâóþùèé ñïèñîê ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (Actual-
ParameterList).
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ProcedureCall = QualIdent [ ActualParamList ].

6.1.4. Îïåðàòîð ïåðåõîäà

Îïåðàòîð ïåðåõîäà (GotoStatement) óêàçûâàåò, ÷òî ïðîöåññ âûïîëíåíèÿ
ïðîãðàììû äîëæåí áûòü ïðîäîëæåí ñ îïåðàòîðà, ïîìå÷åííîãî ìåòêîé Label.

GotoStatement = 'goto' Label.

Ïðè ïðèìåíèè îïåðàòîðîâ ïåðåõîäà íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ñëåäóþùèå
ïðàâèëà:

• ìåòêà (Label) â îïåðàòîðå ïåðåõîäà äîëæíà áûòü îïèñàíà â òîò æå ñàìîì
áëîêå, ãäå âñòðå÷àåòñÿ îïåðàòîð ïåðåõîäà. Íåâîçìîæíî ïåðåäàòü
óïðàâëåíèå èçâíå â ïðîöåäóðó èëè ôóíêöèþ. Òàê æå íåâîçìîæíî
îïåðàòîðîì ïåðåõîäà ïåðåäàòü óïðàâëåíèå âíå ïðîöåäóðû èëè ôóíêöèè;

• ïåðåäà÷à óïðàâëåíèÿ îïåðàòîðó, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñëîæíîãî
îïåðàòîðà, ìîæåò ïðèâåñòè ê íåîæèäàííûì ýôôåêòàì;

6.2. Ñëîæíûå îïåðàòîðû

Ñëîæíûå îïåðàòîðû (Structured statements) - ýòî êîíñòðóêöèè, ñîñòîÿùèå èç
äðóãèõ îïåðàòîðîâ, ïðè÷åì ýòè îïåðàòîðû ëèáî âûïîëíÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî
(ñîñòàâíûå îïåðàòîðû), ëèáî - â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèÿ (óñëîâíûå îïåðàòîðû è
îïåðàòîðû âûáîðà), ëèáî ïîâòîðÿþòñÿ (îïåðàòîðû öèêëà), ëèáî âûïîëíÿþòñÿ â
íåêîòîðîé ðàñøèðåííîé îáëàñòè äåéñòâèÿ (scope) (îïåðàòîð ïðèñîåäèíåíèÿ).

StructStatement = CompoundStatement |
IfStatement |
CaseStatement |
RepetativeStat |
WithStatement.

6.2.1. Ñîñòàâíîé îïåðàòîð

Ñîñòàâíîé îïåðàòîð (CompoundStatement) çàäàåò âûïîëíåíèå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàòîðîâ. Ñëîâà BEGIN è END âûïîëíÿþò ðîëü îïåðàòîðíûõ
ñêîáîê.

CompoundStatement = 'begin' Statement { ';' Statement } 'end'.

Ñîñòàâíîé îïåðàòîð, îáû÷íî, èñïîëüçóåòñÿ òàì, ãäå ñèíòàêñèñîì Pascal-ÿ
äîïóñêàåòñÿ òîëüêî îäèí îïåðàòîð, à íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ.
Íàïðèìåð:

if OK then begin

ReadData; Calculate; WriteData;

end { if };
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6.2.2. Óñëîâíûé îïåðàòîð (IF)

IfStatement = 'if' Expression
  'then' Statement [
  'else' Statement ].

ãäå Expression äîëæíî áûòü ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå ñòàíäàðòíîãî òèïà Boolean.
Åñëè ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå èìååò çíà÷åíèå èñòèíà (TRUE), òî âûïîëíÿåòñÿ

îïåðàòîð (Statement), ñëåäóþùèé çà ñëîâîì THEN. Åñëè ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå èìååò
çíà÷åíèå ëîæü (FALSE), òî âûïîëíÿåòñÿ (åñëè ñóùåñòâóåò) îïåðàòîð (Statement),
ñëåäóþùèé çà ñëîâîì ELSE.

Ïðèìå÷àíèå: Ñèíòàêñè÷åñêàÿ äâóñìûñëåííîñòü êîíñòðóêöèè:

if Exp1 then if Exp2 then Stat1 else Stat2

ðàçðåøàåòñÿ, ñ÷èòàÿ, ÷òî îíà ýêâèâàëåíòíà êîíñòðóêöèè:

if Exp1 then begin
if Exp2 then

Stat1
else

Stat2
end

6.2.3. Îïåðàòîð âàðèàíòà (CASE)

Îïåðàòîð âàðèàíòà (CaseStatement) ñîäåðæèò îðäèíàëüíîå âûðàæåíèå (èíäåêñ
âàðèàíòà) (selector) è ñïèñîê îïåðàòîðîâ. Ïåðåä êàæäûì îïåðàòîðîì ñïèñêà ñòîèò îäíà
èëè íåñêîëüêî êîíñòàíò, îòíîñÿùèåñÿ ê òèïó èíäåêñà âàðèàíòà, èëè ñëîâî 'else',
ïîñëåäîâàííîå äâîåòî÷èåì.

CaseStatement = 'case' Selector 'of'
   CnstList ':' Statement {';'
   CnstList ':' Statement } [';'] [
'else' ':' Statement { ';' 
   Statement } [';'] ]
'end'.

Selector = Expression.

CnstList = Constant {',' Constant }.

Îïåðàòîð âàðèàíòà óêàçûâàåò, ÷òî íåîáõîäèìî âûïîëíèòü îïåðàòîð, ïåðåä
êîòîðûì ñòîèò êîíñòàíòà, ðàâíàÿ çíà÷åíèþ èíäåêñà âàðèàíòà. Åñëè íè ïåðåä îäíèì
îïåðàòîðîì íå ñòîèò êîíñòàíòà, ðàâíàÿ ýòîìó çíà÷åíèþ, òî âûïîëíÿåòñÿ îïåðàòîð,
êîòîðûé íàõîäèòñÿ â ELSE ÷àñòè, åñëè îíà ñóùåñòâóåò; åñëè íåò ELSE ÷àñòè, òî
óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ îïåðàòîðó, ñëåäóþùåìó çà òåëîì îïåðàòîðà âàðèàíòà.

6.2.4. Öèêëè÷åñêèå îïåðàòîðû

Öèêëè÷åñêèå îïåðàòîðû (RepetitiveStat) óêàçûâàþò íà òî, ÷òî âûïîëíåíèå
íåêîòîðûõ îïåðàòîðîâ íåîáõîäèìî ïîâòîðÿòü. ×èñëî ïîâòîðåíèé ìîæåò áûòü èçâåñòíî
çàðàíåå èëè îïðåäåëÿåòñÿ ïðåäóñëîâèåì èëè ïîñòóñëîâèåì.
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RepetativeStat = ForStatement |
WhileStatement |
RepeatStatement.

6.2.4.1. Öèêë ñ ïðåäóñëîâèåì (WHILE)

WhileStatement = 'while' Expression 'do' Statement.

Expression ÿâëÿåòñÿ âûðàæåíèåì ëîãè÷åñêîãî òèïà. Îïåðàòîð (Statement)
ïîâòîðíî âûïîëíÿåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà âûðàæåíèå íå äàñò çíà÷åíèå ëîæü (FALSE).
Êàæäûé ðàç âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷åíèå ëîãè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ ïåðåä âûïîëíåíèåì
îïåðàòîðà. Åñëè â ñàìîì íà÷àëå çíà÷åíèå ëîãè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ - ëîæü (FALSE), òî
îïåðàòîð íå âûïîëíÿåòñÿ âîâñå.

6.2.4.2. Öèêë ñ ïîñòóñëîâèåì (REPEAT)

RepeatStatement = 'repeat' Statement {';'
   Statement }
'until ' Expression.

Expression ÿâëÿåòñÿ âûðàæåíèåì ëîãè÷åñêîãî òèïà. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
îïåðàòîðîâ ïîâòîðíî âûïîëíÿåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà âûðàæåíèå íå äàñò çíà÷åíèå èñòèíà
(TRUE) (ïî êðàéíåé ìåðå îäèí ðàç îíà âûïîëíèòñÿ). Çíà÷åíèå ëîãè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ
âû÷èñëÿåòñÿ ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàòîðîâ.

6.2.4.3. Öèêë ñ øàãîì (FOR)

Öèêë FOR óêàçûâàåò, ÷òî íåîáõîäèìî ïîâòîðÿòü âûïîëíåíèå îïåðàòîðà è
îäíîâðåìåííî ïðèñâàèâàòü ïåðåìåííîé, íàçûâàåìîé óïðàâëÿþùåé ïåðåìåííîé öèêëà,
ïîñëåäîâàòåëüíî âîçðàñòàþùèå (óáûâàþùèå - åñëè èñïîëüçîâàíî çàðåçåðâèðîâàííîå
ñëîâî DOWNTO) çíà÷åíèÿ.

ForStatement = 'for' Ident ':=' Expression ('to' | 'downto') Expression 'do'
Statement.

Óïðàâëÿþùàÿ ïåðåìåííàÿ (Ident) äîëæíà áûòü îïèñàíà â ðàçäåëå îïèñàíèé
ïåðåìåííûõ áëîêà, â ðàçäåëå îïåðàòîðîâ êîòîðîãî íàõîäèòñÿ äàííûé îïåðàòîð FOR.
Ýòà ïåðåìåííàÿ äîëæíà îòíîñèòüñÿ ê îðäèíàëüíîìó òèïó, ñîâìåñòèìîìó ñ òèïàìè
íà÷àëüíîãî è êîíå÷íîãî çíà÷åíèÿ.

Íà÷àëüíîå è êîíå÷íîå çíà÷åíèÿ âû÷èñëÿþòñÿ ïåðåä íà÷àëîì öèêëà è íå
èçìåíÿþòñÿ âî âðåìÿ åãî âûïîëíåíèÿ.

Îïåðàòîð, ñîäåðæàùèéñÿ â öèêëå, âûïîëíÿåòñÿ îäèí ðàç äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ
óïðàâëÿþùåé ïåðåìåííîé. Åñëè â öèêëå FOR èñïîëüçîâàíî TO, çíà÷åíèå óïðàâëÿþùåé
ïåðåìåííîé óâåëè÷àåòñÿ íà åäèíèöó ïîñëå êàæäîãî ïîâòîðåíèÿ îïåðàòîðà. Åñëè
íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ïðåâûøàåò êîíå÷íîå çíà÷åíèå, òî îïåðàòîð (Statement) íå
âûïîëíÿåòñÿ íè îäèí ðàç. Åñëè â öèêëå FOR èñïîëüçîâàíî DOWNTO, çíà÷åíèå
óïðàâëÿþùåé ïåðåìåííîé óìåíüøàåòñÿ íà åäèíèöó ïîñëå êàæäîãî ïîâòîðåíèÿ
îïåðàòîðà. Åñëè êîíå÷íîå çíà÷åíèå ïðåâûøàåò íà÷àëüíîå çíà÷åíèå, òî îïåðàòîð
(Statement) íå âûïîëíÿåòñÿ íè îäèí ðàç.

Íèêàêîé îïåðàòîð âíóòðè öèêëà íå äîëæåí èçìåíÿòü çíà÷åíèå óïðàâëÿþùåé
ïåðåìåííîé.

Ïîñëå íîðìàëüíîãî îêîí÷àíèÿ öèêëà FOR çíà÷åíèå óïðàâëÿþùåé ïåðåìåííîé
íåîïðåäåëåíî.
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6.2.5. Îïåðàòîð ïðèñîåäèíåíèÿ (WITH)

WithStatement = 'with' VariableRef {',' VariableRef } 'do'
 Statement.

Îïåðàòîðîì ïðèñîåäèíåíèÿ (WithStatement) ìîæíî ñîêðàòèòü îïèñàíèå
îáðàùåíèé ê ïîëÿì ïåðåìåííîé çàïèñíîãî òèïà. Îí îòêðûâàåò îáëàñòü äåéñòâèÿ,
ñîäåðæàùóþ èìåíà ïîëåé óêàçàííîé ïåðåìåííîé çàïèñíîãî òèïà, òàê ÷òî ýòè èìåíà
ìîãóò ôèãóðèðîâàòü êàê èìåíà îáû÷íûõ ïåðåìåííûõ. Âíóòðè ýòîãî îïåðàòîðà ïîëÿ
ïåðåìåííîé çàïèñíîãî òèïà îáîçíà÷àþòñÿ ñ ïîìîùüþ òîëüêî èõ èìåí. Ïðè òðàíñëÿöèè
êàæäûé èäåíòèôèêàòîð ïðîâåðÿåòñÿ íà ïðèíàäëåæíîñòü ê èìåíàì ïîëåé ïåðåìåííîé
çàïèñíîãî òèïà (VariableRef). Åñëè ýòî òàê, òî ýòî èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ñòàíäàðòíîå
îáðàùåíèå ê ïîëþ ýòîé ïåðåìåííîé.

Ïðèìå÷àíèå: Åñëè èìÿ íåêîòîðîé ïåðåìåííîé ñîâïàäàåò ñ èìåíåì ïîëÿ
ïåðåìåííîé çàïèñíîãî òèïà, òî â ðàìêàõ îïåðàòîðà ïðèñîåäèíåíèÿ WITH ýòà
ïåðåìåííàÿ ñòàíîâèòñÿ íåäîñòóïíîé. Íàïðèìåð:

var Field: integer;
Rec: record
Field, b: real;

end;

(* ................... *)

with Rec do begin
Field:= 1;

end;
(* ................... *)

Â ýòîì ôðàãìåíòå ïðîãðàììû çíà÷åíèå 1 ïðèñâàèâàåòñÿ ïîëþ Field òèïà Real
ïåðåìåííîé Rec, à íå öåëîé ïåðåìåííîé Field. Ïîñëå âûõîäà èç îïåðàòîðà with öåëàÿ
ïåðåìåííàÿ Field ñíîâà ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíîé.

Äëÿ ñîêðàùåííîé çàïèñè ìíîæåñòâà âëîæåíèé îïåðàòîðîâ with ðàçðåøàåòñÿ
çàäàâàòü ñïèñîê èìåí ïåðåìåííûõ èëè ïîëåé ïåðåìåííûõ. Îïåðàòîð:

with r1, r2, ...., rn do .......

ýêâèâàëåíòåí ñëåäóþùåìó:

with r1 do

with r2 do

...........
with rn do ........ .

Åñëè ïðè çàäàíèè çàïèñè èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü èëè èíäåêñàöèÿ ìàññèâà, òî ýòè
äåéñòâèÿ ñîâåðøàþòñÿ òîëüêî ðàç â íà÷àëå îïåðàòîðà WITH. Íàïðèìåð, ñëåäóþùèå äâà
ôðàãìåíòà ïðîãðàììû íå ýêâèâàëåíòíû. Ïðè òîì âåðîÿòíåå âñåãî âûïîëíåíèå âòîðîãî
ïðèâåäåò ê íåïðåäñêàçóåìûì ðåçóëüòàòàì, åñëè çíà÷åíèå ïåðåìåííîé I íå îïðåäåëåíî
â íà÷àëå îïåðàòîðà WITH. À åñëè ïåðåìåííàÿ I îïðåäåëåíà, òî îïåðàòîð WITH ñäåëàåò
10 ïðèñâàèâàíèé îäíîìó è òîìó æå ýëåìåíòó ìàññèâà (â ðåçóëüòàòå ýòîò ýëåìåíò áóäåò
èìåòü ïîñëåäíåå ïðèñâîåííîå åìó çíà÷åíèå). Âûïîëíåíèåì ïåðâîãî ôðàãìåíòà
ïðîãðàììû ïðèñâàèâàþòñÿ çíà÷åíèÿ âñåì 10 ýëåìåíòàì ìàññèâà. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî
ñäåëàíî ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå:

var MyArray: array [1 .. 10] of record
X, Y: integer;

end { MyArray};
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 ôðàãìåíò 1                                                                      ôðàãìåíò 2

for i:= 1 to 10 do begin with MyArray[i] do begin
  with MyArray[i] do begin   for i:= 1 to 10 do begin
    X:= i; Y:= 10 - i;     X:= i; Y:= 10 - i;
  end { with };   end { for };
end { for }; end { with };
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7. Ïðîöåäóðû è ôóíêöèè

Ïðîöåäóðà èëè ôóíêöèÿ - èìåíîâàííàÿ ÷àñòü ïðîãðàììû, âûçûâàåìàÿ
îïåðàòîðîì àêòèâèçàöèè ïðîöåäóðû èëè, ñîîòâåòñòâåííî, îáîçíà÷åíèåì ôóíêöèè.
Ïðîãðàììèñò ìîæåò îïèñàòü íîâûå ïðîöåäóðû è ôóíêöèè. Îïèñàíèÿ ïðîöåäóð è
ôóíêöèé îáúåäèíÿþòñÿ è ñîñòàâëÿþò ðàçäåë îïèñàíèÿ ïðîöåäóð è ôóíêöèé. Èìåíàìè
ïðîöåäóð è ôóíêöèé ÿâëÿþòñÿ èäåíòèôèêàòîðû, êîòîðûå ïîä÷èíÿþòñÿ ïðàâèëàì
âèäèìîñòè èäåíòèôèêàòîðîâ.

7.1. Îïèñàíèå ïðîöåäóðû

Îïèñàíèå ïðîöåäóðû ââîäèò èäåíòèôèêàòîð ïðîöåäóðû è ñòàâèò â ñîîòâåòñòâèå
ýòîìó èäåíòèôèêàòîðó íåêîòîðûé áëîê è, íåîáÿçàòåëüíî, ñïèñîê ôîðìàëüíûõ
ïàðàìåòðîâ. Ýòîò èäåíòèôèêàòîð íàçûâàåòñÿ èìåíåì ïðîöåäóðû.

ProcDeclaration = ProcHeading ';' (Block | Directive) ';'.

ProcHeading = ['segment'] 'procedure' Ident [FormalPList].

Directive = 'forward' | 'external' |
('code' IntConst {',' IntConst}).

Èìÿ ïðîöåäóðû è ñïèñîê ôîðìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ çàäàþòñÿ â çàãîëîâêå
ïðîöåäóðû (ProcHeading). Òåëî ïðîöåäóðû ÿâëÿåòñÿ íàñòîÿùèì áëîêîì. Îïèñàíèå
ñïèñêà ôîðìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ äàåòñÿ íèæå. Îáëàñòü äåéñòâèÿ èìåíè ïðîöåäóðû è
èäåíòèôèêàòîðîâ, îïèñàííûõ â ñïèñêå ôîðìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ - áëîê,
íåïîñðåäñòâåííî ñîäåðæàùèé äàííîå îïèñàíèå ïðîöåäóðû.

Ïðîöåäóðà ìîæåò áûòü îïèñàíà ñ ïîìîùüþ îäíîãî åäèíñòâåííîãî îïèñàíèÿ,
ñîñòîÿùåãî èç çàãîëîâêà ïðîöåäóðû è åå òåëà. Ýòî ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé ñïîñîá.
Íî åñòü è äðóãèå ñïîñîáû - îïåðåæàþùåå îïèñàíèå è îïèñàíèå âíåøíåé ïðîöåäóðû.

Êîãäà èñïîëüçóåòñÿ ñïîñîá îïåðåæàþùåãî îïèñàíèÿ, ïðîöåäóðå äàåòñÿ äâà
îïèñàíèÿ: ïåðâîå îïèñàíèå ñîñòîèò èç çàãîëîâêà ïðîöåäóðû è äèðåêòèâû FORWARD, à
âòîðîå îïèñàíèå, êîòîðîå äîëæíî íàõîäèòüñÿ â òîì æå ðàçäåëå îïèñàíèé ïðîöåäóð è
ôóíêöèé, ëèøü èäåíòèôèöèðóåò ïðîöåäóðó è ñîäåðæèò åå òåëî. Âî âòîðîì îïèñàíèè
ñïèñîê ôîðìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ìîæíî íå óêàçûâàòü. Íî åñëè óêàçàí, îí äîëæåí
ñîâïàäàòü ñî ñïèñêîì ôîðìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ïåðâîãî îïèñàíèÿ.

Îïèñàíèå âíåøíèõ ïðîöåäóð ïîçâîëÿåò ïðîãðàììèñòó èñïîëüçîâàòü ïðîöåäóðû
è ôóíêöèè, ñîñòàâëåííûå íà äðóãîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ è îòòðàíñëèðîâàííûå
îòäåëüíî. Âíåøíèé êîä äîëæåí áûòü ñâÿçàí ñ ïðîãðàììîé ïðè ïîìîùè {$L filename } -
äèðåêòèâû.

Ïðèìåíåíèå èìåíè ïðîöåäóðû â îïåðàòîðå ïðîöåäóðû âíóòðè áëîêà åå
ñîáñòâåííîãî îïèñàíèÿ ïðåäïîëàãàåò ðåêóðñèâíîå èñïîëüçîâàíèå ýòîé ïðîöåäóðû.

Ïðè îïèñàíèè ïðîöåäóðû îïðåäåëÿþòñÿ âñå îáúåêòû, ñ êîòîðûìè îíà ðàáîòàåò,
è äåéñòâèÿ íàä ýòèìè îáúåêòàìè. Åñëè â òåëå ïðîöåäóðû âñòðå÷àþòñÿ íåêîòîðûå
èäåíòèôèêàòîðû, íå îïèñàííûå â áëîêå ïðîöåäóðû è íå ÿâëÿþùèåñÿ ôîðìàëüíûìè
ïàðàìåòðàìè, òî îíè ñ÷èòàþòñÿ ãëîáàëüíûìè ïî îòíîøåíèþ ê äàííîìó îïèñàíèþ
ïðîöåäóðû. Èõ îïèñàíèÿ äîëæíû íàõîäèòüñÿ â íà÷àëå áëîêîâ, îáõâàòûâàþùèõ äàííîå
îïèñàíèå ïðîöåäóðû.

Èñïîëüçîâàíèåì ïðåôèêñà SEGMENT ïåðåä îïèñàíèåì ïðîöåäóðû óêàçûâàåòñÿ
êîìïèëÿòîðó, ÷òî ïðîöåäóðà ñåãìåíòèðîâàíà (îâåðëåéíàÿ). Â UniPascal-å ýòèì
ñïîñîáîì îðãàíèçóþòñÿ îâåðëåéíûå ïðîãðàììû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êîä,
ãåíåðèðóåìûé äëÿ òåëî ïðîöåäóðû (âìåñòå ñ âëîæåííûìè â íåé ïðîöåäóðàìè), áóäåò
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íàõîäèòüñÿ â ïàìÿòè êîìïüþòåðà òîëüêî ïîêà îíà (èëè íåêîòîðàÿ èç âëîæåííûõ â íåé
ïðîöåäóð) íå ïðåêðàòèò áûòü â ñîñòîÿíèè àêòèâíîé. Åñëè â ïðîãðàììå (ìîäóëå) åñòü
îâåðëåéíàÿ ïðîöåäóðà, â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû íå çàêðûâàåòñÿ ôàéë ñ
êîäîì ïðîãðàììû (ìîäóëÿ).

7.2. Îïèñàíèå ôóíêöèè

Îïèñàíèå ôóíêöèè çàäàåò ÷àñòü ïðîãðàììû, ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîòîðîé ÿâíî
âîçâðàùàåòñÿ ðåçóëüòàò. Îïèñàíèå îïðåäåëÿåò èìÿ ôóíêöèè, ñòàâèò â ñîîòâåòñòâèå ñ
íèì òèï ðåçóëüòàòà, áëîê è ñïèñîê ôîðìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ (åñëè ñïèñîê ñóùåñòâóåò).

FuncDeclaration = FuncHeading ';' (Block | Directive) ';'.

FuncHeading = ['segment']
'function' Ident [FormalPList] ':' TypeIdent.

Çàãîëîâîê ôóíêöèè (FuncHeading) îïðåäåëÿåò èìÿ ôóíêöèè, òèï ðåçóëüòàòà è
ñïèñîê ôîðìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ.

Òèï ðåçóëüòàòà (TypeIdent) îïðåäåëÿåò òèï çíà÷åíèÿ, âîçâðàùàåìîãî ôóíêöèåé
ïîñëå åå âûïîëíåíèÿ. Ýòîò òèï ìîæåò áûòü ïðîñòîé (îðäèíàëüíûé èëè âåùåñòâåííûé)
èëè ññûëî÷íûé òèï.

Áëîê ëþáîãî îïèñàíèÿ ôèíêöèè äîëæåí ñîäåðæàòü ïî êðàéíåé ìåðå îäèí
îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ, ãäå èìåíè ôóíêöèè ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå, èëè îäíî
èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíîé ôóíêöèè RETURN. Èñïîëüçîâàíèå èìåíè ôóíêöèè â äðóãîì
îïåðàòîðå êðîìå â ëåâîé ÷àñòè îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ ïðåäïîëàãàåò ðåêóðñèâíîå
âûïîëíåíèå ýòîé ôóíêöèè.

7.3. Ôîðìàëüíûå ïàðàìåòðû

Ïàðàìåòðû ïîçâîëÿþò ïðè êàæäîì âûçîâå ïðîöåäóðû èëè ôóíêöèè ðàáîòàòü ñ
îáúåêòàìè (çíà÷åíèÿìè, ïåðåìåííûìè), çàäàâàåìûìè â òî÷êå àêòèâèçàöèè ÷åðåç
ñïèñîê ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Ñïèñîê ôîðìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ â çàãîëîâêå
ïðîöåäóðû èëè ôóíêöèè îïðåäåëÿåò èìåíà, ïîä êîòîðûìè ýòè îáúåêòû èçâåñòíû â
áëîêå ïðîöåäóðû èëè ôóíêöèè, à òàêæå âèä è òèï òðåáóåìûõ ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

FormalPList = '(' [ Parameter { ',' Parameter } ] ')'.

Parameter = (['var'| 'const'] IdentList ':' TypeIdent) |
('var' | 'const') IdentList.

Ïàðàìåòðû, ïåðå÷èñëåííûå â îäíîé ñåêöèè ôîðìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ (Parame-
ter), ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèáî ïàðàìåòðû-çíà÷åíèÿ (ñëîâî var èì íå ïðåäøåñòâóåò),
ëèáî ïàðàìåòðû-ïåðåìåííûå (ñëîâî var ïðåäøåñòâóåò èì è èõ òèï îïðåäåëåí), ëèáî
ïàðàìåòðû-êîíñòàíòû (ñëîâî const ïðåäøåñòâóåò èì è èõ òèï îïðåäåëåí), ëèáî
íåòèïèçèðîâàííûìè ïàðàìåòðàìè - ïåðåìåííûìè (ñëîâî var èëè const ïðåäøåñòâóåò
èì, íî èõ òèï íå çàäàí).

7.3.1 Ôîðìàëüíûå ïàðàìåòðû-çíà÷åíèÿ

Ôîðìàëüíûé ïàðàìåòð-çíà÷åíèå (ïàðàìåòð ïåðåäàåòñÿ ïî çíà÷åíèþ) äåéñòâóåò
êàê ëîêàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ â ïðîöåäóðå èëè ôóíêöèè, èñêëþ÷àÿ òî, ÷òî ïîëó÷àåò
íà÷àëüíîå çíà÷åíèå îò ñîîòâåòñòâóþùåãî ôàêòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà ïåðåä âûçîâîì
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ïðîöåäóðû èëè ôóíêöèè. Èçìåíåíèÿ ýòîãî ôîðìàëüíîãî ïàðàìåòðà â òåëå ïðîöåäóðû
èëè ôóíêöèè íå îòðàæàþòñÿ íà çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ôàêòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà.

Ñîîòâåòñòâóþùèé ôîðìàëüíîìó ïàðàìåòðó-çíà÷åíèþ ôàêòè÷åñêèé ïàðàìåòð â
îïåðàòîðå ïðîöåäóðû èëè ïðè îáðàùåíèè ê ôóíêöèè ìîæåò áûòü âûðàæåíèåì è íå
ìîæåò áûòü ôàéëîâîãî òèïà.

Ôàêòè÷åñêèé ïàðàìåòð äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ïî òèïó ôîðìàëüíîìó
ïàðàìåòðó-çíà÷åíèþ (ñîâìåñòèìîñòü ïî ïðèñâàèâàíèþ).

7.3.2. Ôîðìàëüíûå ïàðàìåòðû-ïåðåìåííûå

Ôîðìàëüíûå ïàðàìåòðû-ïåðåìåííûå (ïàðàìåòðû ïåðåäàþòñÿ ïî àäðåñó)
èñïîëüçóþòñÿ êîãäà íåîáõîäèìî ïåðåäàòü çíà÷åíèå èç ïðîöåäóðû èëè ôóíêöèè ê òîìó,
êòî îáðàùàëñÿ ê íèì. Ñîîòâåòñòâóþùèé ôàêòè÷åñêèé ïàðàìåòð èç ñïèñêà ôàêòè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ äîëæåí áûòü èìåíåì ïåðåìåííîé. Ôîðìàëüíûé ïàðàìåòð-ïåðåìåííàÿ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ ôàêòè÷åñêèé ïàðàìåòð âî âðåìÿ âûçîâà ïðîöåäóðû èëè ôóíêöèè,
òàê ÷òî êàæäîå èçìåíåíèå çíà÷åíèÿ ôîðìàëüíîãî ïàðàìåòðà îòðàæàåòñÿ íà çíà÷åíèå
ôàêòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà.

Òèï ôàêòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà äîëæåí áûòü èäåíòè÷íûì òèïó ôîðìàëüíîãî
ïàðàìåòðà. Ïåðåìåííûå òèïà ôàéë ìîæíî ïåðåäàâàòü â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ òîëüêî
êàê ïàðàìåòðû-ïåðåìåííûå.

Êîìïîíåíòû óïàêîâàííîãî òèïà íåëüçÿ ñîïîñòàâëÿòü ôîðìàëüíûì ïàðàìåòðàì-
ïåðåìåííûì.

7.3.3. Ôîðìàëüíûå ïàðàìåòðû-êîíñòàíòû

Ïàðàìåòðû-êîíñòàíòû â UniPascal-å ÿâëÿþòñÿ ðàñøèðåíèåì ISO Pascal-ÿ.
Êîìïèëÿòîð íå ðàçðåøàåò èçìåíåíèÿ èõ çíà÷åíèé â òåëå ïðîöåäóðû (ò.å. èì
íåâîçìîæíî ïðèñâîèò çíà÷åíèå è èõ íåâîçìîæíî ïåðåäàòü â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ-
ïåðåìåííûõ äðóãîé ïðîöåäóðå). Êîãäà îíè ïðîñòîãî òèïà, ïàðàìåòðû-êîíñòàíòû
ïåðåäàþòñÿ ïî çíà÷åíèþ, à åñëè èõ òèï ñîñòàâíîé, îíè ïåðåäàþòñÿ ïî àäðåñó. Òåì
ñàìûì ýêîíîìèòñÿ ïàìÿòü è âðåìÿ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ, âû÷èñëÿþùóþ
äåòåðìèíàíò ìàòðèöû 3x3, òèï êîòîðîé äåôèíèðîâàí êàê matrix_3x3.

 var matrix_3x3 = array [1..3, 1..3] of real;

function determinant(const a: matrix_3x3): real;
begin

determinant:= a[1, 1] * a[2, 2] * a[3, 3] +
a[2, 1] * a[3, 2] * a[1, 3] +
a[1, 2] * a[2, 3] * a[3, 1] -
a[1, 3] * a[2, 2] * a[3, 1] -
a[2, 1] * a[1, 2] * a[3, 3] -
a[3, 2] * a[2, 3] * a[1, 1];

end { determinant };

Åñëè ïåðåä ôîðìàëüíûì ïàðàìåòðîì íå ñòîèò çàðåçåðâèðîâàííîå ñëîâî
CONST, ôàêòè÷åñêèé ïàðàìåòð áóäåò ïåðåäàâàòüñÿ ïî çíà÷åíèþ. À çíà÷åíèå ìàññèâà
ñîñòîèò èç çíà÷åíèé âñåõ åãî ýëåìåíòîâ, ò.å. ôóíêöèè áóäóò ïåðåäàíû 9 âåùåñòâåííûõ
÷èñåë. Íà âûïîëíåíèå ýòîé ïåðåäà÷è óõîäèò âðåìÿ è ïàìÿòü. Îáû÷íî â òàêèõ ñëó÷àÿõ
ïðîãðàììèñòû ïðîäïî÷èòàþò èñïîëüçîâàòü ïàðàìåòð-ïåðåìåííóþ. Åñëè ïàðàìåòð
ñòàíäàðòíîãî òèïà STRING, òî âîçíèêàþò íåïðèÿòíîñòè, ñâÿçàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì
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çàðåçåðâèðîâàííîãî ñëîâà VAR. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðîãðàììó,
ïå÷àòàþùóþ çàäàííóþ åé ñòðîêó. Ïðè òîì ñòðîêà ïå÷àòàåòñÿ çàêëþ÷åííîé â êàâû÷êàõ
è âìåñòî êàæäîé ñîäåðæàùåéñÿ â íåé êàâû÷êè ïå÷àòàþòñÿ äâå êàâû÷êè (êàê ñòðîêà
çàäàåòñÿ â òåêñòå ïðîãðàììû íà Pascal-å):

procedure write_quote(const s: string);
var i: integer;

begin
write("'");
for i:= 1 to length(s) do begin

write(s[i]); if s[i] = "'" then write("'");
end { for };
write("'");

end { write_quote };

Ýòó ïðîöåäóðó ìîæíî âûçâàòü ñ ôàêòè÷åñêèì ïàðàìåòðîì, ïðåäñòàâëÿþùèì
ñîáîþ ïåðåìåííóþ òèïà STRING èëè ñèìîëüíóþ êîíñòàíòó. Åñëè âìåñòî CONST
íàïèøåì VAR, ôàêòè÷åñêèì ïàðàìåòðîì ìîæåò áûòü òîëüêî ïåðåìåííàÿ òèïà STRING.
Åñëè óäàëèì ñëîâî CONST, åå ôàêòè÷åñêèì ïàðàìåòðîì ìîæåò áûòü è êîíñòàíòà, íî çà
ñ÷åò âðåìåíè è ïàìÿòè.

7.3.4. Ôîðìàëüíûå íåòèïèçèðîâàííûå ïàðàìåòðû

Íåòèïèçèðîâàííûå ïàðàìåòðû (ïåðåìåííûå è êîíñòàíòû) â UniPascal-å ÿâëÿþòñÿ
ðàñøèðåíèåì ISO Pascal-ÿ. Îíè ïåðåäàþòñÿ âñåãäà ïî àäðåñó. Êîãäà òèï ôîðìàëüíûõ
ïàðàìåòðîâ íå óêàçàí â èõ äåêëàðàöèè, ñîîòâåòñòâóþùèì ôàêòè÷åñêèì ïàðàìåòðîì
ìîæåò áûòü ëþáîå èìÿ ïåðåìåííîé, íåçàâèñèìî îò åå òèïà.

Íàïðèìåð, åñëè äàíî îïèñàíèå:

function Equal(var Source, Dest; Size: Cardinal): boolean;
const MaxInt = Max(Integer);
type Bytes = packed array [0..MaxInt] of byte;
var N: Cardinal;

begin N:= 0;
while (N < Size) and

( Bytes(Dest)[N] = Bytes(Source)[N]) do
inc(N);

Equal:= N = Size;
end; { Equal }

ýòó ôóíêöèþ ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ ñðàâíåíèÿ ëþáûõ ïåðåìåííûõ ëþáîé äëèíû.
Åñëè äàíû îïèñàíèÿ:

type Vector = array [1..10] of integer;
 Point = record

 x, y: integer;
 end;

var v1, v2: Vector;
p: point;
i: integer;

òî ìîæíî çàïèñàòü:
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if Equal(v1, v2, SizeOf(Vector)) then
{ ............................. }
{ Çäåñü ñðàâíèâàþòñÿ âñå êîìïîíåíòû ïåðåìåííûõ. }

if Equal(v1[1], v1[6], SizeOf(Integer)*5) then
{ ............................. }
{ Çäåñü ñðàâíèâàþòñÿ ïåðâûå 5 êîìïîíåíò ïåðåìåííîé v1 ñ
  âòîðûìè 5 êîìïîíåíòàìè }

if Equal(v1, p, SizeOf(point)) then
{ ............................. }

{ Çäåñü ñðàâíèâàþòñÿ ïåðåìåííûå ðàçíîãî òèïà è ðàçíîé äëèíû }

7.3.5. Ôîðìàëüíûå ïàðàìåòðû òèïà STRING

Ñòàíäàðòíûé (â UniPascal-å) òèï STRING çàíèìàåò ïðèâèëåãèðîâàííîå ïîëîæåíèå
ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì òèïàì. Ïðè ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ òèïà STRING íå îáÿçàòåëüíî,
÷òîáû ôîðìàëüíûé è ôàêòè÷åñêèé ïàðàìåòðû èìåëè èäåíòè÷íûå òèïû. Äîñòàòî÷íî
òîëüêî, ÷òîáû ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ôàêòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà áûëà íå ìåíüøå
ìàêñèìàëüíîé äëèíû ôîðìàëüíîãî. Ïîýòîìó â îïðåäåëåíèè ôîðìàëüíîãî ïàðàìåòðà
ìîæåò ñòîÿòü ñïåöèôèêàòîð ìàêñèìàëüíîé äëèíû. Íàïðèìåð:

procedure ExpandTabs(var s: string[79]);
...

Òàê îïèñàííîé ïðîöåäóðå ExpandTabs ìîæíî ïåðåäàâàòü ïåðåìåííûå òèïà
string[x], ãäå x äîëæíî áûòü íå ìåíøå 79.

Åñëè ôîðìàëüíûé ïàðàìåòð-ïåðåìåííàÿ òèïà STRING íå èìååò ñïåöèôèêàòîð
äëèíû, åãî òèï íå âîñïðèíèìàåòñÿ êàê STRING[255] ïî óìîë÷àíèþ, êàê ýòî áûëî áû, åñëè
ðå÷ü øëà î ïåðåìåííûõ ýòîãî òèïà. Íàïðèìåð, ïóñòü ïðîöåäóðà îïðåäåëåíà
ñëåäóþùåé äåêëàðàöèåé

procedure ExpandTabs(var s: string);
...

Â ýòîì ñëó÷àå ñïåöèôèêàòîð äëèíû ôàêòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà ïåðåäàåòñÿ
ïðîöåäóðå íåÿâíûì îáðàçîì. Ïîýòîìó ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà òàê äåôèíèðîâàííîãî
ïàðàìåòðà òèïà STRING äèíàìè÷åñêè èçìåíÿåòñÿ, ò.å. îíà íåèçâåñòíà â ïðîöåññå
êîìïèëÿöèè è âàðüèðóåò äëÿ ðàçíûõ ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Íàïðèìåð:

procedure ExpandTabs(var s: string);
var i: shortcard;

begin {Ýòà ïðîöåäóðà çàìåíÿåò âñå ñèìâîëû <TAB> â äàííîé ñòðîêå}
i:= 0; {íåîáõîäèìûì ÷èñëîì ïðîáåëîâ; êàæäàÿ}
repeat i:= i +1; {òàáóëÿöèÿ çàìåíÿåòñÿ òàêèì ÷èñëîì ïðîáåëîâ,}

if s[i] = #9 then begin {÷òîáû ñëåäóþùèé ñèìâîë îêàçàëñÿ}
s[i]:= ' '; { â ïîçèöèè 8*K +1, ãäå K= 0, 1, ... è 8*K +1}
while i mod 8 <> 0 do begin {áîëüøå òåêóùåé ïîçèöèé}

i:= i +1; {<TAB> èç 1-âîé ïîçèöèè çàìåùàåòñÿ 8 ïðîáåëàìè}
insert(' ', s, i); {èç 2-ðîé ïîçèöèè - 7 ïðîáåëàìè}

end { while }; {èç 3-åé - 6, ..., èç 8-îé - òîëüêî 1}
end { if };

until i = length(s);
end { ExpandTabs };
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Ýòà ïðîöåäóðà ñîîáùèò îá îøèáêå â ïðîöåññå åå âûïîëíåíèÿ, åñëè åé äàäèì
òàêîé ôàêòè÷åñêèé ïàðàìåòð, ÷òî åñëè òàáóëÿöèè áóäóò çàìåíåíû íåîáõîäèìûì
÷èñëîì ïðîáåëîâ, ïîëó÷èòñÿ ñòðîêà, äëèííåå ìàêñèìàëüíîé (çàäàííîé êàê ôàêòè÷åñêèé
ïàðàìåòð). Åñëè ïîäîáíàÿ âåðîÿòíîñòü ñóùåñòâóåò, à ïîÿâëåíèå îøèáêè íåæåëàòåëüíî,
ìîæåì äîáàâèò äîïîëíèòåëüíîå óñëîâèå â íà÷àëå öèêëà WHILE. Ïðîâåðêîé ýòîãî
óñëîâèÿ áóäåì êîíñòàòèðîâàòü åñòü ëè ìåñòî äëÿ ââåäåíèÿ ïðîáåëîâ, ò.å.
äåéñòâèòåëüíàÿ äëèíà (SizeOf(s)) ôàêòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà ìåíüøå òåêóùåé
(ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ñòðîêè ðàâíà SizeOf(s) -1, òàê êàê íà ïðåäñòàâëåíèå ñòðîêè â ïàìÿòè
óõîäèòü íà îäèí áàéò áîëüøå, êîòîðûé ñîäåðæèò åå äëèíó - ñì. ï. 12).

7.4. Ôàêòè÷åñêèå ïàðàìåòðû

Ñïèñîê ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â îïåðàòîðå ïðîöåäóðû èëè îïèñàíèè ôóíêöèè
îïðåäåëÿåò ôàêòè÷åñêèå ïàðàìåòðû, êîòîðûå ïðè âûïîëíåíèè ïðîöåäóðû èëè ôóíêöèè
äîëæíû áûòü ïîäñòàâëåíû â êà÷åñòâå ôîðìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ. Åñëè ïðîöåäóðà èëè
ôóíêöèÿ íå èìååò ñïèñêà ôîðìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ, òî íå äîëæåí áûòü è ñïèñîê
ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

ActualParamList = [ '(' [Expression {',' Expression} ] ')' ].

Ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôàêòè÷åñêèìè è ôîðìàëüíûìè ïàðàìåòðàìè
óñòàíàâëèâàåòñÿ ïóòåì ïîçèöèîííîãî ñîïîñòàâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ èç ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñïèñêîâ.

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè êîìïèëÿòîð ñëåäèò î òîì, ÷òîáû ñîîòâåòñòâóþùèå òèïû
ñîïîñòàâëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ áûëè ñîâìåñòèìû. Ïðè òîì, åñëè ïàðàìåòð ïåðåäàåòñÿ ïî
çíà÷åíèþ, îáà ñîïîñòàâëÿåìûå òèïû äîëæíû îáëàäàòü ñîâìåñòèìîñòü ïî
ïðèñâàèâàíèþ, à åñëè ïàðàìåòð ïåðåäàåòñÿ ïî àäðåñó, îáà òèïà äîëæíû áûòü
èäåíòè÷íûìè. Èñêëþ÷åíèÿ îò ýòîãî ïðàâèëà ñîñòîâëÿþò ñëåäóþùèå ñëó÷àè:

• åñëè ôîðìàëüíûé ïàðàìåòð íåòèïèçèðîâàííûé, ôàêòè÷åñêèé ïàðàìåòð
ìîæåò áûòü ïåðåìåííîé ëþáîãî òèïà;

• ïðè ôîðìàëüíîì ïàðàìåòðå ñòàíäàðòíîãî òèïà BYTE, WORD èëè LONG-
WORD, ôàêòè÷åñêèé ïàðàìåòð ìîæåò èìåòü ëþáîé òèï ëèøü òîëüêî åãî
ïðåäñòàâëåíèå çàíèìàëî â ïàìÿòè 1, 2 èëè 4 áàéòà, ñîîòâåòñòâåííî;

• åñëè ôîðìàëüíûé ïàðàìåòð ïðèíàäëåæèò ñòàíäàðòíîìó òèïó POINTER, òî
ôàêòè÷åñêèì ïàðàìåòðîì ìîæåò áûòü ëþáàÿ ïåðåìåííàÿ ññûëî÷íîãî òèïà;

• åñëè ôîðìàëüíûé ïàðàìåòð-ïåðåìåííàÿ òèïà STRING èìååò ñïåöèôèêàòîð
äëèíû, äîñòàòî÷íî ÷òîáû ôàêòè÷åñêèé ïàðàìåòð èìåë íå ìåíüøóþ
ìàêñèìàëüíóþ äëèíó ïî îòíîøåíèþ ôîðìàëüíîãî;

• åñëè ôîðìàëüíûé ïàðàìåòð-ïåðåìåííàÿ òèïà STRING íå èìååò
ñïåöèôèêàòîð äëèíû, ìàêñèìàëüíîé äëèíå ôàêòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà íå
íàêëàäûâàþòñÿ íèêàêèå îãðàíè÷åíèÿ;

• êîìïîíåíòû óïàêîâàííîãî òèïà íåëüçÿ ñîïîñòàâëÿòü ôîðìàëüíûì
ïàðàìåòðàì-ïåðåìåííûì.

Ïðèìå÷àíèå: Íåêîòîðûå ñòàíäàðòíûå ïðîöåäóðû è ôóíêöèè îòñòóïàþò îò ýòèõ
ïðàâèë. Îíè ïîçâîëÿþò ïðè îáðàùåíèè ê íèì ñâÿçûâàòü ñ îäíèì ôîðìàëüíûì
ïàðàìåòðîì ôàêòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàçíîãî òèïà è ðàçíîãî âèäà. Ïîýòîìó ëó÷øå
áûëî áû íàçûâàòü èõ íå ïðîöåäóðàìè èëè ôóíêöèÿìè, à áîëåå îáùèì ïîíÿòèåì -
êîíñòðóêöèÿìè ÿçûêà. Â íàñòîÿùåì äîêóìåíòå áóäåì ïðèäåðæèâàòüñÿ ê
óñòàíîâëåííîìó íàçâàíèþ â ëèòåðàòóðå - ïðîöåäóðû è ôóíêöèè.
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8. Ìîäóëè

Â UniPascal-å ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü, êîòîðîé íåò â ñòàíäàðòíîì Pascal-å -
âîçìîæíîñòü ðàçäåëüíî-ìîäóëüíîé êîìïèëÿöèè (áóäåì ïèñàòü è òîëüêî ðàçäåëüíîé).

Íåêîòîðûå ÷àñòè ðàçíûõ ïðîãðàìì èíîãäà ñîâïàäàþò. Åñëè êàæäàÿ ïðîãðàììà
äîëæíà áûòü åäèíûì öåëîì ïðè òðàíñëÿöèè, òî íåêîòîðûå ÷àñòè ñ îäèíàêîâûì
ïðåäíàçíà÷åíèåì äîëæíû ôèãóðèðîâàòü ñòîëüêî ðàç, ñêîëüêî ðàç èñïîëüçîâàíû â
ïðîãðàììå.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ óêàçàííîãî íåäîñòàòêà â UniPascal-å ïðåäóñìîòðåíà åùå îäíà
êîíñòðóêöèÿ ÿçûêà - ìîäóëè (units).

Èäåÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìîäóëè ìîãóò õðàíèòüñÿ â "áèáëèîòåêå" ïðîãðàìì è ê
íèì äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ àâòîìàòè÷åñêîå îáðàùåíèå ïðè çàãðóçêå è âûïîëíåíèè
ïðîãðàìì. Òàêèì îáðàçîì, ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì çàðàíåå çàãîòîâèòü íàáîð ÷àñòî
èñïîëüçóåìûõ ïðîãðàììíûõ ôðàãìåíòîâ è òåì ñàìûì èçáåæàòü ìíîãîêðàòíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ýòîò ìåòîä íàçûâàåòñÿ ìåòîäîì ðàçäåëüíîé êîìïèëÿöèè.

Ìîäóëè ñîõðàíÿþòñÿ â áèáëèîòåêå ïðîãðàìì íå â âèäå èñõîäíûõ òåêñòîâ, à â
êîìïèëèðîâàííîì âèäå. Ïðè çàãðóçêå ãëàâíàÿ ïðîãðàììà, êîòîðàÿ èñïîëüçóåò
âîçìîæíîñòè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ìîäóëåé, ñâÿçûâàåòñÿ ñ ðàíåå êîìïèëèðîâàííûìè
ìîäóëÿìè, èç êîòîðûõ îíà èìïîðòèðóåò îáúåêòû.

Âî âðåìÿ òðàíñëÿöèè èìïîðòèðóþùåé ïðîãðàììû êîìïèëÿòîð äîëæåí èìåòü
äîñòóï ê îïèñàíèÿì îáúåêòîâ ðàíåå îòêîìïèëèðîâàííûõ ìîäóëåé, èç êîòîðûõ
ïðîèñõîäèò èìïîðò. Ýòîò ìåõàíèçì îòëè÷àåò ðàçäåëüíóþ êîìïèëÿöèþ îò íåçàâèñèìîé
êîìïèëÿöèè. Ëþáîé âñïîìàãàòåëüííûé ìîäóëü ìîæåò, â ñâîþ î÷åðåäü, èìïîðòèðîâàòü
îáúåêòû èç äðóãèõ ìîäóëåé. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîãðàììà ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîþ
öåëóþ éåðàðõèþ ìîäóëåé. Ãëàâíàÿ ïðîãðàììà èìååò âûñøèé óðîâåíü, à ìîäóëè,
êîòîðûå íå èìïîðòèðóþò îáúåêòîâ - íèçøèé.

×òîáû êîìïèëÿòîð çíàë îá èñïîëüçóåìûõ ìîäóëÿõ, ñïèñîê èõ èäåíòèôèêàòîðîâ
ââîäèòñÿ êàê UsesClause â òåêñò ãëàâíîé ïðîãðàììû.

Unit = 'unit' Ident ['('IntConst')']';' 'interface' 
   InterfacePart (
'implmentation'
   ImplmntPart | 
'end') '.'.

InterfaceUnit = 'interface' 'unit' Ident ['('IntConst')'] ';'
   InterfacePart
'end' '.'.

ImplmntUnit = 'implementation' 'unit' Ident ';'
   ImplmntPart '.'.

Îò ñèíàòêñè÷åñêèõ îïèñàíèé âèäíî, ÷òî çà èäåíòèôèêàòîðîì ìîäóëÿ (â îáû÷íîì
ìîäóëå èëè â îïèñàòåëüíîé ÷àñòè ìîäóëÿ) ìîæåò ñòîÿòü öåëàÿ êîíñòàíòà, çàêëþ÷åííàÿ
â ñêîáêàõ. Ýòîé êîíñòàíòîé óêàçûâàåòñÿ âåðñèÿ ìîäóëÿ (ñì. ï. 12.6).

Â UniPascal-å òåêñò ìîäóëåé ñîñòîèò èç äâóõ ðàçäåëîâ - ðàçäåë îïèñàíèé
(InterfacePart) è ðàçäåë ðåàëèçàöèè (ImplementationPart).

×òîáû íå êîìïèëèðîâàòü âñåãäà îáå ÷àñòè îäíîâðåìåííî, ïðåäóñìîòðåíà
âîçìîæíîñòü èõ ðàçäåëüíîé êîìïèëÿöèè. Ýòè äâà ðàçäåëà îáîñîáëÿþòñÿ êàê äâà ìîäóëÿ
- ìîäóëü îïèñàíèé (InterfaceUnit) è ìîäóëü ðåàëèçàöèè (ImplementationUnit). Ïîýòîìó
ñóùåñòâóþò ìîäóëè ÷åòûðåõ âèäîâ:

• ìîäóëü-îïèñàíèå, ñîäåðæàùèé îïèñàòåëüíóþ ÷àñòü;
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• ìîäóëü-ðåàëèçàöèÿ, ñîäåðæàùèé òîëüêî ðåàëèçàöèîííóþ ÷àñòü;
• îáû÷íûé ìîäóëü, ñîäåðæàùèé è îáå ÷àñòè;
• ìîäóëü-òîëüêî-îïèñàíèå (interface only unit), íå ñîäåðæàùèé ðåàëèçàöèè è

íåíóæäàþùèéñÿ â òàêîé ÷àñòè.

8.1. Ðàçäåë îïèñàíèÿ (interface part)

Ðàçäåë îïèñàíèÿ ñîäåðæèò îïèñàíèÿ ýêñïîðòèðóåìûõ îáúåêòîâ ìîäóëÿ. Ïðè
èìïîðòå ìîäóëÿ äîñòàòî÷íî èìåòü äîñòóï òîëüêî ê åãî ðàçäåëó îïèñàíèé. Ïîýòîìó
ìîäóëü ðàçäåëÿåòñÿ íà ìîäóëü îïèñàíèé è ìîäóëü ðåàëèçàöèè. Îáà ìîäóëÿ äîëæíû
èìåòü îäèí è òîò æå èäåíòèôèêàòîð. Ìîäóëü ðåàëèçàöèè îñòàåòñÿ íåäîñòóïíûì äëÿ òåõ,
êòî èìïîðòèðóåò îáúåêòîâ èç íåãî. Ýòî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåïðàâîìåðíîãî
äîñòóïà ê ìîäóëþ ðåàëèçàöèè. Òîëüêî òîò, êòî ïèñàë ðàçäåë ðåàëèçàöèè ìîæåò çäåñü
÷òî-òî èçìåíÿòü. Ïîêà ðàçðàáîò÷èê ìåíÿåò ëèøü ðàçäåë ðåàëèçàöèè, åìó íå íóæíî
ñîîáùàòü î ñâîèõ äåéñòâèÿõ òåì, êòî èñïîëüçóåò ìîäóëü.

InterfacePart = [UsesClause] {
ConstDeclaration |
TypeDeclaration |
VarDeclaration |
PFDeclaration }.

Ìîäóëü - ÷àñòü ïîëíîãî òåêñòà ïðîãðàììû. Ñëåäîâàòåëüíî, îáúåêòû, îïèñàííûå
â ðàçäåëå îïèñàíèé, ÿâëÿþòñÿ ãëîáàëüíûìè â òîì ñìûñëå, ÷òî îíè ñóùåñòâóþò â òå÷åíèè
âñåãî ïåðèîäà âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. Îïèñàíèÿ ïðîöåäóð è ôóíêöèé â ðàçäåëå
îïèñàíèé ñîñòîÿò òîëüêî èç îäíèõ çàãîëîâêîâ.

Ñëåäóåò ïðèìåð ìîäóëÿ, ðåàëèçóþùèé ñòåê äëÿ öåëûõ ÷èñåë. Äëÿ ðàáîòû ñòåêà
íåîáõîäèìû ñëåäóþùèå ÷åòûðå îïåðàöèè:

• âòîëêíóòü ýëåìåíò â ñòåê;
• âûòîëêíóòü ýëåìåíò èç ñòåêà;
• ïðîâåðêà íà ïóñòîé ñòåê;
• ïðîâåðêà íà ïîëíûé ñòåê.

Ïðîâåðêà íà ïîëíûé èëè ïóñòîé ñòåê ðåàëèçóåì ëîãè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè.

interface unit STACK;
  function  full: boolean;
  function  empty: boolean;
  procedure push(x: integer);
  function  pull: integer;
end { STACK }.

Òàê îïèñàííûé ìîäóëü STACK ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ëþáîé ïðîãðàììîé, ïðè
òîì åå ñîñòàâèòåëü íå çíàåò çàðàíåå ðàçìåð ñòåêà è ìåòîä åãî ðåàëèçàöèè.

8.2. Ðàçäåë ðåàëèçàöèè (implementation part)

ImplmntPart = [UsesClause]
Block.

Ðàçäåë ðåàëèçàöèè ìàëî â ÷åì îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷íîé ïðîãðàììû. Îòëè÷èÿ
ñëåäóþùèå:
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• íå íóæíî è íå íàäî äåêëàðèðîâàòü ñíîâà îáúåêòû, îïèñàííûå â îïèñàòåëüíîé
÷àñòè. Ïî ïðàâèëàì âèäèìîñòè èõ âèäíî êàê ãëîáàëüíûå èäåíòèôèêàòîðû;

• äëÿ âñåõ ïðîöåäóð è ôóíêöèé, îïèñàííûõ â îïèñàòåëüíîé ÷àñòè, íåîáõîäèìî
çàäàòü ðåàëèçàöèþ. Îïèñàíèÿ â interface ÷àñòè ðàññìàòðèâàþòñÿ
êîìïèëÿòîðîì êàê îïåðåæàþùèå (forward) îïèñàíèÿ;

• âñå ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå ìîäóëÿ, îïèñàííûå â îáåèõ ÷àñòÿõ (interface è
implementation), ñóùåñòâóþò âñå âðåìÿ ñ íà÷àëà äî êîíöà âûïîëíåíèÿ
ïðîãðàììû (èëè ìîäóëÿ), èñïîëüçóþùåé ýòîò ìîäóëü;

• òåëî ìîäóëÿ (îïåðàòîðû, çàêëþ÷åííûå â BEGIN è END, implementation ÷àñòè
ìîäóëÿ) âûïîëíÿåòñÿ äî ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ ïåðâîìó îïåðàòîðó
èñïîëüçóþùåãî åãî ìîäóëÿ è âûñòóïàåò â ðîëè èíèöèàëèçèðóþùåé ÷àñòè;

• åñëè â òåëå ìîäóëÿ áóäåò èñïîëüçîâàíà ìåòêà EXIT, â ïðîöåññå
èíèöèàëèçàöèè ìîäóëÿ âûïîëíÿþòñÿ òîëüêî îïåðàòîðû, êîòîðûå
ïðåäøåñòâóþò ýòîé ìåòêå. Ïî îêîí÷àíèþ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû (ìîäóëÿ),
èñïîëüçóþùåé ýòîò ìîäóëü, óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ ïîìå÷åííîìó ýòîé
ìåòêîé îïåðàòîðó. Ýòèì ñïîñîáîì ìîæíî ïðåäóñìîòðåòü âûïîëíåíèå
íåîáõîäèìûõ äåéñòâèé äëÿ çàâåðøåíèÿ ðàáîòû ýòîãî ìîäóëÿ (çàêðûòèå
ôàéëîâ, î÷èñòêà ýêðàíà è ò.ä.).

implementation unit STACK;

const StackSize = 100;
type StackIndex = 0..StackSize;
var index: StackIndex;

IsFull, IsEmpty: boolean;
StackArray: array [StackIndex] of integer;

procedure push(x: integer);
begin

if not IsFull then begin
StackArray[index]:= x;
inc(index);

end { if };
IsFull:= StackSize <= index;
IsEmpty:= false;

end { push };

function pull: integer;
begin

if not IsEmpty then begin
dec(index);
pull:= StackArray[index];

end { if };
IsEmpty:= index = 0;
IsFull:= false;

end { pull };
function full: boolean;
begin

return(IsFull);
end { full };

function empty: boolean;
begin
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return(IsEmpty);
end { empty };

begin { èíèöèàëèçàöèÿ ìîäóëÿ STACK }
writeln('Íà÷àëî èíèöèàëèçàöèè ìîäóëÿ STACK');
index:= 0; IsFull:= false; IsEmpty:= true;
writeln('Êîíåö èíèöèàëèçàöèè ìîäóëÿ STACK');

EXIT:

writeln('Êîíåö ðàáîòû ìîäóëÿ STACK');
end { Stack }.

8.3. Ìîäóëü-òîëüêî-îïèñàíèå (interface only unit)

Èíîãäà íåò íåîáõîäèìîñòè â òîì, ÷òîáû ìîäóëü èìåë ðåàëèçàöèîííóþ ÷àñòü.
Òèïè÷íûì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ìîäóëü, êîòîðûé ñîäåðæèò òîëüêî îïèñàíèÿ òèïîâ. Â
òàêîì ñëó÷àå ìîæíî ñîçäàòü ïóñòóþ ðåàëèçàöèîííóþ ÷àñòü. Åäèíñòâåííàÿ ïðîáëåìà
ñîñòîèò â òîì, ÷òî õîòÿ è ïóñòàÿ, íà åå ñîçäàíèå, ñâÿçûâàíèå è ñîõðàíåíèå óõîäèò âðåìÿ
è ïàìÿòü (îïåðàòèâíàÿ è âíåøíÿÿ). ×òîáû íå äåëàòü ýòèõ ëèøíèõ çàòðàò âðåìåíè è
ïàìÿòè, ìîäóëü ìîæíî îïèñàòü êàê ìîäóëü-òîëüêî-îïèñàíèå (áåç ðåàëèçàöèîííîé
÷àñòè). Ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå ìîäóëÿ-òîëüêî-îïèñàíèÿ îòëè÷àåòñÿ îò
ñèíòàêñè÷åñêîãî îïèñàíèÿ îáû÷íîãî ìîäóëÿ òîëüêî òåì, ÷òî â íåì íå ïðèñóòñòâóåò
ðåàëèçàöèîííàÿ ÷àñòü (ó÷àñòîê ñ IMPLEMENTATION äî END). Ïðè ñîçäàíèè ïðîãðàììû,
ñîñòîÿùåé èç íåñêîëüêèõ ìîäóëåé, óäîáíåå áóäåò âñå èñïîëüçóåìûå â ïðîãðàììå òèïû
îïèñàòü â îäíîì ìîäóëå-òîëüêî-îïèñàíèè. Òàêèì ÿâëÿåòñÿ, íàïðèìåð, ìîäóëü UniLEX ñ
äèñòðèáóòèâíîãî äèñêåòà.

Â ìîäóëå-òîëüêî-îïèñàíèè ìîæíî äåêëàðèðîâàòü òèïû, ïðîñòûå êîíñòàíòû (áåç
ñèìâîëüíûõ ñòðîê), ïðîöåäóðû èëè ôóíêöèè, îïèñàíèå êîòîðûõ äàåòñÿ ïðè ïîìîùè
äèðåêòèâû CODE. Íå ðàçðåøàåòñÿ äåêëàðèðîâàíèå ïåðåìåííûõ èëè ñèìâîëüíûõ
êîíñòàíò.

Ñëåäóåò ïðèìåð ìîäóëÿ-òîëüêî-îïèñàíèÿ, â êîòîðîì äàþòñÿ îïèñàíèÿ òèïîâ äíÿ
íåäåëè, öâåòà è öèôðû:

unit MISC; interface

type DayOfWeek = (Sunday, Monday, Tuesday, Wednesday,
Thursday, Friday, Saturday);

 color = (Black, Blue, Green, Cyan,
Red, Magenta, Brown, LightGray,
DarkGray, LightBlue, LightGreen, LightCyan,
LightRed, LightMagenta, Yellow, White);

 CharDigit = '0' .. '9';

 IntDigit = 0 .. 9;

end { MISC }.

8.4. Èçïîëüçîâàíèå ìîäóëåé

Èñïîëüçîâàíèå ìîäóëåé ïðîãðàììàìè èëè äðóãèìè ìîäóëÿìè äåëàåòñÿ ïðè
ïîìîùè êëàóçû USES. Çàðåçåðâèðîâàííîå ñëîâî USES ïðåäøåñòâóåò ñïèñêó
èñïîëüçóåìûõ ìîäóëåé.

UsesClause = { 'uses' IdentList';' }.
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Âñå ýêñïîðòèðóåìûå ìîäóëÿìè èäåíòèôèêàòîðû àâòîìàòè÷åñêè ñòàíîâÿòñÿ
âèäèìûìè êàê ãëîáàëüíûå. Ïðè ñîâïàäåíèè íåêîòîðîãî èäåíòèôèêàòîðà ñ äðóãèì,
îïèñàííûì â ãëàâíîé ïðîãðàììå, äîñòóïíûì áóäåò âòîðîé. Äîñòóï ê ïåðâîìó
ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì òîëüêî èñïîëüçîâàíèåì êâàëèôèöèðîâàííîãî èäåíòèôèêàòîðà,
ò.å. èìÿ ìîäóëÿ è òî÷êà '.' äîëæíû ïðåäøåñòâîâàòü ýêñïîðòèðîâàííîìó
èäåíòèôèêàòîðó. Íàïðèìåð, MyUnit.MyProc èëè MyUnit.MyVar.

Âñå ñòàíäàðòíûå èäåíòèôèêàòîðû â UniPascal-å äåêëàðèðîâàíû â ìîäóëå STAND-
ARD. Âñå îíè ìîãóòü áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ïîìîùè êâàëèôèöèðîâàííûõ
èäåíòèôèêàòîðîâ. Íàïðèìåð, STANDARD.NEW, STANDARD.DISPOSE è ò.ä.

Åñëè ãëàâíàÿ ïðîãðàììà èñïîëüçóåò äâà ìîäóëÿ è â èõ ðàçäåëàõ îïèñàíèé îïèñàí
îäèí è òîò æå èäåíòèôèêàòîð, êîòîðûé íå îïèñàí â ãëàâíîé ïðîãðàììå, è â òåêñòå
ãëàâíîé ïðîãðàììû êîìïèëÿòîð âñòðåòèò åãî èìÿ, òî îí âûäàñò ñîîáùåíèå îá îøèáêå,
òðåáóÿ ó ïðîãðàììèñòà îïðåäåëèòü ìîäóëü, êîòîðîìó ïðèíàäëåæèò èäåíòèôèêàòîð.

Ïðèâåäåííûé íèæå ïðèìåð ïîÿñíÿåò ñóùåñòâåííûå ñâîéñòâà ìîäóëåé. Ìîäóëü
stack ýêñïîðòèðóåò ïðîöåäóðó è ôóíêöèþ, êîòîðûå, ñîîòâåòñòâåííî, âòàëêèâàþò â ñòåê
èëè âûòàëêèâàþò èç ñòåêà äàííûå. Äîñòóï ê ñòåêó ìîæíî îñóùåñòâëÿòü òîëüêî ÷åðåç
ýòè ïðîöåäóðû è ôóíêöèè, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü åãî ïðàâèëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå.

program UseStack(message);
uses Stack;
var i: integer;

begin
writeln('Íà÷àëî ïðîãðàììû.');
writeln('Âòàëêèâàíèå öåëûõ ÷èñåë â ñòåê...');
i:= 0;
while not full do begin

writeln('Âòàëêèâàíèå ', i, ' â ñòåê.');
push(i); inc(i);

end { while };

writeln('Âûòàëêèâàíèå ÷èñåë èç ñòåêà...');
while not empty do begin

writeln('¢ûòîëêíóëè ', i, ' èç ñòåêà.');
end { while };
writeln('Êîíåö ïðîãðàììû.');

end { UseStack }.

Â ïðèìåðå ïðîãðàììå íå íóæåí ñòåê áîëüøîãî ðàçìåðà. Îäíàêî, åñëè íàïèøåì
ïðîãðàììó, äëÿ êîòîðîé íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü åãî ðàçìåð, äîñòàòî÷íî áóäåò íà ìåñòå
êîíñòàíòû â ðåàëèçàöèîííóþ ÷àñòü ïîñòàâèòü íîâóþ. Ïðè òîì íå íàäî
ïåðåêîìïèëèðîâàòü ïðîãðàììó, èñïîëüçóþùóþ ñòåê. Îíà íå èçìåíèòñÿ, äàæå åñëè
ðåàëèçàöèÿ ñòåêà áóäåò èñïîëüçîâàòü âíåøíþþ ïàìÿòü.
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9. Êîìïèëÿöèÿ è óïðàâëåíèå êîìïèëÿöèåé

Compilation = Program | Unit | InterfaceUnit | ImplmntUnit.

Êîìïèëÿòîð UniPascal-ÿ ìîæåò îáðàáàòûâàòü ñëåäóþùèå îáúåêòû (Compilation):
• ïðîãðàììà (Program);
• ìîäóëü (Unit);
• ìîäóëü-îïèñàíèå (InterfaceUnit);
• ìîäóëü-ðåàëèçàöèÿ (ImplmntUnit).

Ïðîöåññ êîìïèëÿöèè èñõîäíîãî òåêñòà óïðàâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè äèðåêòèâ
êîìïèëÿòîðó. Äèðåêòèâà ââîäèòñÿ â èñõîäíûé òåêñò â âèäå êîììåíòàðèÿ ñî ñëåäóþùèì
ñïåöèàëüíûì ñèíòàêñèñîì:

CompilerOption = '{$' directive '}' | '(*$' directive '*)'.

Äðóãèìè ñëîâàìè, ïåðâûì ñèìâîëîì êîììåíòàðíîé ôîðìû çàïèñè äîëæåí áûòü
çíàê äîëëàðà "$".

ÂÍÈÌÀÍÈÅ! Â îäíîé ñòðîêå èñõîäíîãî òåêñòà (â îäíîé êîììåíòàðíîé ôîðìå)
ìîæåò áûòü çàïèñàíà òîëüêî îäíà äèðåêòèâà. Âñå, íàõîäÿùååñÿ ïîñëå ïåðâîãî ïðîáåëà
â êîììåíòàðíîé ôîðìå, ñ÷èòàåòñÿ íîðìàëüíûì êîììåíòàðèåì. Èñêëþ÷åíèåì
ñîñòàâëÿþò òàê íàçûâàåìûå "ïåðåêëþ÷àþùèå" äèðåêòèâû (ñì. íèæå). Äëÿ íèõ
äîïóñêàåòñÿ ââîä áîëåå îäíîé äèðåêòèâû â îäíîé ôîðìå, íî ïðè óñëîâèè, ÷òî
äèðåêòèâû ðàçäåëåíû çàïÿòûìè ÁÅÇ ÏÐÎÁÅËÎÂ. Êàæäàÿ äèðåêòèâà äîëæíà áûòü
çàïèñàíà ïîëíîñòüþ â îäíîé ñòðîêå (â îäíîé êîììåíòàðíîé ôîðìå).

Åñëè â èñõîäíîì òåêñòå íàéäåí òåêñò íåñóùåñòâóþùåé äèðåêòèâû, êîìïèëÿòîð
UniPascal âûäàåò ñîîòâåòñòâóþùåå ñîîáùåíèå, íî íå âîçíèêàåò ñèòóàöèÿ ÎØÈÁÊÀ.

Äèðåêòèâû UniPascal-ÿ ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû:
• ÏÅÐÅÊËÞ×ÀÞÙÈÅ äèðåêòèâû - äèðåêòèâû âêëþ÷åíèÿ èëè âûêëþ÷åíèÿ

îïðåäåëåííûõ äåéñòâèé, îïðåäåëåííûõ âîçìîæíîñòåé êîìïèëÿòîðà.
Ïåðåêëþ÷àþùèå äèðåêòèâû ñîñòîÿò èç îäíîáóêâåííîãî èäåíòèôèêàòîðà
äèðåêòèâû è çíàêà "+" (ïëþñ - âêëþ÷èòü) èëè "-" (ìèíóñ - âûêëþ÷èòü). Ìåæäó
èäåíòèôèêàòîðîì è çíàêîì íå äîëæíû íàõîäèòüñÿ äðóãèå ñèìâîëû. Êàê óæå
áûëî ïîä÷åðêíóòî, â îäíîé äèðåêòèâíîé ôîðìå ìîæíî çàïèñàòü íåñêîëüêî
ïåðåêëþ÷àþùèõ äèðåêòèâ, ðàçäåëåííûõ çàïÿòûìè. Íàïðèìåð, ñòðîêè {$I+}
{$R-} ìîæíî çàìåíèòü ñòðîêîé {I+,R-}

• äèðåêòèâû Ñ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÌ - ïîñëå îäíîáóêâåííîãî èäåíòèôèêàòîðà
äèðåêòèâû ñëåäóåò ââåñòè (÷åðåç ïðîáåë) ñîîòâåòñòâóþùèé ïàðàìåòð
âûïîëíåíèÿ äèðåêòèâû;

• äèðåêòèâû ÓÑËÎÂÍÎÉ ÊÎÌÏÈËßÖÈÈ - â êà÷åñòâå èäåíòèôèêàòîðà
ïðèìåíÿåòñÿ çàðåçåðâèðîâàííîå ñëîâî. ×àñòü äèðåêòèâ ýòîé ãðóïïû
ïðåäóñìàòðèâàåò ââîä ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ.

9.1. Ïåðåêëþ÷àþùèå äèðåêòèâû

Âíèìàíèå! Ïðè îïèñàíèè ïåðåêëþ÷àþùèõ äèðåêòèâ â çàãîëîâêå óêàçàí çíàê ("+"
èëè "-" - "âêëþ÷èòü" èëè "âûêëþ÷èòü", ñîîòâåòñòâåííî), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèåì ÏÎ
ÓÌÎË×ÀÍÈÞ.
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9.1.1. Ïðîâåðêà ðåçóëüòàòà ââîäà/âûâîäà (*$I+*)

Åñëè ãåíåðàöèÿ êîäà ïðîâåðêè ðåçóëüòàòà âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè ââîäà/âûâîäà
âûêëþ÷åíà, âûïîëíåíèå ïðîãðàììû áóäåò ïðîäîëæåíî íåçàâèñèìî îò ðåçóëüòàòà
îïåðàöèè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðîãðàììèñò ñàì ïðèíÿë íåîáõîäèìûå ìåðû àíàëèçà
õîäà âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû.

Ïðè âêëþ÷åííîé ãåíåðàöèè êîäà äëÿ ïðîâåðêè îïåðàöèé ââîäà/âûâîäà,
ïðèìåíåíèå ôóíêöèè IOresult áåññìûñëåííî, ïîòîìó ÷òî â ñëó÷àå îøèáêè âûïîëíåíèå
ïðîãðàììû áóäåò îñòàíîâëåíî äî âûïîëíåíèÿ ôóíêöèè.

9.1.2. Modula-2 â UniPascal-å (*$M-*)

Ýòîé äèðåêòèâîé ìîæíî íàñòðîèòü êîìïèëÿòîð òàê, ÷òîáû îí ïðèíèìàë Modula—
2 ïîäîáíûå îïåðàòîðû. Ïðè âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè êîìïèëÿòîð áóäåò äîïóñêàòü
òîëüêî îïåðàòîðû, îïèñàííûå äî ñèõ ïîð. Ïðè âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè êîìïèëÿòîð
ñ÷èòàåò, ÷òî âõîäíîé ïîòîê ñîäåðæèò îïåðàòîðû, ïðèíàäëåæàùèå ÿçûêó, ïîäîáíîìó
Modula-2. Çäåñü äàþòñÿ òîëüêî ñèíòàêñè÷åñêèå îïðåäåëåíèÿ îïåðàòîðîâ UniPascal-ÿ ïðè
âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè äèðåêòèâû (*$M+*).

StatementList = Statement {';' Statement }.

IfStatement = 'if' Expression 'then'
   StatementList {
'elsif' Expression 'then'
   StatementList } [
'else'
   StatementList ]
'end'.

CaseStatement = 'case' Selector 'of'
  ['|']{ CnstList ':' StatementList '|'}
['else' ':' StatementList ]
'end'.

WhileStatement = 'while' Expression 'do'
   StatementList
'end'.

RepeatStatement = 'repeat' Statemen {';'
   Statement }
'until ' Expression.

ForStatement = 'for' Variable ':=' Expression ('to'| 'downto') Expression
'do'
 StatementList
 'end'.

WithStatement = 'with' VariableRef {',' VariableRef } 'do'
    StatementList
'end'.

Block = [ Declarations ]
'begin'
   Statement { ';'
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   Statement }
'end' ident.

Êàê âèäíî, óæå íåò íåîáõîäèìîñòè â ñîñòàâíîì îïåðàòîðå (BEGIN ... END).
Ëþáîé ñëîæíûé îïåðàòîð çàêàí÷èâàåòñÿ ñëîâîì END. Îïåðàòîð REPEAT UNTIL íå
èçìåíÿåòñÿ, íî ïðèñóòñòâóåò äëÿ ïîëíîòû îïèñàíèÿ. Êðîìå èçìåíåíèÿ ñèíòàêñèñà
èñïîëüçîâàíèå äèðåêòèâû (*$M+*) ïðèâîäèò è ê èñïîëüçîâàíèþ íîâîãî
çàðåçåðâèðîâàííîãî ñëîâî ELSIF. È ïîñëåäíåå èçìåíåíèå: çà çàðåçåðâèðîâàííûì
ñëîâîì END â êîíöå òåëî ïðîöåäóðû, ôóíêöèè, ìîäóëÿ èëè ïðîãðàììû äîëæíî ñòîÿòü
èìÿ (èäåíòèôèêàòîð) ïðîöåäóðû, ôóíêöèè, ìîäóëÿ èëè ïðîãðàììû, ñîîòâåòñòâåííî,
ò.å. èçìåíÿåòñÿ ñèíòàêñè÷åñêîå îïèñàíèå áëîêà.

9.1.3. Âêëþ÷åíèå Modula-2 ðàñøèðåíèÿ èëè ïðîâåðêè èìåí (*$N-*)

Ýòà äèðåêòèâà èñïîëüçóåòñÿ, îáû÷íî, â âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè. Ïðè
âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè ïðåäëàãàþòñÿ äâå âîçìîæíîñòè, êîòîðûå âûáèðàþòñÿ
ñîñòîÿíèåì ïåðåêëþ÷àòåëÿ M:

• ïðè âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè ïåðåêëþ÷àòåëÿ M êîìïèëÿòîð òðåáóåò, ÷òî â
êîíöå ïðîöåäóðû (ôóíêöèè) åå èäåíòèôèêàòîð ñëåäîâàë çà ñëîâîì END.
Îñòàëüíûå îïåðàòîðû èìåþò ïðèñóùèé ÿçûêó Pascal-ÿ ñèíòàêñèñ;

• ïðè âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè ïåðåêëþ÷àòåëÿ M êîìïèëÿòîð ñ÷èòàåò, ÷òî
ïðàâèëåí ñèíòàêñèñ, ââåäåííûé ïåðåêëþ÷àòåëåì (*$M+*) è, êðîìå òîãî, îí
òðåáóåò, ÷òî çà êàæäûì ñëîâîì END ñòîÿëî çàðåçåðâèðîâàííîå ñëîâî, ñ
êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ ñëîæíûé îïåðàòîð.

Íàïðèìåð:

{$N+,M-} {$N+,M+}

procedure TEST; procedure TEST;
begin begin

if EOF then begin   if EOF then
writeln('EOF');     writeln('EOF');

end { if };   end if;
end TEST; end TEST;

9.1.4. Àâòîìàòè÷åñêàÿ óïàêîâêà (*$P-*)

Ïðè âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè êîìïèëÿòîð ðàññìàòðèâàåò êàê óïàêîâàííûå âñå
ìàññèâû è çàïèñè. Ïðè âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè êîìïèëÿòîð ðàññìàòðèâàåò êàê
óïàêîâàííûå òîëüêî òå ìàññèâû è çàïèñè, îïèñàíèÿ êîòîðûõ ñîäåðæàò
çàðåçåðâèðîâàííîå ñëîâî PACKED.

9.1.5. Ìîë÷àëèâàÿ êîìïèëÿöèÿ (*$Q-*)

Ïðè âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè ïåðåêëþ÷àòåëÿ êîìïèëÿòîð ñîïðîâîæäàåò êàæäîå
ñîîáùåíèå îá îøèáêå çâóêîâûì ñèãíàëîì, à ïðè âêëþ÷åííîì íå ñîïðîâîæäàåò
("ðàáîòàåò ìîë÷à").
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9.1.6. Ïðîâåðêà ãðàíèö äèàïàçîíà (*$R-*)

Ïðè âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè ãåíåðèðóåòñÿ êîä, êîòîðûì îáåñïå÷èâàåòñÿ
ïðîâåðêà íà ñîáëþäåíèå ãðàíèö äèàïàçîíà èíäåêñîâ ìàññèâîâ, ïðèñâàèâàåìûõ
çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ òèïà äèàïàçîíà è ïåðåäàâàåìûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, åñëè
ôîðìàëüíûå ïàðàìåòðû äèàïàçîííîãî òèïà.

Ïðè âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè êîìïèëÿòîð ïðîâåðÿåò òîëüêî çíà÷åíèÿ êîíñòàíò è
êîíñòàíòíûõ âûðàæåíèé.

9.1.7. Ïðåäóïðåäèòåëüíûå ñîîáùåíèÿ (*$W-*)

Ïðåäíàçíà÷åíèå äèðåêòèâû - âûêëþ÷èòü äèàãíîñòè÷åñêèå ñîîáùåíèÿ íà âðåìÿ
êîìïèëÿöèè îïðåäåëåííîãî îïåðàòîðà. Òàêàÿ íåîáõîäèìîñòü âîçíèêàåò â ñëó÷àÿõ
íåêîòîðûõ îòëàäîê è ñïåöèàëüíûõ äåéñòâèé, êîãäà ïðîãðàììèñò óâåðåí â ïðàâèëüíîñòè
ïðîãðàììíîãî òåêñòà.

Äåéñòâèå äèðåêòèâû ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òîëüêî íà îäèí - ñëåäóþùèé çà
äèðåêòèâîé - îïåðàòîð. Ïîñëå åãî êîìïèëÿöèè âûäà÷à ñîîáùåíèé âêëþ÷àåòñÿ
àâòîìàòè÷åñêè. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè âûêëþ÷èòü ñîîáùåíèÿ î íåñêîëüêèõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ îïåðàòîðàõ, ðåêîìåíäóåì îáúåäèíèòü èõ êîíñòðóêöèåé begin ... end
â ñîñòàâíîé îïåðàòîð è çàïèñàòü äèðåêòèâó {$W-} ïåðåä íèì.

Ýòîò ïåðåêëþ÷àòåëü îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ïðè çàïîëíåíèè ìàññèâà ñ äàííîãî åãî
ýëåìåíòà îïðåäåëåííûì çíà÷åíèåì ïðè ïîìîùè ñòàíäàðòíûõ ïðîöåäóð FILL-
CHAR/FILLWORD èëè ïðè ïåðåìåùåíèè ýëåìåíòîâ îäíîé ÷àñòè ìàññèâà â äðóãîé
ìàññèâ ïðè ïîìîùè ñòàíäàðòíûõ ïðîöåäóð MOVE/MOVEWORDS. Íàïðèìåð, ïóñòü s
îïðåäåëåíî òàê - var s: string è õîòèì çàïèñàòü 5 ïðîáåëîâ íà ìåñòà ñèìâîëîâ ñ òðåòüåãî
äî äåâÿòîãî. Ìîæåì èñïîëüçîâàòü öèêë:

for i:= 3 to 3 +5 -1 do s[i]:= ' ';

Íî îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ñòàíäàðòíàÿ ïðîöåäóðà FILLCHAR, ïîòîìó ÷òî îíà
ðàáîòàåò áûñòðåå è çàíèìàåò ìåíüøå ïàìÿòè:

fillchar(s[3], 5, ' ');

Êîìïèëÿòîð âûäàñò ïðåäóïðåäèòåëüíîå ñîîáøåíèå, ïîòîìó ÷òî ðàçìåð îäíîãî
ýëåìåíòà - îäèí áàéò, à çàêàçàíî çàïîëíåíèå 5 áàéòîâ. Â òàêîì ñëó÷àå äèðåêòèâà {$W+}
äîëæíà ïðåäøåñòâîâàòü îïåðàòîðó àêòèâèçàöèè ïðîöåäóðû FILLCHAR;

9.1.8. Óñëîâíàÿ êîìïèëÿöèÿ ñïåöèàëüíîãî âèäà (*$Y+*)

Èíñòðóêöèÿ âêëþ÷åíà ñïåöèàëüíî äëÿ ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ ïðîáëåì
ïåðåíîñèìîñòè ïðîãðàìì ìåæäó ðàçíûìè Pascal-êîìïèëÿòîðàìè ïóòåì ðåàëèçàöèè
îñîáîãî âèäà óñëîâíîé êîìïèëÿöèè. Ïîÿñíèì èäåþ íà ïðèìåðàõ.

Äîïóñòèì, ÷òî â èñõîäíîì òåêñòå ñóùåñòâóåò ôðàãìåíò

(*) writeln; (*)

Åñëè âûïîëíåíà äèðåêòèâà Y-, òî äëÿ êîìïèëÿòîðà ôðàãìåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ
êîììåíòàðèé ") writeln (". Åñëè âûïîëíåíà äèðåêòèâà Y+, òî ôðàãìåíò âîñïðèíèìàåòñÿ
êàê îïåðàòîð writeln ìåæäó äâóìÿ êîììåíòàðèÿìè. Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷àåì
âîçìîæíîñòü îñóùåñòâèòü óñëîâíóþ êîìïèëÿöèþ òèïà:

{$ifOpt Y+} .... {$endif}

Ðàññìîòðèì ôðàãìåíò

(*) writeln; {*) readln; {*}
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Åñëè âûïîëíåíà äèðåêòèâà Y-, òî ôðàãìåíò áóäåò èíòåðïðåòèðîâàí â êà÷åñòâå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

êîììåíòàðèé  ") writeln; {"
îïåðàòîð      readln;
êîììåíòàðèé         "*"
Åñëè âûïîëíåíà äèðåêòèâà Y+, òî ôðàãìåíò áóäåò èíòåðïðåòèðîâàí â êà÷åñòâå

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
êîììåíòàðèé          (*)
îïåðàòîð      writeln;
êîììåíòàðèé "*) readln; {*"
Òàêèì îáðàçîì äèðåêòèâà ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü óñëîâíóþ êîìïèëÿöèþ òèïà:

{$ifOpt Y+} ... {$else} ... {$endif}

Ïðè èñïîëüçîâàíèè óñëîâíîé êîìïèëÿöèè ýòîãî âèäà íóæíî áûòü îñòîðîæíûìè
ïðè ñîñòàâëåíèè êîììåíòàðèÿ, çàêëþ÷åííîãî â (*), {*) è {*}.

Ëåã÷å âñåãî çàïîìèíàòþñÿ ñëåäóþùèå ïðàâèëà:
• â ïåðâîé ÷àñòè óñëîâíîé êîìïèëÿöèè (çàêëþ÷åííîé â (*) è {*) èëè â (*) è (*))

ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîììåíòàðèé, çàêëþ÷åííûé òîëüêî â ôèãóðíûõ ñêîáêàõ
{ };

• âî âòîðîé ÷àñòè óñëîâíîé êîìïèëÿöèè (çàêëþ÷åííîé â {*) è {*}), ìîæíî
èñïîëüçîâàòü êîììåíòàðèé, çàêëþ÷åííûé òîëüêî â êîììåíòàðíûõ ñêîáêàõ
(* è *).

9.2. Äèðåêòèâû ñ ïàðàìåòðîì

Â íàñòîÿùåé ðåàëèçàöèè UniPascal-ÿ äèðåêòèâû ýòîãî âèäà òîëüêî äâå - äëÿ
ñâÿçûâàíèÿ ñ âíåøíèìè ïðîöåäóðàìè (LINK) è äëÿ âêëþ÷åíèÿ â èñõîäíûé ôàéë
äîïîëíèòåëüíîãî ôàéëà (INCLUDE). Äèðåêòèâû îïèñûâàþòñÿ ñëåäóþùèì
ñèíòàêñè÷åñêèì ïðàâèëîì:

{$L <ïîëíîå_èìÿ_ñâÿçûâàåìîãî_ôàéëà>}
{$I <ïîëíîå_èìÿ_âêëþ÷àåìîãî_ôàéëà>}

9.2.1. Âêëþ÷åíèå ôàéëà â òåêñò ïðîãðàììû (INCLUDE)

Èìÿ ôàéëà, êîòîðîãî íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü â èñõîäíûé ôàéë ïðîãðàììû,
äîëæíî áûòü ïîëíûì, ò.å. êîìïèëÿòîð íå âñòàâëÿåò àâòîìàòè÷åñêè ñóôôèêñ â èìåíè
ôàéëà. Ïðè ïðèìåíåíèè äèðåêòèâû âêëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî ôàéëà ñëåäóåò
ñîáëþäàòü ñëåäóþùèå îãðàíè÷åíèÿ:

• âëîæåíèå äèðåêòèâû äîïóñêàåòñÿ äî ÷åòâåðòîãî óðîâíÿ;
• òåëî êàæäîé ïðîöåäóðû è ôóíêöèè äîëæíî íàõîäèòüñÿ ïîëíîñòüþ â îäíîì

ôàéëå;
• îäèí êîììåíòàðèé äîëæåí íàõîäèòüñÿ ïîëíîñòüþ â îäíîì ôàéëå.

9.2.2. Çàäàíèå ôàéëà äëÿ ñâÿçûâàíèÿ (LINK)

Ïðè ñâÿçûâàíèè âíåøíèõ ïðîöåäóð êîìïèëÿòîð äîëæåí çíàòü ñ êàêîãî ôàéëà îí
ìîæåòü âçÿòü ãåíåðèðîâàííûé àññåìáëåðîì êîä. Ôàéë óêàçûâàåòñÿ ïðè ïîìîùè
äèðåêòèâû (*$L filename *). Èìÿ ôàéëà äîëæíî áûòü çàäàíî ïîëíîñòüþ, ò.å. êîìïèëÿòîð
íå äîáàâëÿåò ïî óìîë÷àíèþ íèêàêîãî ñóôôèêñà. Ïðè ïðèìåíåíèè ýòîé äèðåêòèâû
ñëåäóåò ñîáëþäàòü ñëåäóþùèå îãðàíè÷åíèÿ:
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1) Äèðåêòèâà íå äîëæíà âñòðå÷àòüñÿ íà ïîñëåäíåì âîçìîæíîì (ìàêñèìàëüíîì)
óðîâíå âëîæåíèÿ INCLUDE ôàéëîâ;

2) Ïîèñê ëþáîé âíåøíåé ïðîöåäóðû ïðîèçâîäèòñÿ â óêàçàííîì äàííîé
äèðåêòèâîé ôàéëå. Ïîýòîìó êîìïèëÿòîð îòêðûâàåò äëÿ ÷òåíèÿ óêàçàííûé ôàéë è
çàêðûâàåò åãî, åñëè ïðîèçîéäåò îäíî èç ñëåäóþùèõ ñîáûòèé:

• âñòðåòèò äðóãóþ äèðåêòèâó LINK;
• îêîí÷èò êîìïèëèðîâàíèå;
• íà÷íåò êîìïèëÿöèþ äðóãîãî ñåãìåíòà (îâåðëåÿ);
• îòêðîåò ôàéë äëÿ âêëþ÷åíèÿ â òåêñò ïðîãðàììû (INCLUDE);
• âñòðåòèò äèðåêòèâó LINK áåç èìåíè ôàéëà, ò.å. (*$L*). Ýòèì âûíóæäàåòñÿ

êîìïèëÿòîð çàêðûòü ôàéë ñ âíåøíèìè ïðîöåäóðàìè.
3) Åñëè êîìïèëÿòîð çàêðîåò ôàéë ñ âíåøíèìè ïðîöåäóðàìè è òîãäà ïîÿâèòñÿ

îïèñàíèå äðóãîé âíåøíåé ïðîöåäóðû, âûäàåòñÿ îøèáêà.

9.3. Äèðåêòèâû óñëîâíîé êîìïèëÿöèè

Èäåÿ óñëîâíîé êîìïèëÿöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî îïðåäåëåííûé ôðàãìåíò èñõîäíîé
ïðîãðàììû êîìïèëèðóåòñÿ òîëüêî â ñëó÷àå âûïîëíåíèÿ íåêîòîðîãî óñëîâèÿ. Èäåÿ è
ñîîòâåòñòâóþùèå ìåõàíèçìû õîðîøî èçâåñòíû ïðîãðàììèñòàì, èìåþùèì îïûò
ðàáîòû íà ÿçûêå àññåìáëåðà èëè Turbo Pascal äëÿ êîìïüþòåðîâ òèïà IBM-PC-XT/AT.

9.3.1. Äèðåêòèâû DEFINE è UNDEF

Äèðåêòèâû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ è óäàëåíèÿ èäåíòèôèêàòîðîâ
óñëîâíîé êîìïèëÿöèè (ÈÓÊ) è èìåþò ñèíòàêñèñ:

{$define <èäåíòèôèêàòîð_óñëîâíîé_êîìïèëÿöèè>}
{$undef <èäåíòèôèêàòîð_óñëîâíîé_êîìïèëÿöèè>}

Îäíèì èç âîçìîæíûõ óñëîâèé êîìïèëÿöèè ïðîãðàììíîãî ôðàãìåíòà ÿâëÿåòñÿ
îïðåäåëåíèå èëè íåîïðåäåëåíèå ÈÓÊ - ò.å. ÿâëÿåòñÿ èëè íå ÿâëÿåòñÿ óêàçàííûé
èäåíòèôèêàòîð èäåíòèôèêàòîðîì óñëîâíîé êîìïèëÿöèè.

ÈÓÊ ðàññìàòðèâàþòñÿ êîìïèëÿòîðîì ñîâåðøåííî îòäåëüíî îò îñòàëüíûõ
èäåíòèôèêàòîðîâ â òåêñòå ïðîãðàììû. Ïîýòîìó ÈÓÊ ìîæåò ñîâïàäàòü ïî íàïèñàíèþ ñ
äðóãèì, íîðìàëüíûì èäåíòèôèêàòîðîì â ïðîãðàììå.

Äëÿ êîìïèëÿòîðà UniPASCAL ïî óìîë÷àíèþ îïðåäåëåí èäåíòèôèêàòîð óñëîâíîé
êîìïèëÿöèè UniPas.

9.3.2. Äèðåêòèâû IFDEF, IFNDEF, IFOPT, ELSE è ENDIF

Óñëîâíàÿ êîìïèëÿöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè êîíñòðóêöèè òèïà:

{$IFxxx <óñëîâèå>}
  {êîìïèëèðóåìûé â ñëó÷àå âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ ôðàãìåíò ïðîãðàììû}
{$ENDIF}

èëè

{$IFxxx <óñëîâèå>}
  {êîìïèëèðóåìûé â ñëó÷àå âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ ôðàãìåíò ïðîãðàììû}
{$ELSE}
    {êîìïèëèðóåìûé â ñëó÷àå íåâûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ ôðàãìåíò}
{$ENDIF}
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ãäå IFxxx îäíà èç äèðåêòèâ IFDEF, IFNDEF èëè IFOPT.
Ïðè ïðèìåíåíèè äèðåêòèâû IFDEF óñëîâèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èäåíòèôèêàòîð

óñëîâíîé êîìïèëÿöèè è ñ÷èòàåòñÿ âûïîëíåííûì, åñëè èäåíòèôèêàòîð îïðåäåëåí (ñì.
äèðåêòèâû DEFINE, UNDEF).

Ïðè ïðèìåíåíèè äèðåêòèâû IFNDEF óñëîâèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èäåíòèôèêàòîð
óñëîâíîé êîìïèëÿöèè è ñ÷èòàåòñÿ âûïîëíåííûì, åñëè èäåíòèôèêàòîð ÍÅ îïðåäåëåí (ñì.
äèðåêòèâû DEFINE, UNDEF).

Ïðè ïðèìåíåíèè äèðåêòèâû IFOPT óñëîâèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ ïåðåêëþ÷àþùóþ
äèðåêòèâó. Óñëîâèå ñ÷èòàåòñÿ âûïîëíåííûì, åñëè äèðåêòèâà íàõîäèòñÿ â óêàçàííîì
ñîñòîÿíèè.

Ïîÿñíèì ïðèìåíåíèå äèðåêòèâ íà ñëåäóþùåì ïðèìåðå. Äîïóñòèì, ÷òî
íåîáõîäèìî âûäàòü ñîîáùåíèå, åñëè âûêëþ÷åíà ãåíåðàöèÿ êîäà ïðîâåðêè ðåçóëüòàòà
îïåðàöèè ââîäà/âûâîäà, à òàêæå ñîîáùåíèå î òîì îïðåäåëåí èëè íåò èäåíòèôèêàòîð
Turn_on. Òîãäà âîçìîæíà ñëåäóþùàÿ ðåàëèçàöèÿ:

........
{$IFOPT I-}

writeln("Ïðîâåðêà ðåçóëüòàòà ââîäà/âûâîäà íå ïðîèçâîäèòñÿ!")
{$endif}
{$IFDEF turn_on}

writeln("Èäåíòèôèêàòîð Turn_on îïðåäåëåí!")
{$else}

writeln("Èäåíòèôèêàòîð Turn_on íåîïðåäåëåí!")
{$endif}
........
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10. Èñïîëüçîâàíèå UniPascal-ÿ

Ïåðâûì øàãîì ê âûïîëíåíèþ ïðîãðàììû íà ÿçûêå UniPascal ïîñëå åå
ñîñòàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå åå òåêñòà â ìèêðîêîìïüþòåðå. Ýòî äåëàåòñÿ ïðè
ïîìîùè íåêîòîðîãî òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà, íàïðèìåð, UniED. Êîìïèëÿòîðó UniPascal-ÿ
íåîáõîäèìî óêàçàòü ïîëó÷åííûé òåêñòîâîé ôàéë ïðè åãî ñòàðòèðîâàíèè.

Êîìïèëÿòîð UniPASCAL, êàê è ëþáàÿ äðóãàÿ âûïîëíèìàÿ â ñðåäå îïåðàöèîííîé
ñèñòåìû UniDOS ïðîãðàììà, âûçûâàåòñÿ ïðîñòûì óêàçàíèåì èìåíè ïðîãðàììû.
Îáÿçàòåëüíûé ïàðàìåòð - èìÿ òåêñòîâîãî ôàéëà, ñîäåðæàùåãî èñõîäíûé òåêñò
ïðîãðàììû. È òàê, âûçîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìàíäîé:

UPC èìÿ_èñõîäíîãî_ôàéëà
Åñëè èìÿ èñõîäíîãî ôàéëà íå ñîäåðæèò ðàñøèðåíèå, ïî óìîë÷àíèþ ñ÷èòàåòñÿ,

÷òî ðàñøèðåíèå .PAS.
Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì ðàáîòû êîìïèëÿòîðà ÿâëÿåòñÿ ôàéë, ñîäåðæàùèé

âûïîëíèìûé âèä êîìïèëèðîâàííîé ïðîãðàììû. Èìÿ ôàéëà ñîîòâåòñòâóåò èìåíè
ïàñêàëüñêîé ïðîãðàììû ñ ðàñøèðåíèåì .PGM.

Äîïóñòèì, ÷òî íåîáõîäèìî êîìïèëèðîâàòü èñõîäíûé ôàéë ïðîãðàììû HAN
(çàäà÷à î ïåðåìåùåíèè õàíîéñêèõ áàøåí), íàõîäÿùåéñÿ íà äèñòèáóòèâíîì äèñêåòå.
Íèæå ñëåäóåò ïðèáëèçèòåëüíî òî, ÷òî óâèäèòå íà ýêðàíå â ïðîöåññå êîìïèëÿöèè:

A:\>upc han
UniPascal compiler Version 1.60 (c) 1989, 90 Software R&D Lab., Sofia
        han.pas(  29) HAN      s0
        han.pas(  30)  UNICRT   u1
        han.pas(  61)  PREPDISK p2
        han.pas(  73)  MOVEDISK p3
        han.pas(  75)   SHOWMOVE p4
        han.pas( 128)  MOVEDISK
        han.pas( 141)  GETNDISK p5
        han.pas( 144)   HELPUSER p6
        han.pas( 152)  GETNDISK
        han.pas( 172) HAN      (1293)
Successful compilation. 212 lines, 1293 bytes code.
Program compiled as han.pgm

Òåêñò ïðîãðàììû ñîñòîèò èç 212 ñòðîê. Ãåíåðèðîâàííûé êîìïèëÿòîðîì êîä
ñîäåðæèò 1293 áàéòà (â ýòîé äëèíå íå âõîäèò äëèíà êîäà ìîäóëÿ UniCRT). Êîìïèëÿòîð
ïðèñâàèâàåò êàæäîìó ñåãìåíòó óíèêàëüíûé íîìåð, êàæäîé ïðîöåäóðå (ôóíêöèè)
äðóãîé óíèêàëüíûé (â ðàìêàõ ñåãìåíòà) íîìåð. Ãëàâíîé ïðîãðàììå ñîïîñòàâëåí
ñåãìåíò ¹ 0 (s0). Ìîäóëü UniCRT èñïîëüçóåòñÿ êàê ñåãìåíò ¹ 1 (u1). Ïðîöåäóðà
PREPDISK êîìïèëèðîâàíà ïîä ¹ 2 (p2). Îíà íà÷èíàåòñÿ ñ 61-îé ñòðîêè ïðîãðàììû.
Ïðîöåäóðå MOVEDISK ñîïîñòàâëåí ¹ 3. Îíà íà÷èíàåòñÿ ñ 73-åé ñòðîêè ïðîãðàììû. Â
íåå âëîæåíà ïðîöåäóðà SHOWMOVE, êîòîðîé ñîïîñòàâëåí íîìåð ¹ 4. Îíà
íà÷èíàåòñÿ ñ 75-îé ñòðîêè. Òåëî ïðîöåäóðû MOVEDISK íà÷èíàåòñÿ ñ 128-îé ñòðîêè è ò.ä.
Òåëî ãëàâíîé ïðîãðàììû íà÷èíàåòñÿ ñ 172-îé ñòðîêè. Â ïîñëåäíåé ñòðîêå íàõîäèòñÿ èìÿ
ôàéëà, â êîòîðîì êîìïèëÿòîð çàïèñàë ãåíåðèðîâàííûé èì êîä (HAN.PGM).

10.1. Ñòàíäàðòíûå ðàñøèðåíèÿ èìåí ôàéëîâ

Ïðè ðàçðàáîòêå êîìïèëÿòîðà UniPASCAL ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ñòàíäàðòíûå
(âîñïðèíèìàåìûå ïî óìîë÷àíèþ) èìåíà ôàéëîâ:

• .PAS - ðàñøèðåíèå èìåí èñõîäíûõ ôàéëîâ;
• .PGM - ðàñøèðåíèå èìåí ôàéëîâ, ñîäåðæàùèõ âûïîëíèìûå ïðîãðàììû;

10. Èñïîëüçîâàíèå UniPascal-ÿ 65



• .SYM - ðàñøèðåíèå èìåí ôàéëîâ, ñîäåðæàùèõ èíòåðôåéñíûå ÷àñòè
êîìïèëèðóåìûõ ìîäóëåé;

• .BDY - ðàñøèðåíèå èìåí ôàéëîâ, ñîäåðæàùèõ òåëà (implementation)
êîìïèëèðóåìûõ ìîäóëåé.

10.2. Çàäàâàåìûå ñ êîìàíäíîé ëèíèè ïàðàìåòðû

Ïðè ñòàðòèðîâàíèè êîìïèëÿòîðà ñ êîìàíäíîé ëèíèè UniDOS-à íåîáõîäèìî
óêàçàòü ïî êðàéíîé ìåðå îäèí ïàðàìåòð - èìÿ ôàéëà, ïîäëåæàùåãî êîìïèëÿöèè.
Ìîæíî çàïèñàòü è äðóãèå ïàðàìåòðû. Òîãäà êàæäûé ïàðàìåòð äîëæåí íà÷èíàòüñÿ ñ
êîñîé ÷åðòî÷êè (/) èëè ñ ìèíóñà (-). Êîìïèëÿòîð âîñïðèíèìàåò ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:
/Dxxx äåôèíèðîâàíèå ñèìâîëîâ, óïðàâëÿþùèõ óñëîâíîé êîìïèëÿöèåé. Â ýòîì

ïàðàìåòðå xxx ÿâëÿåòñÿ èìåíåì ñèìâîëà äëÿ óñëîâíîé êîìïèëÿöèè,
êîòîðîãî õîòèòå äåôèíèðîâàòü. Çàäàíèå êàæäîãî òàêîãî ñèìâîëà
ýêâèâàëåíòíî íàïèñàíèþ ñòðîêè {$Define xxx}, ïðåäøåñòâóþùåé òåêñòó
ïðîãðàììû;

/Uxxx xxx ÿâëÿåòñÿ ñïèñêîì ïóòåé (paths), ïî êîòîðûì êîìïèëÿòîð áóäåò
èñêàòü êîìïèëèðîâàííûå interface ÷àñòè (*.SYM - ôàéëû)
èñïîëüçîâàííûõ ïðîãðàììîé ìîäóëåé;

/Ixxx ÷åðåç xxx îáîçíà÷åí ñïèñîê ïóòåé, ïî êîòîðûì êîìïèëÿòîð áóäåò
èñêàòü âñå ôàéëû, çàäàííûå äèðåêòèâîé âêëþ÷åíèÿ ôàéëà - {$I fname};

/Oxxx ýòîò ïàðàìåòð àíàëîãè÷åí ïàðàìåòðó /Ixxx, íî çäåñü çàäàþòñÿ ïóòè
ïîèñêà ôàéëîâ äëÿ ñâÿçûâàíèÿ - {$L fname};

/Lxxx ÷åðåç xxx îáîçíà÷åíî èìÿ áèáëèîòåêè, êîòîðóþ íóæíî èñïîëüçîâàòü.
Èìÿ çàäàåòñÿ ïîëíîñòüþ (âêëþ÷èòåëüíî ïóòè). Ïî óìîë÷àíèþ
ïðèíèìàåòñÿ \SYSTEM.UPL;

/Txxx xxx îçíà÷àåò ïóòü (path), ãäå êîìïèëÿòîð äîëæåí ñîçäàòü ðàáî÷èé ôàéë
(íåîáõîäèìûé âî âðåìÿ êîìïèëÿöèè);

/Sxxx xxx îçíà÷àåò ïóòü, ãäå äîëæåí áûòü ñîçäàí .SYM ôàéë, êîòîðûé
ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì êîìïèëÿöèè interface ÷àñòè ìîäóëÿ;

/Bxxx xxx îçíà÷àåò ïóòü, ãäå äîëæåí áûòü ñîçäàí .BDY ôàéë, êîòîðûé
ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì êîìïèëÿöèè implementation ÷àñòè ìîäóëÿ;

/Pxxx xxx îçíà÷àåò ïóòü, ãäå äîëæåí áûòü ñîçäàí .PGM ôàéë, êîòîðûé
ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì êîìïèëÿöèè ïðîãðàììû;

/Cxxx ýòèì ïàðàìåòðîì çàäàþòñÿ îäíîâðåìåííî òðè ïàðàìåòðà /Sxxx,
/Bxxx è /Pxxx;

/W-|+ ïî óìîë÷àíèþ ïðèíèìàåòñÿ /W-. Åñëè çàäàíî /W+, êîìïèëÿòîð
îæèäàåò íàæàòèÿ êëàâèøè ENTER èëè ESC ïîñëå êàæäîé îøèáêè;

/$x-|+ çàäàíèå íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïåðåêëþ÷àåìîé äèðåêòèâû. Çäåñü 'x'
ÿâëÿåòñÿ áóêâîé, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü îáîçíà÷åíèåì îäíîé èç
ïåðåêëþ÷àåìûõ äèðåêòèâ. Íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå äèðåêòèâû
óñòàíàâëèâàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò çíàêà: ïðè '+' îíà âêëþ÷åíà, à ïðè '-'
îíà âûêëþ÷åíà;

@xxx ýòîò ïàðàìåòð íå íà÷èíàåòñÿ ñ / èëè ñ -, à ñ @ è çàäàåò èìÿ xxx ôàéëà,
êîòîðûé êîìïèëÿòîð äîëæåí èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå
êîíôèãóðèðóþùåãî. Ýòîãî ïàðàìåòðà íåëüçÿ âêëþ÷àòü â
êîíôèãóðèðóþùèé ôàéë.
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Âî âñåõ ñëó÷àÿõ, åñëè íå çàäàí ïóòü èëè ñïèñîê ïóòåé, ïîäðàçóìåâàåòñÿ òåêóùàÿ
äèðåêòîðèÿ. Åñëè çàäàí ñïèñîê ïóòåé, êîìïèëÿòîð èùåò íåîáõîäèìûõ åìó ôàéëîâ â òîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, â êîòîðîé çàäàí ñïèñîê. Îòäåëüíûå ýëåìåíòû ñïèñêà ðàçäåëÿþòñÿ
òî÷êîé ñ çàïÿòîé ';'. Â òåêóùåé äèðåêòîðèè ïîèñê ïðîèçâîäèòñÿ, åñëè íåîáõîäèìûé
ôàéë íå íàéäåí â çàäàííûõ ñïèñêîì ïóòåé. Åñëè íåîáõîäèìî èñêàòü ñíà÷àëà â òåêóùåé
äèðåêòîðèè, à ïîòîì â äðóãèõ, ìîæåòå âêëþ÷èò åå â ñïèñîê. Íàïðèìåð:
/I;c:\work;d:\inc... èëè /I.;c:\work;d:\inc... (ïóñòûì èìåíåì èëè '.' îáîçíà÷àåòñÿ
òåêóùàÿ äèðåêòîðèÿ).

10.3. Êîíôèãóðèðóþùèé ôàéë

Â íà÷àëå ñâîåé ðàáîòû êîìïèëÿòîð ïðîâåðÿåò ñóùåñòâóåò ëè êîíôèãóðèðóþùèé
ôàéë UPC.CFG â òåêóùåé äèðåêòîðèè. Åñëè åãî òàì íåò, èùåò è â äèðåêòîðèè, â êîòîðîé
ñàì êîìïèëÿòîð íàõîäèòñÿ. Åñëè îáíàðóæåí ôàéë UPC.CFG, êîìïèëÿòîð ââîäèò ñ ôàéëà
ïàðàìåòðû (êîòîðûå ìîæíî ââåñòè ñ êîìàíäíîé ëèíèè). Êîíôèãóðèðóþùèé ôàéë
äîëæåí áûòü îáû÷íûì òåêñòîâûì ôàéëîì. Êàæäûé ïàðàìåòð äîëæåí áûòü çàïèñàí â
îòäåëüíîé ñòðîêå. Ïîñëå ââåäåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñ êîíôèãóðèðóþùåãî ôàéëà,
êîìïèëÿòîð ïðîâåðÿåò ïàðàìåòðû, ââåäåííûå ñ êîìàíäíîé ëèíèè. Îíè ïîëüçóþòñÿ
ïðèîðèòåòîì îòíîñèòåëüíî ââåäåííûõ ñ ôàéëà ïàðàìåòðîâ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî åñëè
íåêîòîðûé ïàðàìåòð çàäàí êîìïèëÿòîðó îáîèìè ñïîñîáàìè (ñ êîìàíäíîé ëèíèè è â
êîíôèãóðèðóþùåì ôàéëå), îí èãíîðèðóåò çàäàííûé ôàéëîì ïàðàìåòð.

10.4. Ñâÿçûâàíèå ìîäóëåé è èñïîëüçîâàíèå áèáëèîòåêè

Â UniPascal-å ñâÿçûâàíèå ïðîãðàììû ñ èñïîëüçîâàííûìè åþ ìîäóëÿìè
ïðîèñõîäèò â ïðîöåññå åå âûïîëíåíèÿ, íåçàâèñìî îò òîãî ãäå íàõîäèòñÿ èõ
êîìïèëèðîâàííûé êîä. Êîä êàæäîãî ìîäóëÿ ôèçè÷åñêè ìîæåò íàõîäèòüñÿ â îòäåëüíîì
ôàéëå ñ èìåíåì ìîäóëÿ è ñóôôèêñîì .BDY èëè â áèáëèîòåêå (SYSTEM.UPL), èëè â
ôàéëå, ñîäåðæàùåì ïðîãðàììó.

Äîáàâëåíèå ìîäóëåé ê ïðîãðàììàì èëè ê áèáëèîòåêå ñîâåðøàåòñÿ îäíîé è òîé
æå ïðîãðàììîé UPL. Ýòî òàê, ïîòîìó ÷òî â UniPascal-å ïðîãðàììà ðàñìàòðèâàåòñÿ êàê
áèáëèîòåêà, ïåðâûé ìîäóëü êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ âûïîëíèìûì. Ïîýòîìó ê ïðîãðàììå
ìîæíî ñâÿçàòü ìîäóëè, êîòîðûå îíà íå èñïîëüçóåò ÿâíûì îáðàçîì èëè âîâñå íå
èñïîëüçóåò.

Áèáëèîòåêà (è ïðîãðàììà) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ ôàéë, â êîòîðîì çàïèñàíî
ìíîæåñòâî ìîäóëåé. Â íåé ìîæíî çàïèñàòü îïèñàòåëüíûå è ðåàëèçàöèîííûå ÷àñòè
ìîäóëåé.

Âêëþ÷åíèå (äîáàâëåíèå) â áèáëèîòåêó (ïðîãðàììó) è èñêëþ÷åíèå ìîäóëÿ èç
áèáëèîòåêè (èëè ïðîãðàììû) ñîâåðøàåòñÿ ïðè ïîìîùè ïðîãðàììû UPL.

Ïðîãðàìà UPL èìååò ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: ïåðâûé èç íèõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ
èìÿ áèáëèîòåêè (èëè ïðîãðàììû). Äðóãèå ïàðàìåòðû ìîãóò áûòü ñëåäóþùèìè:
+xxx ãäå xxx - èìÿ ôàéëà, â êîòîðîì çàïèñàí äîáàâëÿåìûé ê áèáëèîòåêå

ìîäóëü. Ïðè óêàçàííûì ñóôôèêñå .SYM, äîáàâëÿåòñÿ òîëüêî åãî
îïèñàòåëüíàÿ ÷àñòü. Ïðè .BDY - òîëüêî åãî ðåàëèçàöèîííàÿ ÷àñòü. Åñëè
íåò ñóôôèêñà, äîáàâëÿþòñÿ îáå ÷àñòè èëè òîëüêî òà, êîòîðàÿ íóæíà è
ñóùåñòâóåò. Äðóãèìè ñëîâàìè, åñëè óæå â áèáëèîòåêå íàõîäèòüñÿ
îïèñàòåëüíàÿ ÷àñòü ìîäóëÿ, äîáàâëÿåòñÿ åãî ðåàëèçàöèîííàÿ ÷àñòü, è
íàîáîðîò;

-xxx ãäå xxx - èìÿ ìîäóëÿ, êîòîðûé ïîäëåæèòü óíè÷òîæåíèþ;
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*xxx ãäå xxx - èìÿ ìîäóëÿ, ïîäëåæàùåãî âûíåñåíèÿ èç áèáëèîòåêè.
Âûíåñåíèå îñóùåñòâëÿòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñîçäàåòñÿ ôàéë ñ
íåîáõîäèìûì ñóôôèêñîì (.SYM äëÿ îïèñàòåëüíîé ÷àñòè è .BDY äëÿ
ðåàëèçàöèîííîé); â ýòîò íîâûé ôàéë çàïèñûâàåòñÿ ñîäåðæèìîå
ìîäóëÿ; ñòàðûé ìîäóëü (â áèáëèîòåêå) óíè÷òîæàåòñÿ;

/m âûâîäèò ñïèñîê íàëè÷íûõ â áèáëèîòåêå (ïðîãðàììå) ìîäóëåé;

/s äåëàåò òî æå ñàìîå, ÷òî è /m, íî êðîìå òîãî äàåò èíôîðìàöèþ îá
îòäåëüíûõ ñåãìåíòàõ (îâåðëåÿõ);

/p äåëàåò òî æå ñàìîå, ÷òî è /s, íî êðîìå òîãî äàåò èíôîðìàöèþ è î
êàæäîé ïðîöåäóðå.

Åñëè ïðîãðàììå UPL áóäåò çàäàíî òîëüêî èìÿ áèáëèîòåêè (èëè ïðîãðàììû), îíà
âûäàñò ñïèñîê íàëè÷íûõ â áèáëèîòåêå ìîäóëåé, ñåãìåíòîâ è ïðîöåäóð.

Åñëè åé íå áóäåò çàäàíî íèêàêîãî ïàðàìåòðà, îíà âûäàåò âñïîìàãàòåëüíîå
ñîîáùåíèå î ñïîñîáå åå èñïîëüçîâàíèÿ.

Ïðèìåð: ðàñïå÷àòêà èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììû UPL îòíîñèòåëüíî åå ñàìîé, ò.å.
âûïîëíåíèÿ êîìàíäû

  proc No 2/$02 size 159/$009f lex 1 data 68/$0044 parm 6/$0006
..........

10.5. Îïðåäåëåíèå ïóòè äëÿ .BDY ôàéëîâ è äëÿ áèáëèîòåêè

Ñâÿçûâàíèå ïðîãðàììû ñ èñïîëüçóåìûìè åþ âíåøíèìè ìîäóëÿìè (êîòîðûå íå
äîáàâëåíû ê ôàéëó, ñîäåðæàùåìó ïðîãðàììó) ïðîèñõîäèò â ïðîöåññå åå âûïîëíåíèÿ.
Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî óêàçàòü êàêèì ïóòåì ìîæíî äîñòè÷ü (ò.å. ãäå èñêàòü) èõ
êîìïèëèðîâàííûõ ðåàëèçàöèîííûõ ÷àñòåé (.BDY ôàéëû). Ïðèñóòñòâèå êîìïèëèðîâàííûõ
îïèñàòåëüíûõ (interface) ÷àñòåé ìîäóëåé âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû íå ÿâëÿåòñÿ
íåîáõîäèìûì è ïîýòîìó íå íóæíî çàäàâàòü èõ ìåñòîïîëîæåíèå.

A:\>upl upl
UniPascal Librarian/Linker. version 1.53. (c) 1990 Software R&D Lab., Sofia.
Information for all modules in upl.pgm
module: UPL (1, 3.Feb.1991 14:58:48), 1 seg.
                                                                         ÷èñëî ñåãìåíòîâ â ìîäóëå
                                   äàòà è ÷àñ êîìïèëÿöèè
                          âåðñèÿ ìîäóëÿ
              èìÿ ìîäóëÿ
 seg UPL No 0/$00 Sz 7944/$1f08 ($18eb/$061d/$0000), 34 procedures.
                                                                                                    ÷èñëî ïðîöåäóð
                                                                               ðàçìåð òàáëèöû äëÿ

ïåðåìåùåíèÿ
                                                                    ðàçìåð êîíñòàíò
                                                         ðàçìåð Y êîäà
                                       ðàçìåð ñåãìåíòà
                       íîìåð ñåãìåíòà
  proc No 1/$01 size 121/$0079 lex 0 data 1434/$059a parm 0/$0000
                                                                                ÷èñëî çàíÿòûõ ïàðàìåòðàìè

áàéòîâ
                                                                    ÷èñëî áàéòîâ ëîêàëüíûõ ïåðåìåííûõ
                                                         âëîæåíîñòü ïðîöåäóðû
                                   ðàçìåð Y êîäà äëÿ ýòîé ïðîöåäóðû
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Ïî óìîë÷àíèþ ïîèñê ôàéëîâ ñ ñóôôèêñàìè .BDY íà÷èíàåòñÿ ñ òåêóùåé
äèðåêòîðèè, à èìÿ áèáëèîòåêè - \SYSTEM.UPL. Ïðè ïîìîùè ïðîãðàììû BLpath,
íàõîäÿùåéñÿ íà äèñòðèáóòèâíîì äèñêåòå, ìîæíî çàäàòü ñïèñîê äèðåêòîðèé äëÿ ïîèñêà
.BDY ôàéëîâ, à òàê æå ìåñòîíàõîæäåíèå áèáëèîòåêè è/èëè åå íîâîå èìÿ.

Ïàðàìåòðû ïðîãðàììû BLpath ñëåäóþùèå:
BDY=xxx ýòèì ïàðàìåòðîì çàäàåòñÿ ñïèñîê ïóòåé, ïî êîòîðûì íåîáõîäèìî

èñêàòü ôàéëîâ ñ ñóôôèêñîì .BDY. Îòäåëüíûå ýëåìåíòû ñïèñêà
ðàçäåëÿþòñÿ òî÷êîé ñ çàïÿòîé;

LIB=xxx çàäàåò èìÿ áèáëèîòåêè è ïîëíûé ïóòü äëÿ åå äîñòèæåíèÿ;

? âûäàåò âñïîìàãàòåëüíîå ñîîáùåíèå î ñïîñîáå èñïîëüçîâàíèÿ
ïðîãðàììû.

Åñëè ïðîãðàììà BLpath áóäåò àêòèâèçèðîâàíà áåç ïàðàìåòðîâ, îíà âûäàåò
çàäàííûé ïðåäûäóùèì âûçîâîì (èëè óñòàíîâëåííûé ïî óìîë÷àíèþ) ñïèñîê ïóòåé è èìÿ
áèáëèîòåêè.

Ïîèñê ðåàëèçàöèîííîé ÷àñòè êàæäîãî ìîäóëÿ âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùåé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ:

1) Â òåêóùåì ôàéëå, êîòîðûé íå âñåãäà ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàììîé, åñëè ñâÿçûâàåòñÿ
ôàéë ñ ñóôôèêñîì .BDY.

2) Â ôàéëå ïðîãðàììû (.PGM ôàéë);
3) Â áèáëèîòåêå.
4) Âåäåòñÿ ïîèñê î íàëè÷èè ôàéëà ñ èìåíåì ìîäóëÿ è ñóôôèêñîì .BDY ïî ïóòÿì,

îïðåäåëåííûì ñïèñêîì.

10.6. Îïòèìèçàöèÿ ïðîãðàìì íà UniPascal-å

Èç-çà íåõâàòêà ïàìÿòè è âðåìåíè êîìïèëÿòîð UniPascal-ÿ ñîçäàåò íå îïòèìàëüíûé
êîä. Åãî ìîæíî îïòèìèçèðîâàòü èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû YOP. Îíà îïòèìèçèðóåò
òîëüêî ñãåíåðèðîâàííûé êîìïèëÿòîðîì êîä è îñòàâëÿåò áåç èçìåíåíèé àññåìáëåðñêèå
ïîäïðîãðàìû.

Ïåðâûé ïàðàìåòð ïðîãðàììû YOP ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ èìÿ ïðîãðàììû,
ïîäëåæàùåé îïòèìèçàöèþ. Âòîðûì ïàðàìåòðîì îïðåäåëÿåòñÿ èìÿ ôàéëà, â êîòîðîì
áóäåò çàïèñàí îïòèìèçèðîâàííûé êîä. Ïðè îòñóòñòâèè âòîðîãî ïàðàìåòðà
îïòèìèçèðîâàííûé êîä çàïèñûâàåòñÿ íà ìåñòî íåîïòèìèçèðîâàííîãî. Äðóãèå
ïàðàìåòðû îòíîñÿòñÿ ê ìåòîäå îïòèìèçàöèè: ïî âðåìåíè (ïàðàìåòð /t), ïî äëèíå êîäà
(ïàðàìåòð /s) è ïî îáîèì ïîêàçàòåëÿì (ïàðàìåòð /b), ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîþ
êîìïðîìèññíîå ðåøåíèå.

×àñòî îïòèìèçàöèÿ ïî âðåìåíè è ïî äëèíå êîäà ïðèâîäèò ê îäèíàêîâîìó
ýôôåêòó, ïîòîìó ÷òî Y êîä - êîìïàêòíûé è äëèíà áîëüøèíñòâà ïðîöåäóð íå ïðåâûøàåò
400 - 600 áàéòîâ.

10.7. Óñòàíîâêà UniPascal-ÿ

Çäåñü ïåðå÷èñëÿþòñÿ ïîäãîòîâèòåëüíûå äåéñòâèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìî
ñîâåðøèòü äî òîãî ìîìåíòà, â êîòîðûé ñòàíåò âîçìîæíî íîðìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå
êîìïèëÿòîðà. ×òîáû ðàáîòàòü, êîìïèëÿòîð (UPC) íå íóæäàåòñÿ â íèêàêèõ
äîïîëíèòåëüíûõ ôàéëàõ, êðîìå èñõîäíîãî òåêñòà êîìïèëèðóåìîé ïðîãðàììû. Íî â
ýòîì ñëó÷àå ñîîáùåíèÿ îá îøèáêàõ áóäóò èíäèöèðîâàíû òîëüêî êîäàìè (ïîðÿäêîâûìè
íîìåðàìè). Òåêñòîâûå ñîîáùåíèÿ îá îøèáêàõ áóäóò ïîÿâëÿòüñÿ òîëüêî åñëè â
ïîääèðåêòîðèè, ãäå íàõîäèòñÿ êîìïèëÿòîð, çàïèñàí ôàéë UNIPAS.ERR.
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Åñëè Âàø ìèêðîêîìïüþòåð îñíàùåí äâóìÿ äèñêåòíûìè óñòðîéñòâàìè,
íåîáõîäèìûå ïðîãðàììû äëÿ ñîçäàíèÿ, ðåäàêòèðîâàíèÿ, ñîõðàíåíèÿ, êîìïèëèðîâàíèÿ
è âûïîëíåíèÿ Âàøèõ ïðîãðàìì ìîæåòå çàïèñàòü íà äâóõ äèñêåòàõ: Íà ïåðâîì çàïèøèòå
êîìïèëÿòîð (UPC.PGM), ôàéë ñ òåêñòàìè ñîîáùåíèé îá îøèáêàõ (UNIPAS.ERR) è
òåêñòîâîé ðåäàêòîð (íàïðèìåð, UniED.CMD). Íà âòîðîì áóäåòå çàïèñûâàòü òåêñòû
Âàøèõ ïðîãðàìì è ìîæåòå èñïîëüçîâàòü åãî êàê ðàáî÷èé.

Åñëè Âàø ìèêðîêîìïüþòåð ñâÿçàí â ñåòè, ëó÷øå âñåãî çàïèøèòå âñå ñèñòåìíûå
ïðîãðàììû â ãëàâíûé êîìïüþòåð (server), à èñïîëüçóéòå òîëüêî ëîêàëüíûå äèñêåòíûå
óñòðîéñòâà.

Åñëè Âàø ìèêðîêîìïüþòåð îñíàùåí òîëüêî îäíèì äèñêåòíûì óñòðîéñòâîì,
ëó÷øåå ÷òî Âû ñìîæåòå ñäåëàòü, ýòî çàïèñàòü êîìïèëÿòîð è èñõîäíûé òåêñò ïðîãðàììû
íà îäíîì äèñêåòå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå áóäåòå âûíóæäåíû ÷àñòî ìåíÿòü äèñêåòû âî
âðåìÿ ðàáîòû êîìïèëÿòîðà.

Íà äèñòðèáóòèâíîì äèñêåòå òîëüêî êîìïèëÿòîð, ñèñòåìíàÿ áèáëèîòåêà è
òåêñòîâûå ñîîáùåíèÿ îá îøèáêàõ îáîñîáëåíû â îòäåëüíûõ ôàéëàõ. Âñå ñèñòåìíûå
ïðîãðàììû (UPL.PGM, YOP.PGM, BLpath.PGM) íàõîäÿòñÿ â ôàéëå ïîä èìåíåì
UTILS.ARC. ×òîáû "âûíóòü" èõ èç ôàéëà, íåîáõîäèìî ïðèìåíèòü ïðîãðàììó UNARC.
Ëó÷øå áóäåò, åñëè äëÿ ýòîé öåëè áóäåòå èñïîëüçîâàòü äâå (ôèçè÷åñêèõ èëè ëîãè÷åñêèõ)
óñòðîéñòâà. Ïîñòàâüòå â óñòðîéñòâî A: ïóñòîé äèñêåò, à â óñòðîéñòâî B: äèñòðèáóòèâíûé
äèñêåò. Ñòàðòèðîâàíèå ïðîãðàììû UNARC ñëåäóþùåå:

A:\> b:unarc b:utils

Ïðîãðàìà UNARC ðàñïàêóåò è çàïèøåò âñå ñèñòåìíûå ïðîãðàììû, íàõîäÿùèåñÿ
â óïàêîâàííîì âèäå â ôàéëå UTILS.ARC.

Äðóãîé ôàéë ñ ñóôôèêñîì .ARC, íàõîäÿùèéñÿ íà äèñòðèáóòèâíîì äèñêåòå, ýòî
- EXAMPLES.ARC. Â íåì çàïèñàíû íåêîòîðûå ïðèìåðíûå ïðîãðàììû íà UniPascal-å.
Èñïîëüçóÿ ïðîãðàììû UNARC, Âû ìîæåòå "âûíóòü" è èõ èç ýòîãî ôàéëà-àðõèâà ïî óæå
îïèñàííîìó ñïîñîáó.

70 10.7. Óñòàíîâêà UniPascal-ÿ



11. Êðîññ-ïðîäóêòû äëÿ IBM PC/XT/AT

Â ïðîôåñèîíàëüíîé âåðñèè íà äèñòðèáóòèâíûõ äèñêåòàõ íàõîäÿòñÿ è ïðîãðàììû
UPC.EXE, UPL.EXE è YOP.EXE. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîþ, ñîîòâåòñòâåííî, êîìïèëÿòîð,
áèáëèîòå÷íûé ðåäàêòîð è îïòèìèçàòîð, íî ðàáîòàþò íà ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðàõ
òèïà IBM PC/XT/AT ïîä óïðàâëåíèåì îïåðàöèîííîé ñèñòåìû MS-DOS.

Ñïîñîá èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ýòîé îïåðàöèîííîé ñðåäå òîò æå ñàìûé, ÷òî è ñïîñîá
èñïîëüçîâàíèÿ èõ îñíîâíûõ âàðèàíòîâ äëÿ ìèêðîêîìïüþòåðà Ïûëäèí. È òàê êàê
îïåðàöèîííûå ñðåäû ýòèõ äâóõ êîìïüþòåðîâ ïîä óïðàâëåíèåì, ñîîòâåòñòâåííî,
UniDOS-à è MS-DOS-à ñîâìåñòèìû íà óðîâíå äèñêîâîãî (äèñêåòíîãî) íîñèòåëÿ, òî âñå
õàðàêòåðèñòèêè îñíîâíûõ ïðîäóêòîâ (äëÿ Ïûëäèíà) ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè è
êðîññ-ïðîäóêòîâ.

Ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì äëÿ Ïûëäèíà çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåòñÿ, åñëè
èñïîëüçóþòñÿ êðîññ-âåðñèè, ïîòîìó ÷òî êîìïüþòåðû òèïà IBM PC - 16-áèòîâûå. Îíè
îñíàùåíû ïàìÿòüþ áîëüøåãî îáúåìà è îáëàäàþò áîëüøèì áûñòðîäåéñòâèåì ÷åì
Ïûëäèí (äëÿ ñðàâíåíèÿ, êðîññ-êîìïèëÿòîð ðàáîòàåò îò 6 äî 10 ðàç áûñòðåå íà IBM
PC/XT).

Ãåíåðèðîâàííûé êðîññ-êîìïèëÿòîðîì êîä íå îòëè÷àåòñÿ íè÷åì îò
ãåíåðèðîâàííîãî îñíîâíûì êîìïèëÿòîðîì, è ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ íà ìèêðîêîìïüþòåðå
Ïûëäèí. Òî æå ñàìîå îòíîñèòüñÿ è ê áèáëèîòå÷íîìó ðåäàêòîðó è îïòèìèçàòîðó.
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12. UniPascal â äåòàëÿõ

Â ýòîé ãëàâå ïðåäîñòàâëÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ î ðåàëèçàöèè UniPascal-ÿ äëÿ
ìèêðîêîìïüþòåðà Ïûëäèí. Îíà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðîãðàììèñòîâ ñ áîëüøèì îïûòîì.
Çäåñü ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû, òàêèå êàê ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè, óïðàâëåíèå
äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòüþ, âíóòðåííåå ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ, âûçîâ ïðîöåäóð è ò.ä.

UniPascal ðåàëèçîâàí ìåòîäîì, íàçûâàåìûì ñìåøàííûì ìåòîäîì êîìïèëÿöèè è
èíòåðïðåòàöèè. Êîìïèëÿòîð UniPascal ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ ïðîãðàììó íà ÿçûêå UniPas-
cal. Ðåçóëüòàòîì åå ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïñåâäîêîä, íàçûâàåìûé Y êîäîì. Ïîñëå
êîìïèëÿöèè ýòîò êîä èíòåðïðåòèðóåòñÿ èíòåðïðåòàòîðîì. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò (ïðè
õîðîøî ïîäîáðàííîì ïñåâäîêîäå) ïîëó÷åíèå ñðàâíèòåëüíî êîìïàêòíîãî êîäà.
Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ ìàëîå áûñòðîäåéñòâèå â ïðîöåññå
âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ïî ñðàâíåíèþ ñ âûïîëíåíèåì ìàøèííîãî êîäà (áåç
èíòåðïðåòàöèè).

12.1. Ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè

Ìèêðîïðîöåññîð ÑÌ 601 (MC6800) - 8-áèòîâîé è åãî àäðåñíîå ïðîñòðàíñòîâî -
64 êèëîáàéòà. Ìèêðîêîìïüþòåð Ïûëäèí 601/601À/601Ì îñíàùåí îïåðàòèâíîé
ïàìÿòüþ îáúåìîì 64 êèëîáàéòà è èìååò âîçìîæíîñòü äëÿ äîáàâëåíèÿ ïîñòîÿííîé
ïàìÿòè îáúåìîì äî 64 êèëîáàéòà. Ýòî çíà÷èò, ÷òî îáúåì ïàìÿòè ìèêðîêîìïüþòåðà
ìîæåò äîñòè÷ü 128 êèëîáàéòîâ (ñì. îïèñàíèå UniBIOS-à). Èíòåðïðåòàòîð ðàñïîëîæåí â
ïîñòîÿííîé ïàìÿòè. Îáëàñòü ïàìÿòè ñ àäðåñàìè îò $0100 äî $C000 ïðåäîñòàâëÿåòñÿ
ïîëüçîâàòåëþ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïîëüçîâàòåëüñêàÿ ïðîãðàììà äîëæíà ïîìåñòèòüñÿ
(âìåñòå ñ äàííûìè) â îáëàñòü ïàìÿòè îáúåìà íå áîëüøå 48 êèëîáàéòîâ.

Ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè ìèêðîêîìïüþòåðà â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû
âûãëÿäèò òàê:

BIOS è òåêñòîâîé ýêðàí $F000
Ñèñòåìíàÿ ÷àñòü îïåðàòèâíîé ïàìÿòè $E000

8 x 8K ROM è 8K RAM 
(Çäåñü íàõîäèòñÿ èíòåðïðåòàòîð Y êîäà) $C000
        ×àñòü ïàìÿòè, èñïîëüçîâàííàÿ 

 äðóãèìè ïðîãðàììàìè $ZZZZ
   ×àñòü ïàìÿòè äëÿ 

       äèíàìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ $RRRR
  Ñòåê ïðîöåññîðà ÑÌ 601 (MC6800) SP

↓
ñâîáîäíàÿ ïàìÿòü

↑ $PPPP
 Ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå ïðîöåäóð è 
ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå ïðîãðàììû $YYYY
Y êîä ïðîãðàììû íà UniPascal-å $XXXX
Ðåçåðâèðîâàííîå äðóãîé ïðîãðàììîé 
      ïðîñòðàíñòâî (.cmd èëè .pgm) $0100
   Íóëåâàÿ ñòðàíèöà ($0000..$00FF) $0000
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Äî ñòàðòèðîâàíèÿ ïðîãðàììû íà UniPascal-å âñÿ ïàìÿòü ñ àäðåñà $XXXX äî SP
(óêàçàòåëÿ ñòåêà) áûëà ñâîáîäíîé è àäðåñà $RRRR è $ZZZZ ñîâïàäàëè (ò.å. íå áûëî
äèíàìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ). Îáëàñòü ïàìÿòè ñ àäðåñàìè îò $0100 äî $XXXX çàíÿòà
íåêîòîðîé ïðîãðàììîé, êîòîðàÿ àêòèâèçèðîâàëà ïðîãðàììó íà UniPascal-å. Îáû÷íî,
òàêîé ïðîãðàììû íåò (ò.å. ïðîãðàììà íà UniPascal-å âûïîëíÿåòñÿ áåç ïîìîùè äðóãîé
ïðîãðàììû) è ïîýòîìó $XXXX = $0100.

Îáëàñòü ïàìÿòè ñ àäðåñàìè îò $ZZZZ äî $C000 çàíÿòà ðåçèäåíòíûìè èëè
ñèñòåìíûìè ïðîãðàììàìè. Îáû÷íî åå îáúåì îêîëî 2-3 êèëîáàéòà. Ýòî çíà÷èò, ÷òî
ñâîáîäíàÿ ïàìÿòü îáû÷íî ðàçìåðîì îêîëî 45-46 êèëîáàéòîâ.

Ïîñëå àêòèâèçàöèè ïðîãðàììû íà UniPascal-å åå êîä (Y êîä) çàãðóæàåòñÿ â
îáëàñòü ïàìÿòè ñ íà÷àëüíûì àäðåñîì $XXXX. Ïîñëå òîãî ðåçåðâèðóåòñÿ ïàìÿòü äëÿ
ãëîáàëüíûõ ïåðåìåííûõ ïðîãðàììû. Åñëè îíà èñïîëüçóåò ìîäóëè, ýòà îïåðàöèÿ
ïîâòîðÿåòñÿ ñòîëüêî ðàç, ñêîëüêî ìîäóëåé ó íåå.

Ïðè àêòèâèçàöèè êàæäîé ïðîöåäóðû ðåçåðâèðóåòñÿ ìåñòî äëÿ åå ëîêàëüíûõ
ïåðåìåííûõ. Ïîñëå åå âûïîëíåíèÿ çàíÿòàÿ îáëàñòü ïàìÿòè äëÿ åå ëîêàëüíûõ
ïåðåìåííûõ îñâîáîæäàåòñÿ. Ïàðàìåòðû ïåðåäàþòñÿ ïðîöåäóðå ïðè ïîìîùè
ñèñòåìíîãî ñòåêà. Åñëè ïðîöåäóðà îâåðëåéíàÿ, òî êðîìå ýòîé îáëàñòè (äëÿ ëîêàëüíûõ
ïåðåìåííûõ) ðåçåðâèðóåòñÿ ìåñòî è äëÿ åå êîäà (êîòîðûé ââîäèòñÿ ñ âíåøíåé ïàìÿòè
- ñ äèñêåòà). Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîòû ïðîöåäóðû îñâîáîæäàåòñÿ è çàíÿòàÿ åþ îáëàñòü.

Ïàìÿòü äëÿ äèíàìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ ðåçåðâèðóåòñÿ è îñâîáîæäàåòñÿ ÷åðåç
ñòàíäàðòíûå ïðåðûâàíèÿ BIOS-à (int $2a è int $2b). ×åðåç BIOS ëåãêî ðåàëèçóåòñÿ
ìåõàíèçì îñâîáîæäåíèÿ ïàìÿòè ïî ìåòîäó MARK - RELEASE. Ïîëó÷åííûå â ñëåäñòâèè
èñïîëüçîâàíèÿ ñòàíäàðòíîé ïðîöåäóðû DISPOSE (FREEMEMWORDS) äûðè
îáðàáàòûâàþòñÿ îòäåëüíî. Îíè îðãàíèçóþòñÿ â ñâÿçàííîì ñïèñêå. Ïîïûòêà
ïðåäîñòàâëåíèÿ ïàìÿòè óäîâëåòâîðÿåòñÿ íàéìåíüøåé ïîäõîäÿùåé äûðîé. Åñëè òàêîé
íåò, îòïðàâëÿåòñÿ çàïðîñ ê BIOS-ó. Ïðè îñâîáîæäåíèè ïàìÿòè ÷åðåç DISPOSE/FREE-
MEMWORDS â äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè ïîÿâëÿåòñÿ äûðà. Îñâîáîæäàåìàÿ äûðà
îáúåäèíÿåòñÿ ñ ñîñåäíåé åé, åñëè ó íåå åñòü ñîñåä. Åñëè äûðà çàíèìàåò âåðõ
äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè, îíà îñâîáîæäàåòñÿ ÷åðåç BIOS. Òàêèì îáðàçîì ðåàëèçîâàííûå
îáà ìåòîäà äëÿ îñâîáîæäåíèÿ ïàìÿòè (DISPOSE/FREEMEMWORDS è MARK-RELEASE)
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñîâìåñòíî. Ïðîöåäóðó MARK ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî äî
íàñòóïëåíèÿ ôðàãìåíòàöèè äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè. Â òàêîì ñëó÷àå ïðèìåíåíèå RELEASE
âîññòàíîâèò ñîñòîÿíèå äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè â ñîñòîÿíèå, êîòîðîå áûëî äî ïðèìåíåíèÿ
ïðîöåäóðû MARK.

Îáëàñòü ñâîáîäíîé ïàìÿòè íàõîäèòüñÿ ìåæäó óêàçàòåëåì ñòåêà (SP) è êîíöîì
ëîêàëüíûõ ïåðåìåííûõ ($PPPP). Ïðè ïðåäîñòàâëåíèè ïàìÿòè äëÿ äèíàìè÷åñêèõ
ïåðåìåííûõ óêàçàòåëü ñòåêà èäåò ñâåðõó âíèçü, à ïðè àêòèâèçàöèè ïðîöåäóðû àäðåñ
$PPPP óâåëè÷èâàåòñÿ. Åñëè îíè âñòðåòÿòñÿ, ò.å. åñëè SP <= $PPPP, âîçíèêàåò îøèáêà -
ïåðåïîëíåíèå ïàìÿòè.

Èñïîëüçîâàíèå íóëåâîé ñòðàíèöû

Íóëåâàÿ ñòðàíèöà ìèêðîêîìïüþòåðà Ïûëäèí 601/601À/601Ì ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîþ òà ÷àñòü îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, ñòàðøèé áàéò êîòîðîé ñîäåðæèòü $00, ò.å. îò $0000
äî $00FF. Îáëàñòü ýòîé ñòðàíèöû îò $0000 äî $007F ðåçåðâèðîâàíà äëÿ UniDOS-à è
UniBIOS-à. Îáëàñòü îò $0080 äî $00DF èñïîëüçóåòüñÿ èíòåðïðåòàòîðîì. Îáëàñòü ñ
$00E0 äî $00FF íå èñïîëüçóåòñÿ èíòåðïðåòàòîðîì. Ïðîñòðàíñòâî îò $00B0..$00DF
èñïîëüçóåòñÿ èíòåðïðåòàòîðîì â êà÷åñòâå ðàáî÷åé îáëàñòè. Àññåìáëåðñêèå
ïîäïðîãðàììû òîæå ìîãóò èñïîëüçîâàòü ýòó îáëàñòü ïàìÿòè êàê ðàáî÷àÿ. Íî íóæíî
èìåòü ââèäó, ÷òî èíòåðïðåòàòîð òîæå ïîëüçóåòñÿ åþ.
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Òàáëèöà ðàñïðåäåëåíèÿ íóëåâîé ñòðàíèöû

$0000..$007f ðåçåðâèðîâàíà äëÿ ñèñòåì BIOS, UniBIOS è UniDOS;

$0080..$00af ðåçåðâèðîâàíà äëÿ èíòåðïðåòàòîðà Y êîäà. Íå äîëæíà èñïîëüçîâàòüñÿ
àññåìáëåðñêèìè ïîäïðîãðàììàìè âî âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû íà Uni-
Pascal-å;

$00b0..$00df ðàáî÷àÿ îáëàñòü èíòåðïðåòàòîðà. Àññåìáëåðñêèå ïîäïðîãðàììû
ìîãóòü èñïîëüçîâàòü åå;

$00e0..$00ff íå èñïîëüçóåòñÿ èíòåðïðåòàòîðîì.

12.2. Âíóòðåííåå ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðîñòûå ïåðåìåííûå (êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàìè ìàññèâà
èëè çàïèñè) ðàñïîëàãàþòñÿ íà ãðàíèöå ñëîâà (2 áàéòà). Ðàçìåð èõ ïðåäñòàâëåíèÿ êðàòåí
16 áèòàì, íåçàâèñèìî îò òîãî ñêîëüêî áèòîâ íåîáõîäèìî. Ýòî îòíîñèòñÿ è ê ýëåìåíòàì
ìàññèâà èëè çàïèñè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò òîëüêî ñëó÷àé íåïîñðåäñòâåííîãî
óêàçûâàíèÿ íà óïàêîâêó (ïåðåìåííûå òèïà STRING - óïàêîâàííûå ïî óìîë÷àíèþ).

12.2.1. Íåóïàêîâàííûå ïåðåìåííûå

Ïðè ïðåäñòàâëåíèè ïåðåìåííûõ ïðîñòûõ òèïîâ ìëàäøèé áàéò ñëîâà
ïðåäøåñòâóåò ñòàðøåìó (âîïðåêè òîìó, ÷òî ó ìèêðîïðîöåññîðà ÑÌ601 ýòî íàîáîðîò),
çà èñêëþ÷åíèåì ïåðåìåííûõ ññûëî÷íîãî òèïà (èõ ïðåäñòàâëåíèå ñòàðøèé-ìëàäøèé).

Äëÿ ïåðåìåííûõ, òèï êîòîðûõ ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü èõ â íåáîëüøå ÷åì 8 áèòàõ,
èñïîëüçóþòñÿ 16 áèòîâ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðîñòàÿ ïåðåìåííàÿ òèïà SHORTINT, BYTE ...,
âñóùíîñòè çàíèìàåò äâà áàéòà è èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ïåðåìåííàÿ òèïà INTEGER,
WORD, ... Åñëè âêëþ÷åíà ïðîâåðêà ãðàíèö {$R+}, îíà ñîâåðøàåòñÿ êàê íóæíî.
Èñïîëüçîâàííûå 16 áèòîâ âìåñòî 8 ïðîçðà÷íî äëÿ ïðîãðàìèñòà. Íî åñëè áóäóò
èñïîëüçîâàíû íåêîòîðûå èç ñïåöèàëüíûõ ïðîöåäóð, íàïðèìåð, MOVE, BLOCKREAD,
FILLCHAR, ..., íóæíî îáåñïå÷èòü ÷òîáû ñòàðøèé áàéò èìåë ñîäåðæèìîå 0 (èëè $FF ïðè
îòðèöàòåëüíîì çíà÷åíèè). Íàïðèìåð:

function GetByte(var f: file): byte;
var b: byte;

begin
b:= 0; { íóëèðîâàíèå ñòàðøåãî áàéòà }
BlockRead(f, b, 1);
GetByte:= b;

end { GetByte };

èëè

function GetByte(var f: file): byte;
 var b: byte;
begin

BlockRead(f, b, 1);
GetByte:= b and $ff; { òîëüêî ìëàäøèé áàéò âîçâðàùàåòñÿ}

end { GetByte };

Åñëè èñêëþ÷åíà ïðîâåðêà ãðàíèö, ïðè ïðèñâàèâàíèè òîæå âîçìîæíî ïîëó÷åíèå
çíà÷åíèÿ, íå ïðèíàäëåæàùåãî òèïó (ìíîæåñòâó äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé). Åñëè ïðîâåðêà
âêëþ÷åíà, â òîì ñëó÷àå ïîëó÷àåòñÿ îøèáêà â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå
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ñòàíäàðòíûõ ïðîöåäóð READ è READLN äëÿ ââîäà ñ òåêñòîâîãî ôàéëà íå ñîçäàåò òàêèõ
ïðîáëåì.

Ïåðåìåííûå ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà

Ïåðåìåííûå ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà ïðåäñòàâëÿþòñÿ êàê öåëûå ïåðåìåííûå ñ
ãðàíèöàìè 0..N-1, ãäå N - ÷èñëî êîíñòàíò ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà.

Ëîãè÷åñêèå ïåðåìåííûå

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ëîãè÷åñêèé òèï ìîæåò ôîðìàëüíî ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê
ïåðå÷èñëÿåìûé òèï, îïðåäåëåííûé ñëåäóþùèì îáðàçîì:

BOOLEAN = (FALSE, TRUE);

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 0 ïðåäñòàâëÿåò FALSE, à 1 - TRUE.

Öåëûå ïåðåìåííûå

Ïðåäñòàâëåíèå ïåðåìåííûõ òèïà LONGINT çàíèìåò 4 áàéòà. Ïåðâûé áàéò
ñîäåðæèò ìëàäøóþ ÷àñòü ÷èñëà, ñëåäóþùèå äâà áàéòà - ñëåäóþùèå ïî ñòàðøèíñòâó
÷àñòè äâîéíîãî ñëîâà è ÷åòâåðòûé áàéò - ñòàðøàÿ ÷àñòü äâîéíîãî ñëîâà.

Îñòàëüíûå öåëûå òèïû INTEGER, CARDINAL è èõ ïîääèàïàçîíû ïðåäñòàâëÿþòñÿ â
äâóõ áàéòàõ - ñíà÷àëà ìëàäøàÿ, ïîòîì ñòàðøàÿ ÷àñòü ñëîâà. Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñåë ñî
çíàêîì èñïîëüçóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé êîä.

Ïåðåìåííûå òèïà CHAR

Ïåðåìåííûå òèïà CHAR ïðåäñòàâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿìè îò 0 äî 255,
ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîþ êîäû ðàøèðåííîãî ASCII íàáîðà.

Âåùåñòâåííûå ïåðåìåííûå

Ïðåäñòàâëåíèÿ ïåðåìåííûõ âåùåñòâåííîãî òèïà çàíèìàþò ÷åòûðå áàéòà
ñîãëàñíî ñòàíäàðòó IEEE. Áàéòû ïðîíóìåðîâàíû â îáðàòíîì ïîðÿäêå. Çíàê
ðàñïîëàãàåòñÿ â 7-îì áèòå ñòàðøåãî áàéòà, ýêñïîíåíòà - â áèòàõ ñ 6-îãî äî 0-îãî
ñòàðøåãî áàéòà è â 7-îì áèòå ñëåäóþùåãî áàéòà. Ìàíòèññà çàíèìàåò îñòàëüíîå
ïðîñòðàíñòâî ýòîãî áàéòà è îñòàëüíûå äâà áàéòà.

Ïóñòü ÷åðåç e îáîçíà÷èì ïîðÿäîê (exponent), ÷åðåç m - ìàíòèññó (mantissa) , à
÷åðåç s - çíàê (sign) ÷èñëà, òîãäà çíà÷åíèå(value) îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

(1) if 0 < e < 255 then value = (-1)s*2(e-127)*(1.m);
(2) if (e = 0) and (m = 0) then value = (-1)s*0 = 0;
(3) if (e = 0) and (m <> 0) then value = (-1)s*2-126*(0.m);
(4) if (e = 255) and (m = 0) then value = (-1)s*infinite;
(5) if (e = 255) and (m <> 0) then value is a NaN (Not A Number);

UniPascal íå ïîääåðæèâàåò:
• äåíîðìàëèçîâàííûå çíà÷åíèÿ (3). Ïîëó÷àåòñÿ 0.0;
• ïðåäñòàâëåíèå áåñêîíå÷íîñòè (4). Ïîëó÷àåòñÿ ïåðåïîëíåíèå;
• íåâàëèäíûå çíà÷åíèÿ (5). Íåïðåäñêàçóåìûé ðåçóëüòàò.
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12.2.2. Óïàêîâàííûå ïåðåìåííûå

Â UniPascal-å óïàêîâêà îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïðåäñòàâëåíèå
ïåðåìåííûõ, ìàññèâîâ è ñòðóêòóð. Óïàêîâêà ïðåäïðèíèìàåòñÿ, òîëüêî åñëè îíà ÿâíûì
îáðàçîì óêàçàíà è åñëè âîçìîæíî åå âûïîëíåíèå.

Òèï Ò íàçûâàåòñÿ óïàêîâàííûì, åñëè óêàçàíà åãî óïàêîâêà è ñðåäè åãî ýëåìåíòîâ
åñòü ïî êðàéíîé ìåðå îäèí óïàêîâàåìûé.

Òèï T íàçûâàåòñÿ óïàêîâàåìûì, åñëè ñïðàâåäëèâî îäíî èç ñëåäóþùèõ óñëîâèé:
• Òèï T îðäèíàëüíûé (öåëûé, ëîãè÷åñêèé, ñèìâîëüíûé, ïåðå÷èñëÿåìûé èëè

äèàïàçîííûé) è åãî ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå (è îáà îäíîâðåìåííî)
çíà÷åíèÿ ïðèíàäëåæàòü îäíîìó èç ñëåäóþùèõ äâóõ äèàïàçîíîâ [0..255] èëè
[-128..127];

• Òèï T - ñîñòàâíîé òèï è âñå åãî ýëåìåíòû (åñëè ýòî ìàññèâîâûé òèï) èëè âñå
åãî ïîëÿ (åñëè ýòî çàïèñíûé òèï) óïàêîâàíû è óïàêîâàåìûå. Ïðè òîì äëÿ
òèïà óêàçàíà óïàêîâêà.

Èç ýòèõ äâóõ îïðåäåëåíèé ñëåäóåò, ÷òî òèï ìîæåò áûòü óïàêîâàííûì, íî
íåóïàêîâàåìûì. Ïîíÿòèå íåóïàêîâàåìîñòè ââîäèòñÿ äëÿ îáëåã÷åíèÿ îáúÿñíåíèÿ, ÷òî
íåêîòîðûå ìàññèâû ìîãóò, à äðóãèå íå ìîãóò áûòü óïàêîâàííûìè, à òàê æå è äëÿ
îáëåã÷åíèÿ ñïîñîáà óïàêîâêè çàïèñåé. Åñëè ýëåìåíòû ìàññèâà íåóïàêîâàåìûìè, òî
óêàçàíèå íà óïàêîâêó (çàðåçåðâèðîâàííîå ñëîâî PACKED) èãíîðèðóåòñÿ.

Ïðèìåðû:

packed array [0..5] of char;
óïàêîâàííûé è óïàêîâàåìûé ìàññèâ;

packed array [0..5] of integer;
íåóïàêîâàííûé ìàññèâ;

packed record x, y: shortcard; end;
óïàêîâàåìàÿ (è óïàêîâàííàÿ) çàïèñü, ò.å. åå ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê
ýëåìåíò óïàêîâàííîãî ìàññèâà (èëè çàïèñè);

packed record x, y: shortcard; i: integer; end;
óïàêîâàííàÿ, íî íåóïàêîâàåìàÿ çàïèñü, ò.å. åñëè îíà áóäåòü èñïîëüçîâàíà
êàê ýëåìåíò ìàññèâà, òî óêàçàíèå íà óïàêîâêó (PACKED) áóäåò
èãíîðèðîâàíî äëÿ ýòîãî ìàññèâà.

Êðîìå òîãî, óïàêîâàåìîñòü îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ñïîñîá
óïàêîâêè çàïèñåé. Óïàêîâàåìûå ïîëÿ çàïèñè ìîãóò íà÷èíàòüñÿ ñ ãðàíèöû áàéòà, ïîêà
íåóïàêîâàåìûå ïîëÿ äîëæíû íà÷èíàòüñÿ ñ íà÷àëà ñëîâà (âûðàâíèâàíèå íà ãðàíèöå
ñëîâà).

Ðàññìîòðèì óïàêîâàåìîñòü îòäåëüíûõ ñòàíäàðòíûõ òèïîâ.

Ïåðå÷èñëÿåìûé òèï

Çíà÷åíèÿ êîíñòàíò ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà ïðåäñòàâëÿþòñÿ êàê öåëûå ÷èñëà
äèàïàçîíà 0..N-1, ãäå N - ÷èñëî êîíñòàíò ïåðå÷èñëÿåìîãî òèïà. Îáû÷íî ïðåäñòàâëåíèå
çàíèìàåò îäèí áàéò è òîãäà òèï óïàêîâàåìûé, òàê êàê ÷èñëî êîíñòàíò ðåäêî ïðåâûøàåò
256.

Ëîãè÷åñêèé òèï

Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ çíà÷åíèé 0 è 1 äîñòàòî÷åí îäèí áèò, íî èñïîëüçóåòñÿ áàéò. Òèï
óïàêîâàåìûé.
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Öåëûå òèïû

Åñëè ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå íàõîäÿòñÿ îäíîâðåìåííî â
ãðàíèöàõ:

• 0..255, ïðåäñòàâëåíèå çàíèìàåò îäèí áàéò (÷èñëî áåç çíàêà). Òèï
óïàêîâàåìûé;

• -128..127, ïðåäñòàâëåíèå çàíèìàåò îäèí áàéò (÷èñëî ñî çíàêîì) â
äîïîëíèòåëüíîì êîäå. Òèï óïàêîâàåìûé;

• âî âñåõ îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ òèï íåóïàêîâàåìûé.

Òèïû CHAR è BYTE

Ýòè òèïû - óïàêîâàåìûå è ïðåäñòàâëåíèå çàíèìàåò îäèí áàéò.

Âåùåñòâåííûé òèï

Âåùåñòâåííûé òèï íåóïàêîâàåìûé.

Ñòàíäàðòíûé òèï STRING

Ýòîò òèï âñåãäà óïàêîâàííûé, íî íåóïàêîâàåìûé. Ïðåäñòàâëåíèå çàíèìàåò N + 1
áàéòà, ãäå N - êîíñòàíòà, óêàçàííàÿ â äåêëàðàöèè. Òàê êàê òèï íåóïàêîâàåìûé, âñåãäà
çàíèìàåìîå ìåñòî íà÷èíàåòñÿ ñ ãðàíèöû ñëîâà è, ñëåäîâàòåëüíî, ïåðåìåííûå òèïà
string[7] è string[6] áóäóò çàíèìàòü îäèíàêîâûé îáúåì ïàìÿòè.

Ïåðâûé áàéò (ñîîòâåòñòâóþùèé íóëåâîìó ýëåìåíòó) ñîäåðæèò äëèíó òåêóùåé
ñòðîêè. Åñëè äëèíà K ñòðîêè ìåíüøå ìàêñèìàëüíîé äëèíû, áóäóò èñïîëüçîâàíû òîëüêî
K+1 áàéòà. Íàïðèìåð, 'Test' èìååò ïðåäñòàâëåíèå: $04, $54, $65, $73, $74.

12.3. Ñâÿçü ñ àññåìáëåðñêèìè ïîäïðîãðàììàìè

Ñâÿçü ìåæäó ïðîãðàììîé íà UniPascal-å è àññåìáëåðñêîé ïîäïðîãðàììîé
(ìàøèííûé êîä) ðåàëèçóåòñÿ ïàðàìåòðàìè, ïåðåäàâàåìûìè ÷åðåç ñòåê. Â ñòåêå îíè
íàõîäÿòñÿ â îáðàòíîì ïîðÿäêå. Ïîñëåäíèé ïàðàìåòð âòàëêèâàåòñÿ ïîñëåäíèì â ñòåê è
ïîýòîìó äîëæåí áûòü âûòîëêíóòûì ïåðâûì. Â ìîìåíò àêòèâèçàöèè àññåìáëåðñêîé
ïîäïðîãðàììû íà ñàìîé âåðøèíå ñòåêà (íàä ïîñëåäíèì ïàðàìåòðîì) íàõîäèòñÿ àäðåñ
âîçâðàòà ñ ïîäïðîãðàììû (return address).

×òîáû èíòåðïðåòîòîð ìîã ðàçëè÷àòü àññåìáëåðñêèå ïîäïðîãðàììû îò
ïîäïðîãðàìì íà Y êîäå, àññåìáëåðñêèå ïîäïðîãðàììû äîëæíû íà÷èíàòüñÿ äâóìÿ
áàéòàìè, çàïîëíåííûìè íóëÿìè.

Ïîäïðîãðàììà äîëæíà âûòîëêíóòü èç ñòåêà âñå ïàðàìåòðû, êîòîðûå åé ïîäàëà
âûçâàâøàÿ åå ïðîãðàììà. Âîçâðàùåíèå ê èíòåðïðåòàòîðó ìîæíî îñóùåñòâèòü äâóìÿ
ñïîñîáàìè:

• èñïîëüçîâàíèåì àäðåñà âîçâðàòà, íàõîäÿùåãîñÿ â ñòåêå;
• ïåðåõîäîì ïî àáñîëþòíîìó àäðåñó $BEFE;

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ àññåìáëåðñêàÿ ïîäïðîãðàììà äîëæíà âûòîëêíóòü âñå
ïåðåäàííûå åé äàííûå.

Åñëè ïîäïðîãðàììîé ðåàëèçóåòñÿ ôóíêöèÿ, îíà äîëæíà ðàñïîëîæèòü ðåçóëüòàò
íà âåðøèíó ñòåêà. Ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòà äîëæíî ïîä÷èíÿòüñÿ ïðèíÿòûì â UniPascal-
å ïðàâèëàì, ò.å. ïîðÿäîê áàéòîâ èäåò ñ ìëàäøåãî ê ñòàðøåìó (íà âåðøèíå ñòåêà äîëæåí
áûòü ìëàäøèé, à ïîä íèì - ñòàðøèé áàéò) çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àÿ, êîãäà ðåçóëüòàòîì
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ÿâëÿåòñÿ óêàçàòåëü. Êðîìå òîãî ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòà äîëæíî çàíèìàòü ÷åòíîå
÷èñëî áàéòîâ (ò.å. åñëè ðåóëüòàò çàíèìàåò òîëüêî îäèí áàéò, åãî íóæíî ðàñøèðèòü
äîáàâëåíèåì ñòàðøåãî áàéòà, ñîäåðæàùåãî 0 ïðè ïîëîæèòåëüíîì ÷èñëå è $FF ïðè
îòðèöàòåëüíîì.

Êàæäûé ïàðàìåòð ïåðåäàåòñÿ ñîãëàñíî ïðèíÿòûì ïðàâèëàì ïðåäñòàâëåíèÿ
äàííûõ â UniPascal-å, ò.å. â ñòåêå ìëàäøèé áàéò íàõîäèòñÿ íàä ñòàðøèì. Íåçàâèñèìî îò
òèïà ïåðåäàâàåìîãî ïàðàìåòðà, åãî äëèíà êðàòíà ñëîâó, ò.å. ïàðàìåòð çàíèìàåò ÷åòíîå
÷èñëî áàéòîâ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðè îæèäàåìûõ îäíîáàéòîâûõ ïàðàìåòðàõ
àññåìáëåðñêàÿ ïîäïðîãðàììà äîëæíà èñïîëüçîâàòü òîëüêî âåðõíèé áàéò, èãíîðèðóÿ
íàõîäÿùèéñÿ ïîä íèì ñòàðøèé.

Ïåðåäà÷à ïàðàìåòðîâ ïîä÷èíÿåòñÿ åùå ñëåäóþùèì ïðàâèëàì:
Ïðè ïàðàìåòðàõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî çíà÷åíèþ, è ïðè ïàðàìåòðàõ-êîíñòàíòàõ:

• çíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ, ïðåäñòàâëåíèå êîòîðûõ çàíèìàåò îäíî èëè äâå ñëîâà
(äî 4 áàéòîâ), ïåðåäàþòñÿ ÷åðåç ñòåê;

• àäðåñ îáëàñòè ïàìÿòè, çàíÿòîé íåóäîâëåòâîðÿþùèìè âåðõíåìó óñëîâèþ
ïàðàìåòðàìè, ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç ñòåê. Ìîäèôèêàöèÿ çíà÷åíèÿ
íåæåëàòåëüíî.

Ïðè ïàðàìåòðàõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî àäðåñó (var ïàðàìåòðû), íà âåðøèíå ñòåêà
íàõîäèòñÿ àäðåñ îáëàñòè, â êîòîðîé çàïèñàí ïàðàìåòð.

Ïàðàìåòðû òèïà STRING ïåðåäàþòñÿ ñïåöèàëüíûì ñïîñîáîì:
• VAR ïàðàìåòðû òèïà STRING áåç îïèñàòåëÿ äëèíû ïåðåäàþòñÿ òàê: â ñòåê

âòàëêèâàåòñÿ àäðåñ ïåðåìåííîé è ïîñëå íåãî (ò.å íà âåðøèíó ñòåêà) -
îïèñàòåëü äëèíû ôàêòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà. Ïðèìåð: procedure MyASM(var
s: string); àêòèâèçèðóåòñÿ îïåðàòîðîì MyASM(sss); ãäå var sss: string[77];
òîãäà â ñòåê íàä àäðåñîì ïåðåìåííîé íàõîäèòñÿ ñëîâî, ñîäåðæàùåå 77;

• VAR ïàðàìåòðû òèïà STRING ñ îïèñàòåëåì äëèíû ïåðåäàþòñÿ îáû÷íûì
ñïîñîáîì;

• CONST ïàðàìåòðû òèïà STRING (ñ îïèñàòåëåì äëèíû èëè áåç îïèñàòåëÿ).
Äëÿ òàêèõ ïàðàìåòðîâ ïåðåäàåòñÿ àäðåñ ïàðàìåòðà. Åñëè ôàêòè÷åñêèé
ïàðàìåòð - òèïà CHAR, êîìïèëÿòîð ñãåíåðèðîâàë êîä äëÿ ñîâåðøåíèÿ
ïðèñâàèâàíèÿ âíóòðåííåé ïåðåìåííîé òèïà STRING[1] äëÿ òîãî, ÷òîáû áûë
ïåðåäàí àäðåñ ïåðåìåííîé òèïà STRING, à íå òèïà CHAR;

• Ïàðàìåòðû-çíà÷åíèÿ STRING (ñ îïèñàòåëåì äëèíû èëè áåç îïèñàòåëÿ)
ïåðåäàþòñÿ êàê CONST ïàðàìåòðû, ò.å ïåðåäàåòñÿ èõ àäðåñ. Åñëè
ôàêòè÷åñêèé ïàðàìåòð - òèïà CHAR, îäíàêî, ïåðåäàåòñÿ åãî ñîäåðæèìîå
êàê àäðåñ (ñïåðâà ñòàðøèé, ïîòîì ìëàäøèé áàéò), ìëàäøèé áàéò êîòîðîãî
ñîäåðæèò ASCII êîä ïàðàìåòðà, à ñòàðøèé - 0. Àäðåñà, ÷åé ñòàðøèé áàéò
ñîäåðæèò 0, ÿâëÿþòñÿ àäðåñàìè áàéòîâ íóëåâîé ñòðàíèöû, à îíà íå
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàïèñè ïåðåìåííûõ. Ýòèì ñïîñîáîì àññåìáëåðñêàÿ
ïðîöåäóðà ñìîæåò ðàçëè÷èòü ÷òî åé ïîäàëè: àäðåñ èëè ïàðàìåòð òèïà CHAR.
Åñëè Âàì êàæåòñÿ íåóäîáíî îáðàáàòûâàòü òàêèå ïàðàìåòðû, îïèøèòå èõ êàê
CONST. Òîãäà àññåìáëåðñêàÿ ïîäïðîãðàììà ñòàíåò ïðîùå, íî çà ñ÷åò ýòîãî,
óâåëè÷èòñÿ êîä (Y êîä) ïðîãðàììû íà UniPascal-å (êàæäîìó ôàêòè÷åñêîìó
ïàðàìåòðó òèïà CHAR ñîîòâåòñòâóåò êîä òðåìÿ áàéòàìè äëèííåå îáû÷íîãî).

12.4. Èñïîëüçîâàíèå ìåòêè EXIT

Ñïåöèôè÷åñêàÿ â UniPascal-å ìåòêà EXIT ïîÿâëÿåòñÿ â ñèíòàêñè÷åñêîì îïèñàíèè
áëîêà, êàê ñëåäóåò:
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Block = [ Declarations ]
'begin'
   Statement { ';' Statement } [
'exit' ':' 
   Statement { ';' Statement } ]
'end'.

Âûïîëíåíèå ñòàíäàðòíîé ïðîöåäóðû RETURN èëè EXIT â òåëå áëîêà, â êîòîðîì
îòñóòñòâóåò ìåòêà EXIT, âûçûâàåò ïðèíóäèòåëüíîå çàâåðøåíèå ðàáîòû áëîêà, ò.å.
óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ êîíöó áëîêà.

Íàëè÷èå ìåòêè EXIT â òåëå áëîêà èçìåíÿåò ñåìàíòèêó ñòàíäàðòíûõ ïðîöåäóð EXIT
è RETURN, åñëè èõ èñïîëüçîâàíèå íàõîäèòñÿ ïîñëå ìåòêè EXIT. Òîãäà îíè ïåðåäàþò
óïðàâëåíèå íå êîíöó áëîêà, à ïîìå÷åííîìó ýòîé ìåòêîé îïåðàòîðó. Îáðàùåíèÿ ê
ïðîöåäóðàì RETURN è EXIT, íàõîäÿùèìñÿ çà ìåòêîé EXIT â òåëå áëîêà ñîõðàíÿþò èõ
îáû÷íûé ñåìàíòè÷åñêèé ñìûñë è ïåðåäàþò óïðàâëåíèå êîíöó áëîêà. Ôðàãìåíò áëîêà ñ
ïîìå÷åííîãî ìåòêîé EXIT îïåðàòîðà äî êîíöà áëîêà âûïîëíÿåò çàâåðøèòåëüíûå
ðàáîòû ïî îêîí÷àíèþ âûïîëíåíèÿ áëîêà.

Ñëó÷àé, êîãäà ìåòêà EXIT íàõîäèòñÿ â èíèöèàëèçàöèîííîé ÷àñòè ìîäóëÿ, î÷åíü
áëèçîê ê çäåñü îïèñàííîìó (ñì. ï. 8.2). Ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ ìåòêè EXIT â ìîäóëÿõ
äàåòñÿ â ìîäóëå STACK, íàõîäÿùåìñÿ íà äèñòðèáóòèâíîì äèñêåòå.

12.5. Îâåðëåéíûå ïðîöåäóðû

Îâåðëåé (ïåðåêðûòèå) ïðîöåäóðû ðåàëèçóåòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãðàììèñòà íà
ÿçûêå UniPascal òîëüêî ïðèáàâëåíèåì çàðåçåðâèðîâàííîãî ñëîâà SEGMENT.
Èñïîëüçîâàíèå îâåðëåéíûõ ïðîöåäóð íàëîæèòåëüíî, åñëè ïàìÿòü êîìïüþòåðà íå
õâàòàåò íà îäíîâðåìåííîå ðàñïîëîæåíèå â ïàìÿòè âñåãî êîäà ïðîãðàììû è åå äàííûõ.

Îâåðëåéíûå ïðîöåäóðû â UniPascal-å çàãðóæàþòñÿ â ïàìÿòü êîìïüþòåðà â
ìîìåíò èõ àêòèâèçàöèè. Êîä ïðîöåäóðû îñòàåòñÿ â ïàìÿòè, ïîêà ïðîöåäóðà íå ïåðåéäåò
â íåàêòèâíîå ñîñòîÿíèå. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîòû ïðîöåäóðû çàíÿòàÿ åþ ïàìÿòü
îñâîáîæäàåòñÿ (êîä ïðîöåäóðû â ïàìÿòè óíè÷òîæàåòñÿ). Ïðè íîâîé àêòèâèçàöèè, îíà
ñíîâà çàãðóæàåòñÿ â ïàìÿòü. ×òîáû çàãðóçêà îâåðëåéíîé ïðîöåäóðû áûëà âîçìîæíà,
ôàéë ñ êîäîì ïðîãðàììîé (èëè ìîäóëÿ) äîëæåí îñòàâàòüñÿ îòêðûòûì.

Ïðîñòàèâàíèå ôàéëà â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè íå îáõîäèòñÿ äàðîì îïåðàöèîííîé
ñèñòåìå:

• äîïóñòèìîå ÷èñëî N îòêðûòûõ îäíîâðåìåííî ïðîãðàììîé ôàéëîâ,
ñòàíîâèòñÿ N-k, ãäå k ÷èñëî ôàéëîâ, ñîäåðæàùèõ êîä îâåðëåéíûõ ïðîöåäóð;

• äèñêåò, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ îòêðûòûé ôàéë, íåëüçÿ âûíèìàòü èç
äèñêåòíîãî óñòðîéñòâà. (Åñëè ìèêðîêîìïüþòåð îñíàùåí òîëüêî îäíèì
äèñêåòíûì óñòðîéñòâîì, èñïîëüçóéòå âîçìîæíîñòü UniDOS-à îáåñïå÷èâàòü
äîñòóï ê äâóì ëîãè÷åñêèì óñòðîéñòâàì íà îäíîì ôèçè÷åñêîì.) Çàìåíà
äèñêåòà, ñîäåðæàùåãî îòêðûòûå ôàéëû, ìîæåò ïðèâåñòè ê óíè÷òîæåíèþ
èíôîðìàöèè äðóãîãî è/èëè èíôîðìàöèè îáîèõ äèñêåòîâ.

Íåîáõîäèìî îñîáîå âíèìàíèå ïðè ñâÿçûâàíèè àññåìáëåðñêèõ ïîäïðîãðàìì ê
îâåðëåéíûì ïðîöåäóðàì. Îïàñíîñòü âîçíèêàåò ïðè ñâÿçûâàíèè ïîäïðîãðàìì, êîòîðûå
çàïèñûâàþò çíà÷åíèÿ, íåîáõîäèìûå èì ïðè ïîâòîðíîì âûçîâå. Êîä ïîäïðîãðàììû
ìîæåòü áûòü óíè÷òîæåí â ïàìÿòè (âìåñòå ñ îâåðëåéíîé ïðîöåäóðîé íà UniPascal-å) è
ïîçæå ñíîâà çàãðóæåí â íåé. Òîãäà ñîõðàíåííûå çíà÷åíèÿ áóäóò ïîòåðÿíû, ò.å. îíè
áóäóò â ñâîåì íà÷àëüíîì ñîñòîÿíèè, çàïèñàííîì àññåìáëåðîì. Íàïðèìåð, ïóñòü
èìååì àññåìáëåðñêóþ ïîäïðîãðàììó, êîòîðàÿ çàïîëíÿåò íåêîòîðûé áóôåð ñ öåëüþ
îòïå÷àòàòü åãî ëèáî íà ýêðàíå, ëèáî íà ïå÷àòàþùåì óñòðîéñòâå èëè îáðàáîòàòü åãî
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äðóãèì ñïîñîáîì. Îíà ïîñûëàåò ñîäåðæèìîå áóôåðà ëèøü ïîñëå åãî çàïîëíåíèÿ èëè
åñëè áóäåò âûçâàíà ÿâíàÿ çàïèñü áóôåðà.

; procedure SendChar(ch: char);
SendChar ent ; àññåìáëåðñêèå ïîäïðîãðàììû, ñâÿçûâàåìûå

dw 0 ; ñ UniPascal-åì, íà÷èíàþòñÿ ñ 0.
ins ; âûòàëêèâàíèå àäðåñà âîçâðàòà
ins ; ê èíòåðïðåòàòîðó
pula ; âûòàëêèâàíèå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà
ins ; è èãíîðèðîâàíèå åãî ñòàðøåãî áàéòà
ldx buff_ptr; çàïèñü ñèìâîëà â áóôåð
staa x, 0
inx
stx buff_ptr
cmpa#13 ; ñèìâîëà <cr>?
beq SendIt ; åñëè äà, ïîñûëêà áóôåðà
cpx #buff_end ; áóôåð ïîëíûé?
beq SendIt ; äà, ïîñûëêà áóôåðà
jmp $befe ; âîçâðàùåíèå â èíòåðïðåòàòîð (UniPascal)

; procedure SendBuff;
SendBuff ent ; íà÷àëî ïîäïðîãðàììû

dw 0 ; ïîñûëêè áóôåðà
ins
ins

SendIt
ldx #buffer ; áóôåð ìîæåò áûòü ïóñòûì. Ïîýòîìó
bra test_x ; ñíà÷àëà ïðîâåðêà íà ïóñòîé áóôåð

loop
; ... çàïèñü / ïîñûëêà / îáðàáîòêà îäíîãî ñèìâîëà
inx

test_x cpx buff_ptr; êîíåö áóôåðà?
bne loop ; öèêë îáðàáîòêè âñåõ ñèìâîëîâ
ldx #buffer ; çàäàåì ïóñòîé áóôåð, ò.å. ïîäãîòîâêà ê
stx buff_ptr; ðàáîòå
jmp $befe ; âîçâðàò ê èíòåðïðåòàòîðó (UniPascal)

buffer ds 1024 ; 1 êèëîáàéò áóôåð
buff_end

Ïðèìå÷àíèå: Â ñèíòàêñèñå UniCross íå ñóùåñòâóåò äèðåêòèâà ENT (îíà äèðåêòèâà
UniASM), â åãî ñèíòàêñèñ ýòà äèðåêòèâà çàìåíÿåòñÿ äèðåêòèâîé public, çàïèñàííîé â
îòäåëüíîé ñòðîêå.

Ýòè àññåìáëåðñêèå ïîäïðîãðàììû ìîæíî ñâÿçàòü ñ îáû÷íîé (íå îâåðëåéíîé)
ïîäïðîãðàììîé. Åñëè ïîäïðîãðàììà îâåðëåéíàÿ, ýòîãî íåëüçÿ ñäåëàòü (òàê êàê
ñîäåðæèìîå áóôåðà ïîòåðÿåòñÿ), åñëè òîëüêî Âû íå àáñîëþòíî óâåðåíû, ÷òî
ïîäïðîãðàììà íà UniPasal-å îêîí÷èò ñâîå âûïîëíåíèå ïîñëå òîãî êàê ïîñëàëà áóôåð.
Íàïðèìåð, ìîæåòå íàïèñàòü:

segment procedure some_proc;
begin

repeat
{ ... îáðàáîòêà }
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SendChar(ch);
until OK;

exit:

SendBuff;
end { some_proc };

Â êîíêðåòíîì ñëó÷àå âîçìîæíî âêëþ÷åíèå àññåìáëåðñêîé ïîäïðîãðàììû â
îâåðëåéíîé ïðîöåäóðå. Â îáùåì ñëó÷àå ýòî âîçìîæíî, òîëüêî åñëè ïîñëå îêîí÷àíèÿ
ðàáîòû ïîäïðîãðàììû íà UniPascal-å àññåìáëåðñêèå ïîäïðîãðàììû íå íóæäàþòñÿ â
íèêàêîé ïðîìåæóòî÷íîé èíôîðìàöèè, êîòîðóþ íóæíî áûëî ñîõðàíÿòü äî èõ
ñëåäóþùåé àêòèâèçàöèè. Ïðè ñëåäóþùåé ñâîåé àêòèâèçàöèè àññåìáëåðñêèå
ïîäïðîãðàììû áóäóò çàãðóæåíû (âìåñòå ñ UniPascal-ñêîé) ñ äèñêà è, ñëåäîâàòåëüíî,
îíè áóäóò â íà÷àëüíîì ñîñòîÿíèè (êàê áóäòî îíè âîîáùå íå áûëè àêòèâèçèðîâàííûìè).

12.6. Ìîäóëè è èõ âåðñèè

Ïðè èñïîëüçâàíèè ìîäóëåé èõ ðåàëèçàöèîííàÿ ÷àñòü ñêðûòà (èëè ïî êðàéíåé ìåðå
äîëæíà áûòü) äëÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ ìîäóëåé èëè ïðîãðàììû. Åñëè ýòî òàê (ïðîãðàììû
èëè ìîäóëè, èñïîëüçóþùèå äàííûé ìîäóëü, íå ïðåäïîëàãàþò êîíêðåòíóþ ðåàëèçàöèþ
è çàâèñÿò òîëüêî îò îïèñàòåëüíîé ÷àñòè), ðåàëèçàöèþ ìîæíî çàìåíèòü ïîëíîñòüþ
(íàïðèìåð àëãîðèòìè÷åñêèì èçìåíåíèÿì). Ýòè èçìåíåíèÿ âåäóò ê ïåðåêîìïèëÿöèè
ðåàëèçàöèîííîé ÷àñòè ìîäóëÿ, íî ïðîãðàììû è ìîäóëè, èñïîëüçóþùèå ýòîò ìîäóëü,
íå äîëæíû áûòü ïåðåêîìïèëèðîâàíû. Ïîëüçîâàòåëè íå äîëæíû çíàòü îá èçìåíåíèÿõ
òîãî ðîäà. Åñëè, îäíàêî, íàñòóïÿò èçìåíåíèÿ â îïèñàòåëüíîé ÷àñòè ìîäóëÿ, åãî
ïîëüçîâàòåëè äîëæíû óçíàòü îá ýòîì, ÷òîáû ñäåëàòü íåîáõîäèìûå èçìåíåíèÿ ñâîèõ
ïðîãðàìì. Íàïðèìåð, åñëè ó íåêîòîðîé ïðîöåäóðû ïîÿâèëñÿ íîâûé ïàðàìåòð èëè åå
óíè÷òîæèëè, èñïîëüçóþùèé åå ìîäóëü íå ñìîã áû ïðîäîëæèòü ðàáîòàòü áåç èçìåíåíèÿ.

Èíîãäà íîâîå îïèñàíèå ìîäóëÿ ïî÷òè ñîâïàäàåò ñ ñòàðûì è ðàçëè÷èÿ ñîñòîÿò
òîëüêî â äîáàâëåíèè íîâûõ âîçìîæíîñòåé (êîíñòàíòû, òèïû, ïåðåìåííûå, ïðîöåäóðû
èëè ôóíêöèè). Â òàêîì ñëó÷àå ìîäóëè, êîòîðûå èñïîëüçîâàëè åãî â åãî ñòàðîì âèäå,
ìîãóò ïðîäîëæèòü èñïîëüçîâàòü åãî â åãî íîâîì âèäå (íîâîé âåðñèè), òàê êàê îïèñàíèå
ñòàðîé ÷àñòè íå èçìåíèëîñü è, ñëåäîâàòåëüíî, îíà ñîâìåñòèìà ñ ñòàðîé. Íàïðèìåð,
ïóñòü ìîäóëü äëÿ ðàáîòû ñ ìàãíèòíîé ëåíòîé îïèñàí ñëåäóþùèì îáðàçîì:

interface unit Tape;
procedure rewind(tape_no: shortcard);

{- ïåðåìîòêà ëåíòû }
procedure write_TM(tape_no: shortcard);

{- çàïèñü ëåíòîâîãî ìàðêåðà }
procedure write_buff(tape_no: shortcard; const buff; size: natiral);

{ çàïèñü áóôåðà (buff) äëèíîé size }
procedure read_buff(tape_no: shortcard; var buff; var size: natural);

{- ÷òåíèå áëîêà ñ ëåíòû â buff, äëèíà ïîëó÷àåòñÿ â size }
end { Tape };

Ïîñëå òîãî êàê ìîäóëü âîøåë â óïîòðåáëåíèè è åãî óæå èñïîëüçóþò íåñêîëüêî
ïðîãðàìì, èñõîäíûé êîä (òåêñò) êîòîðûõ íå èçâåñòåí ñîñòàâèòåëþ ìîäóëÿ Tape,
ïðèøëîñü äîïîëíèòü è/èëè èçìåíèòü ìîäóëü âîçìîæíîñòüþ óïðàâëÿòü
ëåíòîïðîòÿæíûì óñòðîéñòâîì äðóãîãî âèäà. Ïîêà èçìåíåíèå íå âûéäåò çà ïðåäåëàìè
ðåàëèçàöèîííîé ÷àñòè, äðóãèå ïðîãðàììû áåç èçìåíåíèÿ áóäóò ðàáîòàòü ñ íîâîé
êîíôèãóðàöèåé. Íî, ïóñòü íàïðèìåð, áóäåò äàáàâëåíà ïðîöåäóðà äëÿ ÷òåíèÿ áëîêà â
îáðàòíîì íàïðàâëåíèè:
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procedure read_back(tape_no: shortcard; var buff; var size: natural);
{- ÷òåíèå áëîêà â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè }

Òàêîå èçìåíåíèå ìîäóëÿ íå îñòàâèò áåç èçìåíåíèÿ åãî îïèñàòåëüíóþ ÷àñòü. Íî,
åñëè îïèñàíèå èçìåíèòñÿ äîáàâëåíèåì ýòîé íîâîé ïðîöåäóðû, íåîáõîäèìî
ïåðåêîìïèëèðîâàòü âñå ïðîãðàììû, êîòîðûå èñïîëüçóþò åãî (åñëè òîëüêî íå ñîõðàíÿò
ñïåöèàëüíî äëÿ íèõ ñòàðûé âàðèàíò è åñëè îí ñìîæåò ðàáîòàòü ñ íîâûìè
ëåíòîïðîòÿæíûìè óñòðîéñòâàìè).

Â UniPascal-å âîçìîæíî äîáàâëåíèå íîâûõ âîçìîæíîñòåé (äåêëàðàöèè îáúåêòîâ)
ê îïèñàòåëüíîé ÷àñòè ìîäóëÿ (êàê â ïðèìåðå) áåç ïåðåêîìïèëèðîâàíèÿ ïðîãðàìì,
êîòîðûå èñïîëüçîâàëè ýòîãî ìîäóëÿ åùå äî èçìåíåíèÿ. Ýòî äåëàåòñÿ óêàçàíèåì
ïîðÿäêîãî íîìåðà âåðñèè ìîäóëÿ, çàêëþ÷åííîãî â ñêîáêàõ ïîñëå åãî èäåíòèôèêàòîðà
â îïèñàòåëüíîé ÷àñòè (ðåàëèçàöèîííàÿ ÷àñòü ìîæåò ïåðåêîìïèëèðîâàòüñÿ). Íàïðèìåð:

interface unit Tape (2);
procedure rewind(tape_no: shortcard);

{- ïåðåìîòêà ëåíòû }
procedure write_TM(tape_no: shortcard);

{- çàïèñü ëåíòîâîãî ìàðêåðà }
procedure write_buff(tape_no: shortcard; const buff; size: natiral);

{ çàïèñü áóôåðà (buff) äëèíîé size }
procedure read_buff(tape_no: shortcard; var buff; var size: natural);

{- ÷òåíèå áëîêà ñ ëåíòû â buff, äëèíà ïîëó÷àåòñÿ â size }

{=== äîáàâëåíî ê âòîðîé âåðñèè ===}
procedure read_back(tape_no: shortcard; var buff; var size: natural);

{- ÷òåíèå áëîêà â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè }
end { Tape };

Âñå âåðñèè äàííîãî ìîäóëÿ ñîâìåñòèìû â ñòðîãî âîñõîäÿùåì ïîðÿäêå, ò.å.
âåðñèÿ 2 ñîâìåñòèìà ñ âåðñèåé 3, âåðñèÿ 3 - ñ 4 è ò.ä., íî âåðñèÿ 7 íåñîâìåñòèìà ñ 6 èëè
ñ âåðñèåé òîãî æå ñàìîãî ïîðÿäêîãî íîìåðà 7, íî ïåðåêîìïèëèðîâàííîé. Ïîðÿäêîâûå
íîìåðà âåðñèè ìîäóëÿ íå îáÿçàòåëüíî áûòü ïîñëåäîâàòåëüíûìè, ò.å. ïîñëå âåðñèè 1
ìîæåò ñëåäîâàòü âåðñèÿ 10, ïîòîì 50 è ò.ä. Êîìïèëÿòîð íå ïðîâåðÿåò äåéñòâèòåëüíî
ëè íîâàÿ âåðñèÿ ñîâìåñòèìà ñ ñòàðîé. Åñëè â âåðõíåì ïðèìåðå ïðîöåäóðà READ_BACK
áóäåò îïèñàíà ïåðâîé, ìîäóëü ñòàíåò íåñîâìåñòèìûì ñî ñâîåé ñòàðîé âåðñèåé.

Åñëè íîâàÿ âåðñèÿ ìîäóëÿ êîìïèëèðîâàíà êàê ñîâìåñòèìàÿ ñî ñòàðîé, íî â
äåéñòâèòåëüíîñòè íåñîâìåñòèìà, òî ïðîãðàììû è ìîäóëè, êîìïèëèðîâàííûå ñ ñòàðîé
âåðñèåé áóäóò âåñòè ñåáÿ íåïðåäñêàçóåìî.

Äâå âåðñèè îäíîãî ìîäóëÿ ÿâëÿþòñÿ äåéñòâèòåëüíî ñîâìåñòèìûìè, åñëè âñå
íîâûå îáúåêòû (êîíñòàíòû, òèïû, ïåðåìåííûå, ïðîöåäóðû èëè ôóíêöèè) äîáàâëåíû
(ôèçè÷åñêè â èñõîäíîì òåêñòå) â êîíöå îïèñàòåëüíîé ÷àñòè ìîäóëÿ. Åñëè õîòÿ áû îäèí
èç îáúåêòîâ ïîñòàâëåí ïåðåä ïîñëåäíèì èç äåôèíèðîâàííûõ â ñòàðîì âåðñèè îáúåêòîâ,
òî íîâàÿ âåðñèÿ ÿâëÿåòñÿ äåéñòâèòåëüíî íåñîâìåñòèìîé ñ ñòàðîé. Ñíîâà ïîâòàðÿåì, ÷òî
êîìïèëÿòîð íå ïðîâåðÿåò íà äåéñòâèòåëüíóþ ñîâìåñòèìîñòü íîâîé âåðñèè ìîäóëÿ ñ
ñòàðîé è, åñëè íîâàÿ íåñîâìåñòèìàÿ âåðñèÿ áóäåò èñïîëüçîâàíà ïðîãðàììàìè,
êîìïèëèðîâàííûìè ñ ñòàðîé, èõ ïîâåäåíèå áóäåò íåïðåäñêàçóåìûì.

Åùå î ñîâìåñòèìîñòè. Åñëè íîâàÿ âåðñèÿ ìîäóëÿ äåéñòâèòåëüíî ñîâìåñòèìà ñ
ñòàðîé è êîìïèëèðîâàíà ñ äðóãèì, áîëüøèì ïîðÿäêîâûì íîìåðîì âåðñèè,
èñïîëüçóþùèå ñòàðóþ âåðñèþ ïðîãðàììû áóäóò ðàáîòàòü ïðàâèëüíî è ñ íîâîé âåðñèåé.
Ïðîãðàììà, èñïîëüçóþùàÿ ìîäóëü, ñâÿçûâàåòñÿ ñ íèì â ïðîöåññå åå âûïîëíåíèÿ (ïðè
åå ñòàðòèðîâàíèè). Ïðè òîì â ïðîãðàììå çàïèñàíû èìÿ è âåðñèÿ ìîäóëÿ, äàòà è âðåìÿ
(÷àñ), â êîòîðîì ýòîò ìîäóëü áûë êîìïèëèðîâàí. Ñâÿçûâàíèå ïðîãðàììû ñ
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èñïîëüçóåìûì åþ ìîäóëåì ìîæåò ñîñòîÿòüñÿ, åñëè íàëè÷åí ìîäóëü ïîä òåì-æå
ñàìûì èìåíåì, ïîä êîòîðûì óêàçàí â ïðîãðàììå, äëÿ êîòîðîãî ñïðàâåäëèâî îäíî èç
ñëåäóþùèõ äâóõ óñëîâèé:

• âåðñèÿ, äàòà è âðåìÿ (÷àñ) ñîçäàíèÿ ìîäóëÿ ñîâïàäàþò ñ çàïèñàííûìè â
ïðîãðàììå. Òàê îáåñïå÷èâàåòñÿ èäåíòè÷íîñòü ìîäóëåé, ò.å. ÷òî
èñïîëüçîâàííûé è íàëè÷íûé ìîäóëü ïðåäñòàâëÿþò ñîáîþ îäèí è òîò æå
ìîäóëü;

• âåðñèÿ ìîäóëÿ áîëüøå òîé, êîòîðàÿ çàïèñàíà â ïðîãðàììå, è ìîìåíò (äàòà
è âðåìÿ äíÿ) êîìïèëèðîâàíèÿ ìîäóëÿ ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïîçäíûì ïî îòíîøåíèþ
òðåáóåìîé ïðîãðàììîé. Òàêèì îáðàçîì îáåñïå÷èâàåòñÿ èäåíòè÷íîñòü
ìîäóëÿ â åãî ðàçëè÷íûõ âåðñèÿõ, ò.å. ÷òî íàëè÷íûé ìîäóëü - ýòî íîâàÿ âåðñèÿ
èñïîëüçîâàííîãî ìîäóëÿ.

Òàê êàê ôèêñèðîâàíèå âðåìåíè ñîçäàíèÿ è ïåðåêîìïèëÿöèè ìîäóëåé î÷åíü
âàæíî, íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü äàòó è âðåìÿ äíÿ â îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó
(êîìïèëÿòîð áåðåò ýòè äàííûå îò íåå), îñîáåííî ïðè êîìïèëèðîâàíèè îïèñàòåëüíîé
÷àñòè ìîäóëÿ.
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