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UNIWERSALNY JEZYK PROGRAMOWANIA PASCAL

1. Wykrane elementy jezyka Pascal

Jezyk programowania Pascal zostat opracowany pod koniec lat sze$¢dziesigtych przez Niklausa
Wirtha w Eidgendssische Hochschule (ETH) w Zurychu. Pomimo braku poparcia ze strony poteznych
instytucji oraz koncernéw produkujacych sprzet i oprogramowanie komputerowe (Fortrani  PL/1
zostaty wylansowane przez 1BM, Cobol powstat pod auspicjami Departamentu Obrony USA), Pascal
od kilku fat  zdobywa sobie coraz wigksza popularnosé na swiecie. Opracowano kompilatory tego
jezyka na wigkszo$¢ znanych typéw maszyn cyfrowych.
Powstanie jezykow ukierunkowanych problemowo, jakimi sa Fortran i Cobol, spowodowato podziat
dziedziny programowania na dwie podstawowe grupy: obliczenia naukowe oraz przetwarzanie danych.
Zastosowanie informatyki do rozwiazywania coraz bardziej skomplikowanych probleméw pokazato,
ze dotychczas uzywane jezyki sg zbyt mato elastyczne. Stato sig konieczne opracowanie jezyka, ktd-
ry spetniatby obie wyzej wymienione funkcje, a jednoczeénie bytby dostatecznie efektywny.
Jednym z pierwszych jezykéw, w ktérych starano sig spetni¢ powyzsze zadahie, byt PL/1. Powazng
wadg tego jezyka jest jego obszernosé, co w praktyce uniemozliwia jego szybkie opanowanie.
Wade tg udato sig usunad twércy jezyka Pascal Niklausowi Wirthowi. Stworzyt on jezyk, ktéry nada-
je sig zaréwno do nauki programowania, jak i do rozwigzywania zkozonych probleméw uzytkowych.
Pascal moze by¢ traktowany jako naturalne rozwinigcie Algolu 60. Przyjecie struktury blokowej poz-
wolito na zachowanie elegancji jezyka. W Pascalu wyeliminowane zostaty zbyt og6ine konstrukcje,na
przyktad algolowska instrukcje petli zastapiono trzema rodzajami instrukcji:

dia {zblizona do fortranowskiego DO z krokiem réwnym 1 lub —1),

powtarzaj  {z warunkiem logicznym sprawdzanym na koricu petli),

dopcki  (z warunkiem logicznym sprawdzanym na poczatku petli}.
Utrudnione zostato korzystanie z instrukcji skoku bezwarunkowego. Wszystkie etykiety wystepujace
W programie musza by‘é zadeklarowane w specjalnej sekcji. Zakazano skoku do wnetrza instrukeji zto-
zonej. Ograniczenie to moze spowodowad poczgtkowo duze ktopoty (szczegdinie programiscie przyz-
wyczajonemu do pisania programow w Fortranie), zmusza jednak programiste do gruntownego prze-
myslenia struktury programu i zachowania porzadku w jego wnetrzu. Struktura danych w stosunku do
Algolu 60 ulegta znacznemu rozbudowaniu. Wprowadzenie do jezyka mozliwosci definiowania przez
uzytkownika rozbudowanych typéw danych umozliwito wykorzystanie Pascala w dziedzinie przetwa-

- rzania danych. Opisane wyzej zmiany zwigkszyty znacznie przejrzystosé programu i pozwolity na wy-

korzystanie jezyka do celéw doku mentacyjnych. -
Pefne przedstawienie jezyka Pascal przekracza ramy tego artykutu. Czytelnik moze zapozna¢ sig z
opisem jezyka w pracach |1],[2]. Tutaj chciatbym jedynie przedstawi¢ dostepne w Pascaiu struktu-
ry danych, ktore stanowia najciekawsza strong tego jezyka i Swiadcza o jego szerokich mozliwosciach.
Dziatanie kazdego programu polega na wykonywaniu okreslonych czynnosci na okiektach zwanych
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danymi, ktére sg reprezentowane w programie przez zmienne. W Pascalu kazda zmienna wystgpujgca
w programie musi wystepowac¢ w deklaracji zmiennej, ktéra wiaze jej identyfikator ze zbiorem warto-
$ci, jakie ta zmienna moze przyjmowac {typem zmiennej). Podstawowymi typami danych w Pascalu
sg typy skalarne.Zalicza sie do nich cztery typy standardowe: logiczny (Boolean),catkowity {integer),rze-
czywisty (real} i znakowy (char) oraz typy wyliczeniowe. Tvp wyliczeniowy jest definiowany przez
programiste poprzez podanie explicite zbioru wartosci, jakie moze przyjmowac zmienna, na przyktad
type element = {kondensator, cewka, rezystor, dioda, tranzystor, inne};
Umozliwienie programiscie okreslania wtasnych skalarnych typéw danych znacznie zwieksza przej-
rzystosé programu. We wszystkich innych jezykach programista jest zmuszony do uzywania w progra-
mie sztucznych wartosei liczbowych okreslajgcych cechy danego obiektu. W Pascalu moze okreslic
swoj wihasny typ danych opisujacy  je mnemonicznie.
Wykorzystujac typy skalarne mozna budowa¢ typy okrojone {podtypy), poprzez podame najmniej-
szej i najwigkszej wartosci w podtypie, na przyktad
litera ="A’..'Z';  {* typem podstawowym jest typ char x )
ebierny = kondensator . . rezystor ;  (* typem podstawowym jest element zdefiniowany
w poprzednim przyktadzie *)
vy = 20Q .. 400 ;
Wprowadzenie typow okrojonych pozwala na zwigkszenie kontroli nad dziataniem programu, szcze-
goinie na etapie jego uruchamiania, gdy2 uniemozliwia przyjecie przez zmienng wartosci nie nrzewi-
dzianej przez programiste.
W niemal wszystkich jezykach programowania mozna grupowa¢ dane w wigksze obiekty strukturaine. W
Pascalu wystepujg cztery podstawowe rodzaje struktur: tablicowa, rekordowa, plikowa i zbiorowa.Tablica
sktada sie ze scisle okreslonej liczby elementdw tego samego typu. Liczba wymiaréw tablicy nie jest
ograniczona. Typ indeksu jest okreslany w definicji i moze by¢ dowoinym ograniczonym typem ska-
larnym. Sktadniki tworzgce tablice mogg by¢ dowoelinego typu, na przyktad
A =array [‘a’..’z'] of integer ;
B =array | @..10] ofarray [1 .. 2] of element ;
Zaletg tablic w Pascalu jest ciekawa adresacja ich elementow. W stosunku do Algolu 60 wade stanowi
statyczne okreslanie rozmiardw tablic, co powoduje konieczno$¢ powtdrnej kompilacji programu, gdy
nalezy zmieni¢ ktdrys z nich. .
Kolejna struktura, typowa dia jezykow ukierunkowanych na przetwarzanie danych, jest rekord. Skta-
da sie on z czesci zwanych polami, ktére moga by¢ roznego typu. W programie wolno wykonywac
operacje na catych rekordach, jak i na ich poszczegoinych polach.
Przyktad:
data = record
dziert: 1..31;
miesige: 1..12
rok: gd..99
end ;
personal = record )
imie, nazwisko: array [1.. 15} of char ;
urodzony: data
end ) .
Zdarza sie czesto, ze chcemy opisac obiekty podobne, réznigce sie jedynie czeSciowo. W paréwnaniu
z Cobolem i PL/1, Pascal oferuje bardzo przejrzysty zapis takiei sytuacji. Nozemy sie postuzy¢ reko-
rdem posiadajagcym pole zmienne (warianty). Redzzj wariantu jest wiedy ckredlony przez zawartosc
pola znacznikowego {wyrdznika) znajdujgcego sie we wspéinej dla wszystkich wariantow czesci, np:
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pracownik  record
danep . personal ;
uposazenie @ @.. 25000 ;

piec: (kobieta,mezczyzna); ( + kuniec czesci wspdlinej =)

case oddelegowany: Boolean of (% pole wyréznika *)
false: (dziat: (FA,FL ... ... OAK, OAM .. .});

true:  (nazwazaktadu, adreszaktadu: array |1.. 2] of char)

end ;
Odpowiedni rozmiar pamieci dla rekordu jest przydzielany automatycznie. Rola programisty sprowa-
dza sig jedynie do ustawienia lub odczytania wartosci pola znacznikowego. Jesli w programie dla po-
danego wyzej przyktadv wartosé pola wyréznika przyjmie wartosé true to w rekordzie bedg znajdo-
wac sie pola  nu-wezakledu | edrovzekledu, zadw przeciwnym wypadku w rekordzie znajdzie sie pole
dzigt.
Struktura plikowa jest ciagiem elementow tego samego typu o dostepie sekwencyjnym {potocznie jest
nazywana zbiorem danych}.
Ostatnim rodzajem struktury nie wystepujacym w innych jezykach jest zbiér matematyczny. Struktu-
ra zbiorowa definiuje zbidr wartosci, bedacy podzbiorem wszystkich wartosci typu podstawowego.
Na przyktad

type zbior| ~setof 1..3 ;
zmienna typu  zbiorl moze przyjmowac wartosci

pmeste, (1), 01,2), (1,2,3)
Na zmiennych typu zbiorowego mozna wykony vaé teriomnogosciowe operacje sumy, roznicy, prze-
cigcia zbiordw. Okreslone sg rowniez relacje réwnosci | zawierania sie zbi«‘Jrr')w oraz relacja przynalez-
nosci elementu do zbioru.

\

Zmienne zadexlarowane explicite w deklaracjach sa zmiennymi statycznymi. Podczas analizy deklara-
cji, zmiennej takiej zostaje przydzielona pamiéc’, do ktore, odwolujemy sie w programie poprzez iden-
tyfikator zmiennej. W Pascalu mozna zazadac innej metorly przydziatu pamiegci, czyli allokacji dyna-
micznej. Pamie¢ jest wtedy przydzialana dynamicziie na 2adanie programisty. Zmienna nie ma wtedy
zwigzanego z sobg identyfikatora, a jej adres jest dostarczany za pomoca wskaznika.

Zmienne wskaznikowe moga wystepowac jako elementy sktadnikowe zmiennych struxturalnych. Od-
powiednie zdefiniowanie typow wskaZnikowych pozwala na tatwe budowanie kolejek, list i taricuchdw
zdarzeri. 53 one szczegdlnie przydatne do celdw symulacyjnych.

Jak widac¢ z powyzszego opisu, struktury danych wystepujace w jezyku Pascal pozwalaja na bardzo
szeroki zakres jego zastosowari. Nadaje sie on zarowno do przetwarzania danych ekonomicznych,two-
rzenia kompilatordw i preprocesoréw dla innych jezykow programowania a takze budowania ztozo-
nych modeli opisujacych dziatanie systemow operacyjnvch lub procesow przemystowych.

2. Uruchamianje Lrogramoéw fod systemem 0S/.JS MFT

Realizacja programu napisaneao w Pascalu sktada sie z kilku faz. W pierwszej z nich do pamieci opera-
cyjnej jest sciagany Kompilator, k¥cy thumaczy program i tworzy moduty gotowe do wykorzystania
przez systemowy program +aczacCy oraz umieszcza je w pamieci zewnetrznej. Nastepnie program 4a-
czacy (LINKAGE EDITOR) dokonuje konsolidacji modutéw wyprodukowanych przez kompilator
ze standardowy mi procedurami bibliotecznymi i innymi modutami dostarczonymi przez uzytkownika.
W wyniku dziatania programu taczacego powstaje modut wykonywalny, ktory zostaje Sciagniety do
pamieci i rczpoczyna sie jego wykonanie.

Opisane wyzej czynnosci stanowig prace (JOB) dla systemu operacyjnego. Kolejne czynnosci, jakie po-
winien wykonac system, uzytkownik musi opisa¢ za pomoca kart sterujacych, czyli zdan jezyka opisu
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prac JCL. Aby uprosci¢ czynnosci wykonywane przez programiste, czesto powtarzajace sie opisy

prac sg przechowywane w bibliotekach procedur skatalogowanych. Uzytkownik moze wywotaé takg

procedure, uzupetniajac lub modyfikujac podane w niej informacje.

Procedury skatalogowane, opisujace przebieg programéw napisanych w Pascalu sg zblizone do proce-

dur dla innych jezykéw programowania. Diatego ich doktadny opis zostanie pominiety. Korzystajac

z nich nalezy pamigta¢ o nastgpujgcych regutach: ]

0 Dla kompilacji (krok PASC) zdanie DD INPUT. okresla plik, w ktérym znajduje sig program
rédtowy.

0 Dia konsolidacji {krok LKED) zdanie DD SYSIN okresla biblioteke procedur dofaczonych przez
uzytkownika.

% Dla wykonania (krok GO) pliki wystepujace w programie z wyjatkiem pliku OUTPUT musz3 by¢
opisane w zdaniach DD. Nazwy piikéw musza odpowiadac nazwom zdari jezyka JCL opisujacych
je.

Ponizej zostat przedstawiony ciag zdari jezyka JCL niezbedny do translacji, taczenia i wykonania

programu w Pascalu, ktérego posta¢ zrédtowa znajduje sie na kartach. Program ten nie wywotuje

zadnych procedur zewnetrznych.

//PAST JOB MSGLEVEL=1

// EXEC PASCLG

//PASC.INPUT DD *

cigg kart z programem

/%
//GO.INPUT DD
plik input
[
opisy innych plikéw wystepujacych w programie
/I

3. Uwagi o komgilatorze

Kompilator jezyka Pascal wkaczono do oprogramowania dostepnego w Przemystowym Instytucie
Automatyki i Pomiaréw w styczniu’ 80.Komgilator ten, opracowany w Instytucie Podstaw Informaty-
ki PAN [3], zostat przekazany naszemu Instytutowi bezptatnie. Akceptuje on petny jezyk Pascal i
generuje kod wynikowy w postaci modut6w przyjmowanych przez systemowy program lra(czqéy.
Zachowanie konwencji dotyczacych przekazywania parametréw umozliwia dotaczanie do programu

w Pascalu zaréwno oddzielnie skompilowanych procedur pascalowych jak i podprograméw nagisanych
w innych jezykach (na przyktad modutéw z fortranowskiej biblioteki matematycznej).

Kompilator zostat wyposazony w narzedzia utatwiajace programiscie uruchamianie i testowanie progra-
méw.Parametry kompilacji umozliwiaja generowanie kodu wynikowego wykrvwajaceqo zta warto$é wska-
Znika, warto$¢ poza dozwolonym zakresem, przekroczenie indeksu.Stosujac tzw. profil dynamiczny mo-
zna sprawdzi¢, czy program przeszed} przez wszystkie wystepujace w nim sciezki. Btedne zakoricze-
nie programu powoluje wypisanie informacji $ledzacych, ktére podaja wartosé zmiennych i zagniezdze-
nie wywotywanych procedur w momencie wystapienia btedu.
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