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Kapitel 0 

Indledning 

PolyPascal er et dansk udviklet programudviklingssystan baseret 
på det blokstrukturerede programæringssprog Pascal. PolyPasæl 
findes til CP/.M-80 baserede systerær med Z-80 processor. 

IblyPasæl har alle de faciliteter, der behøves for editering, 
oversættelse, og kørsel af prograrrmer skrevet i Pasæl. Systeræt 
består af en run-time programdel, en skærrrorientere t Erlitor og en 
Pascal compiler, og fylder ialt kun 28K bytes. 

IblyPasæl følger nøje definitionen af standard Pasæl, der gives 
af K. Jensen og N. Wirth i bogen "Pasæl User Manual and Rer=ort". 
I PolyPasæl findes desuden en del udvidelser, der yderligere 
forbedrer sproget. 

Denne manual beskriver opstart og brug af PolyPasæl systeræt. I 
prograrrrneringsspørgsmål henvises der til PolyPasæl prograrrrre­
ringsrranualen. 

PolyPascal systeræt og den tilhørende dokuræntation er forfattet 
af Anders ~jlsberg og Christen Fihl. 
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0.1 Systemkrav 

Zilog Z-80 microprocessor. CP/M O:[)erativsystem, version 2.2 eller 
højere. Mindst 48K bytes RAM til rådighed når operativsysteræt er 
indlæst. Mindst en diskettestation. 

0.2 Distributionsdisketten 

De følgende filer findes på distributionsdisketten: 

README.OOC 

PPAS.COM 

PPAS.HLP 

PPAS.ERM 

INSTALL.COM 

INSTALL.TRM 
INSTALL.DAT 

En tekstfil der beskriver den nuværende version af 
PolyPascal systeræt. Udskriv og ~æs denne fil, for 
eksempel ved hjælp af O:[)erativsysteræts 'TYPE' kan­
mando, før PolyPascal tages i brug. 

Denne fil indeholder selve 
dvs. run-time biblioteket, 
editor, og Pascal cornpileren. 

FblyPascal systeræt, 
den skænrorienterede 

Denne fil indeholder de hjælptekster, der vises af 
HELP koirrrandoen og A J kamandoen i e:h toren. 

Denne fil indeholder de fejlræddelelser, de r bruges 
af c::ompileren, når den rapporterer fejl under over­
sættelser. 

PolyPascal installationsprogram. Dette program 
bruges til at indlæ:Jge systerrafhængige parametre i 
PolyPascal. Hvis PolyPascal er leveret som en uin­
stalleret version, skal dette program køres før 
systeræt tages i brug. INSTALL kan desuden anvendes 
til at rette enkeltparametre i en præ-installeret 
version. INSTALL er selvforklarende. Berrærk, at 
&isiness versionen og 8087 versionen altid distri­
bueres som uinstallerede versioner, og at de derfor 
må installeres førend de kan anvendes. 

INSTALL prograrrrrets datafiler. Disse filer kan 
indeholde installationsdata for op til 40 forskel­
lige computersysterær. 

Desuden kan distributionsdisketten eventuelt indeholde en række 
derronstrationsprograrnrær, der i givet fald vil være beskrevet i 
README.DOC filen. 

l 

ii 
li 
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0. 3 Manualens notationer 

I manualen skrives hextal (tal i 16-tals systernet) med et foran­
stillet'$' tEgn, for eksernr:iel $16EO. 

Betegnelsen "arbejdsfil" anvendes om den tekst, der for nuværende 
finc1es i arbejdslageret. Arbejdsfilens navn anvendes autaratisk i 
en lang række tilfælde når intet andet angives. 

Betegnelsen "filnavn" angiver et CP/M disk fil navn. 

Det generelle fomia.t af et CP/M filnavn er: 

<disk>:<navn>.<type> 

hvor <disk> er diskens identifier (A-P), <navn> er filnavnet (op 
til otte bogstaver eller talcifre), og <type> er filtyi;:en (op til 
tre bogstaver eller talcifre). Hvis <disk> og det efterfølgende 
kolon udelades, vælges den nuværende disk. Hvis punktumæt og 
<type> feltet udelades, vælger systemet autorratisk en filtype 
afhængig af den sammenhæng filnavnet anvenc1es i. 

International Computers Limited a/s 

Hovedkontor: Klampenborgvej 232, 2800 Lyngby. Tlf. 02-88 94 88. Giro 5 45 30 11 
Reg . nr. 40572. Telex 39147 iclcph dk. Telegram Computel , København 

Jylland og Fyn : Romancevej 9, 8700 Horsens. Telefon 05-62 75 88 

Kundeservice og uddannelsesafdeling : 
Bådehavnsgade 10, 2450 København SV. Telefon 01-16 55 88 
Telex 22451 iclts dk 



CCMET PolyPascal BRUGERVEJLEDNIN:; 

AUG. 85 Kapitel 1 Side 4 

Kapitel 1 

Opstart og kamandolinier 

1.1 Opstart af PolyPascal 

PolyPascal opstartes fra operativsysterret med kæmandolinien: 

PPAS 

Ved opstart udskriver systeræt: 

PolyPascal-80 V3.YZ (RRRRRR standard Version) 
Copyright (C) 1984 fulyData MicroCenter A/S 
I nclude error messages (Y/N)? , 

hvor YZ er revisionsnurnæret, og RRRRRR er navnet på operativsy­
stanet. Tast 'Y' for at indlæse filen med fejlræddelelser 
(PPAS.ERM) eller ethvert andet tegn for at undgå indlæsningen. 
Hvis PPA.S.ERM indlæses, vil canpileren udskrive en fejlmed­
delelse, når den finder en fejl under en oversættelse. I modsat 
fald udskr ives kun fejlens nurrmer (fejlteksterne findes i appen­
dix Hi R:>lyPascal progranrneringsrranualen). 

Efter en opstart som beskrevet ovenfor, kan PolyPascal genstartes 
fra CP/M med koITm:3Jldolinien: 

PPAS * 

Dette fordrer naturligvis, at der ikke i rrellerntiden er kørt 
programner, der har overskrevet dele af arbejdslageret. 

1.2 Karmandolinier 

Når PolyPascal er klar til at rrodtage og udføre en komrrandolinie, 
udskrives en dobbelt vinkel ( '>>'). Under indtastning af kanmm­
dolinier kan de følgende editeringsnøgler anvendes: 

BS 

ESC 
Ctrl-X 
Ctrl-D 
Ctrl-R 
REruRN 

Sletter de t sidst indtastede tegn. Denne funktion fin­
de s nonnal t på tastaturet san BS, BACK, BACKSP~E eller 
en venstrepil, men den kan altid franbringes ved at 
taste Ctrl-H. 
Sletter hele linien. 
Udfører samæ funktion san ESC. 
Genkalder et tegn fra den sidst indtastede linie. 
Genkalder hele den sidst indtastede 1 inie. 
Afslutter indtastningen. Denne funktion firrles nonnalt 
på tastaturet san REIURN eller ENTER. 
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Nedenfor vises de karrnandoer, der findes i PolyPascal (hver 
enkelt komnando beskrives fuldt ud i de følgende kapitler): 

HELP 
LOAD 
SAVE 
NAME 
EDIT 
COMPILE 
RUN 
PROGRAM 
OBJæT 
FIND 
WHERE 
DIR 
USE 
MEMORY 
ZAP 
QUIT 

Udskriv hjælpetekster. 
Indlæs en ny fil. 
Gem arbejdsfilen. 
Vis/ret arbejdsfilens navn. 
Start editoren. 
Oversæt arbejdsfilen og gem kcrlen i lageret. 
Start kørsel af program. 
Oversæt kildetekst og gem kcrlen i en programfil. 
Oversæt kildetekst og gem kcxlen i objektfil. 
Find kørselsfejl i kildetekst. 
Find canpilerfejl i include-fil. 
Udskriv en disks bibliotek. 
Vis/ret nuværende disk/underbibliotek. 
Udskriv størrelse af kildetekst og arbejdslager. 
Slet kildetekst eller disk fil. 
Returner til operativsysteræt. 

Barærk, at alle kc:mtE.ndoer må. forkortes til deres første bogstav. 

1.3 HELP kamendoen 

HELP kornrrandoen bruges til at vise hjælpetekster. Kcmnandoliniens 
fo:rrrat er: 

HELP <kanrrando> 

hvor <kormando> er en af de ovenståerrle kanma.ndoer (eller blot 
det første bogstav). Hvis <karnnando> ikke angives, udskriver HELP 
en generel karmandooversigt. Ellers udskrives en komplet beskri­
velse af den pågældende karmando. 

HELP karmandoen virker kun hvis PPAS.HLP filen findes på disken. 
Hvis PPAS.HLP mangler udskriver HELP komrrandoen: 

Help file not found 

Hvis den kommando der angives ikke findes, udskriver HELP: 

No such help text 
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Kapitel 2 

Iæsning, skrivning og navngivning af U1§t> 

2.1 U'.Y\D k.cmnandoen 

IDAD karmandoen bruges til at indlæse en ny kildetekstfil i 
arbejdslageret. Kamnandoliniens forrna.t er: 

IDAD <filnavn> 

Systeræt vælger automatisk' .PAS' hvis filtypen udelades. Hvis 
<filnavn> udelades, anvendes arbejdsfilens navn. Hvis der er 
blevet rettet i arbejdsfilen siden den blev indlæst eller sidst 
gemt, spørger PolyPascal: 

<arbejdsfil> not saved. Save (Y/N)? 

Hvis der svares 'Y' bliver arbejdsfilen gemt førend den nye fil 
indlæses. Hvis der svares med 'N' bliver arbejdsfilen ikke gant, 
og de ændringer, der eventue 1 t måtte være foretaget i den, går 
tabt. Hvis der svares med andet, afbrydes IDAD kormandoen. 

Når en fil indlæses, bliver den udnævnt til arbejdsfil, og dens 
navn anvendes autorratisk af IDAD, SAVE, PRCX3RAM og OBJOCT komnan­
doerne når intet andet angives. 

Hvis den fil, der angives, ikke findes udskriver systeræt: 

No such file 

Hvis .der ikke er plads i arbejdslageret til at indlæse filen, ud­
skriver systenet: 

File too big 

I begge disse tilfælde nulstilles arbejdslageret, og arbejdsfi­
lens navn bliver '½ORK.PAS'. 

2. 2 SAVE kamandoen 

SAVE korrrrnandoen bruges til at lagre arbejdsfilen på disk. Korrman­
doliniens fonnat er: 

SAVE <filnavn> 

Systeiæt vælger automatisk '.PAS' hvis filtypen udelades. Hvis 
<filnavn> udelades, anvendes arbejdsfilens navn. Hvis der alle­
r ede findes en fil af samme navn og type på disken, bliver denne 
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fils type rettet til '.BAK' førerrl den nye fil oprettes ( INSTALL 
progr anmet kan eventuelt anverrle s til at deaktivere denne facili­
t et). Hvis filnavnet er ulovligt, udskriver PolyPascal: 

Invalid filename 

Hvi s diskens bibliotek e r fuldt, udskriver PolyPascal: 

Directory is full 

Hvis disken er fuld, udskriver PolyPascal: 

Disk is full 

Hvi s 
disk, 

en af de ovenstående fejl rapporteres, s å indsæt en 
udfør en USE karrnando og prøv derefter SAVE igen. 

anden 

2. 3 NAME karmandoen 

NAME korrrnandoen anvendes til at vise og eventuelt ændre arbejds­
f ilens navn. Arbe jdsfilens navn bruges af IDAD, SAVE, PROGRAM og 
OBJECT karrnandoerne hvis intet andet angives . Korrmandoliniens 
fonnat er : 

NAME <filnavn> 

Systemet vælger automatisk ' . PAS' hvis fi 1 t ypen udelades. Hvis 
<filnavn> udelades, bliver arbejdsfilens navn blot udskrevet; i 
modsat fald ændres arbe jdsfilens navn til <filnavn>. 

Arbejdsfilens navn sættes til 'WORK.PAS' ved opstart af PolyPas­
cal, og når en ZAP kommcmdo udføres. INSTALL programrret kan 
eventuelt anvendes ti l at ændre dette filnavn. 
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PolyPascal editoren anvendes til indtastning og editering af 
programtekster. Den rraksi.rrale størrelse af en kildetekst i Poly­
Pascal er kun begrænset af det til rådighed værende RAM lager (op 
til 35K bytes afhængig af rraskinen). Hvis et program bliver for 
stort til at være i editorens buffer på en gang, må det deles ned 
i mindre rroduler, der sammenkarles under oversættelsen ved hjælp 
af include-filer. 

3. 1 EDIT karmandoen 

EDIT konrnandoen bruges til at starte editoren. Kcmnandoliniens 
forræ.t er: 

EDIT <filnavn> 

Systeræt Vc=lger autoræ.tisk '.PAS' hvis filtyr:x=n udelades. Hvis 
<filnavn> udelades (hvilket det normalt gør), bliver editoren 
startet umiddelbart og man kan da editere arbejdsfilen. Hvis 
<filnavn> angives, bliver arbejdsfilen gemt (hvis der er rettet i 
den) og den nye fil indlæst før editoren startes. Hvis rran i 
dette tilfælde forlader editoren med en AKAD kormando, udfører 
IblyPascal den mcxlsatte proces, dvs. gemrer æn nye fil og gen­
indlæser den oprindelige arbejdsfil. Hvis man derim::x:1 forlader 
editoren rred en AKAX kormando, bliver den nye fil udnævnt til 
arbejdsfilen. 

3. 2 WHERE kcmrandoen 

WHERE kanmandoen bruges til at genstarte editoren. Når editoren 
forlades (med en AKAD eller AKAX kamando), husker systerret på 
cursorens position i teksten. Hvis man senere udfører en WHERE 
kcmnando, genstartes editoren, og cursoren flyttes til det sted, 
man tidligere forlod. 

Når canpileren rapp:)rterer en fejl, sørger den samtidig for, at 
en WHERE karrrando vil flytte cursoren til det fejlramte sted. 
Efter en compilering med fejl, vil en WHERE kæmando altså starte 
editoren og stille cursoren ved fejlen. 

EDIT korrma.ndoen vil, i modsætning til WHERE kanm3Jldoen, altid 
plaære cursoren i begyndelsen af teksten. WHERE komrrandoen til­
lader ikke , san i EDIT karmandoen, at man angiver et filnavn. 
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3.3 Etlitorkannandoer 

&litoren er skærm-orienteret, dvs. den er specielt designet til 
brug på en skærm-terminal i med.sætning til mange linie-oriente­
rede editorer. Når editoren startes, udskrives den tekst, der 
ligger i lageret, på skærmen. Hvis teksten e r for lang til at 
blive vist på skærrren i sin fulde udstrækning på en gang (hvilket 
den norrra l t er) , vises kun den første del. Skænæn fungerer 
således san et "vindue" til teksten - hele teksten ligger i 
lageret og kan umiddelbart behandles, rren skærræn kan kun vise en 
del af den ad gangen. Når man, ved hjælp af en eller flere 
kcmrandoer, flytte r til et sted i teksten, der ikke vises på 
skærrren, flytter skærrren med, og viser i stedet et andet udsnit. 

Linierne i en tekst kan være lige så lange ma.n ønsker det. Hvis 
en linie er længere end skærrrens bredde, bliver der vist et '+' 
tegn i den yderste position. 

Cursoren markerer en position i teksten og kan flyttes til et­
hvert sted på skærmen, der optages af teksten. Cursoren kan ikke 
flyttes "udenfor" skærrren. Prøver man det, flytter skænæn i 
stedet med, og viser et nyt udsnit af teksten. Skænnen kan ikke 
alene rulle op og ned; den kan også rulle side læns, så ledes at 
ma.n får mulighed for at rette meget lange linier. INSTALL prog­
ranmet kan anvendes til at justere den skridtstørrelse der anven­
des, når skærmen ruller sidelæns. 

Når man bruger editoren opdager man hurtigt, at den er ganske 
intelligent. For eksempe 1 opdaterer æn kun skærrren når den har 
tid, dvs. når der ikke indtastes tegn eller kc:mnandoer. 

Tegn indsættes i teksten blot ved at taste dem. De nye tegn 
bliver enten indføjet (hvorved resten af linien flyttes en posi­
tion mod højre) eller også erstatter de de tidligere tegn, afhæn­
gig af hvilken tilstand editoren befirrler sig i. 

&litoren styres ved hjælp af kontroltegn. Et kontroltegn frem­
bringes på tastaturet ved funktionstasterne eller ved at trykke 
CONrROL tasten og et l::x::>gstav samtidig. I denne manual anvendes en 
op-pil umiddelbart foran et tegn til at indikere et kontroltegn. 
For eksempel anvendes AA for Ctrl-A. 

Da editoren har flere kcmrandoer end det antal kontroltegn, der 
kan franbringes på et tastatur, består nogle editorkorrmandoer af 
to tegn, for eksempel AKAD, hvilket betyder Ctrl-K efterfulgt af 
Ctrl-D. Berrærk, at det andet tegn i en sådan sekvens ikke behøver 
at indtastes som et kontroltegn. Det Ctrl-D tegn der indgår i 
AKAD kanrændoen kan både indtastes san Ctrl-D, 'D' eller 'd'. 
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FblyPascal systemets INSTALL program giver mulighed for at defi­
nere alternative sekvenser for samtlige editorkomncmdoer, således 
at ma.n kan udnytte ethvert tastaturs specielle nøgler. Et typisk 
eksempel er at definere tastaturets cursorpile til at udføre 
sarrme funktion som standard cursorkontrollerne (AS, AD, AE og 
AX). Når ma.nualen refererer til en af standardtasterne, kan man i 
stedet anvende den alternative tast. INSTALL programnet kan også 
bruges til at vise en liste over de alternative taster, der for 
øjeblikket er defineret. 

Den øverste linie på skænren er statuslinien, der til enhver tid 
viser editorens tilstand: 

Linen Col n Used n Free n INS AUT TAB ADJ 

Statusliniens felter er forklaret nedenfor. 

Linen 

Col n 

Used n 

Free n 

INS 

AUT 

TAB 

ADJ 

Numæret på den linie cursoren står i, talt fra starten 
af teksten. 

Numæret på den position cursoren står i, talt fra 
starten af linien. 

Størrelsen af teksten 1 byt~s. 

Antallet af frie bytes. 

Vises når editoren er i INSERT mode. Når INSERT er til 
bliver indtastede tegn indføjet i teksten, hvorved 
resten af den nuværende linie skubbes mod højre. Når 
INSERT er fra, vil nye tegn i stedet erstatte de gamle. 

Vises når editoren er i AUID rrode. Når AUTO er til, 
laver editoren autara.tisk en indrykning hvergang en ny 
linie startes. Indrykningen svarer altid til indryknin­
gen på linien ovenover, rren den kan let justeres ved 
hjælp af SPACE og BACKSPACE tasterne. 

Vises når edi toren er i TAB rrode. Når TAB er til , 
indsætter AI karrnandoen (TAB tasten) ASCII TAB tegn i 
teksten. I modsat fald bliver tabulatortegn arrlannet 
til blanktegn. Tabulatoren stopper altid ved hver ot­
tende position. 

Vises når editoren er i ADJUSI' mode. ADJUSI' tilstanden 
bruges til hurtigt at justere indrykningen af en eller 
flere linier. Se heran i afsnit 3.3.6. 
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3.3.1 Kcmnandoer til flytning af cursor 

Flytter cursoren en position mod venstre. 

Flytte r cursoren en position mod højre . 

Flytter cursoren et ord mod venstre . 

Flytter cursoren et ord rrod højre . 

Flytter cursoren t i l begyndelsen af linien . 

Flytter cursoren til slutningen a f linien. 

Flytter cursoren en linie op. 

Flytter cursoren en linie ned. 

Flytter cursoren til toppen a f skænæn. 

Flytter cursoren ti 1 bunden af skærmen. 

Flytter cursoren en side op . 

Flytter cursoren en side ned. 

Flytter cursoren til begynde lsen a f t eksten. 

Flytter cursoren til slutningen af teksten. 

3.3.2 Karmandoer til valg af tilstand 

Side 11 

AV INSERT til/fra. N3.r INSERT er til, bliver i ndtasta:le 
tegn indføjet i teksten, hvorved r esten af den nuværende 
linie skubbes rrod højre. N3.r INSERT flaget er fra, vil 
nye tegn i stedet erstatte de gamle. 

AZ AUTO til/fra. Når den autaratiske tabulator er aktiv vil 
hver ny linie autowa.tisk starte med den sarnrre indrykning 
som linien ovenover. 

TAB til/fra. Når TAB er til, indsætter AI kærnandoen (TAB 
tasten) ASCII TAB tegn i t eksten. I modsat fald bliver 
tabulatortegn omdannet til blanktegn. Tabulatoren stopper 
altid ved hver ottende position. Ved brug af TAB tegn kan 
man s prre lager, ræn ADJUsr faciliteten kan ikke justere 
indrykningen af linier med ASCII TAB tegn. 

Aw ADJUST til/fra. AD.JUST tilstanden bruges til hurtigt at 
justere indrykningen af en eller flere linier. Se herom i 
afsnit 3.3.6. 
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3.3.3 E:literingskcmnandoer 

AM Ny linie (RETURN eller ENTER tasten). Denne karo:nando er 
afhængig af om INSERT er til eller fra. Når INSERT er til 
bliver der indsat et linieskift i teksten, hvilket giver 
en blank linie eller deler den nuværende linie i to hvis 
cursoren ikke er ved slutningen af linien. Cursoren stil­
les i begyndelsen af den nye linie. Hvis AUTO også er 
til, vil den nye linie starte med en indrykning der 
svarer til linien ovenover. Hvis INSERT er fra flyttes 
cursoren blot til begyndelsen af den næste linie. 

AN Indsæt linieskift. Indsætter et linieskift ved cursoren, 
hvorved en blank linie f rankmuær eller hvorved den nuvæ­
rende linie bliver delt i to, hvis cursoren ikke er ved 
slutningen af linien. Cursoren bliver stående. 

AI Tabuler (TAB tasten). Hvis TAB er til bliver et ASCII TAB 
tegn indsat i t eksten. Hvis TAB er fra, bliver der indsat 
blank.tegn, indtil cursoren er i en position, der er et 
multiplum af 8. Berrærk at TAB bør være fra hvis linierne 
i teksten senere skal kunne justeres i AnJUST mode. 

AH Sl et til venstre. Sletter tegnet til venstre for cursoren 
og f 1 ytter cursoren et tegn rrod venstre. 

AG Slet til højre. Sletter tegnet under cursoren. Cursoren 
bli ver stående. 

AT Slet et ord. Sletter det ord der står under og til højre 
for cursoren. Efterfølgende blank.tegn bliver slettet. Et 
ord er en samling af tegn uden blanke. Cursoren bliver 
stående. 

AY Slet linie. Sletter hele den linie cursoren befinder sig 
i, og flytter resten af skænæn en linie op. Cursoren 
flytter til begyndelsen af den næste linie. 

Slet til begyndelsen af linien. Sletter alle tegn til 
venstre for cursoren på den nuværende linie. 

Slet til slutningen af linien . . Sletter tegnet under cur­
soren og alle tegn til højre for den på den nuværende 
linie. 

3.3.4 Blakkannandoer 

Blokkarmandoerne arbejder på blokke af tekst. En blok afgranses 
af et start blok m:E.rke og et slut blok rrærke. fl.ærkerne kan ikke 
ses på skænæn - i stedet bliver alle tegn mellem mærkerne vist i 
forøget intensitet (INSTALL programret kan anvendes til af defi­
nere de attributer, der anvendes til at vise tegn i blokke) . 
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Sæt start blok rrærke. Denne kcmæ.ndo sætter start blok 
mærket ved cursorens position, og fjerner ved sarnæ lej­
lighed de tidligere rrærker. Indtil slut blok rrærket sæt­
tes, fungerer cursoren san den arrlen afgrænsning, så når 
cursoren flyttes, bliver alle tegn rællern denne og start 
blok rrærket vist i forøget intensitet. Start blok rrærket 
behøver ikke stå før slut blok rrærket. Editoren finder 
selv ud af hvilket mærke, der komner først . 

S:et slut blok mærke. I:enne karrnando sætter slut blok 
rrærket ved cursorens position. Kanmandoen bliver ignore­
ret hvis start blok mærket ikke er sat. Husk at cursoren 
autæiatisk fungere r som slut blok rrærke når først start 
blok rrærket e r sat. I mange tilfælde er det derfor ikke 
nød.vendigt at anvende "K"K komrandoen. 

Flyt blok. Flytter den afrrærkede blok til cursorens nuvæ­
rende position, dvs . kopierer blokken ti 1 den nuværende 
position og fjerner den fra den tidligere. Blokrrærkerne 
fjernes. 

"K"c Kopier blok. Kopierer den afrrærkede blok til cursorens 
nuværende position. Blokrrærkerne fjernes ikke . 

Slet blok. Sletter den afrrærkede blok samt blokm:Erkerne. 

Udskriv blok. Udskriver den afrrærka:le blok på printeren. 

læs blok fra fil. I:enne karrnando bruges til at indføje 
indholdet af en fil i teksten. Filen indføjes ved cursor­
ens nuværende position. Kannandoen spz,rger efter navnet 
på den fil, der skal indlæses . Systeræt vælger autæatisk 
'.PAS' hvis filtypen udelades. 

Skriv blok til fil. Denne kamnando bruge s til at lagre 
den afrrærkede blok i en fil. Kanmandoen spz,rger efter 
navnet på den fil, blokken skal lagres i. Systanet vælger 
autorratisk '.PAS' hvis filt~n udelades. Filer af samne 
navn som det, der angives, får deres type ændret til 
'.BAK', førend den nye fil oprettes. 

"K"H Fjern blokrrærker. Bemærk, at blokrrærkerne autæiatisk 
slettes, når editoren forlades. 

3.3.5 Søg/erstat Jcarnandoor 

Søg/erstat kæmandoerne bruges til hurtigt at finde og eventuelt 
erstatte forekomster af en given streng i teksten. Berrærk, at 
søgestrengen og erstatningsstrengen ikke kan indeholde linieskift 
(CR eller LF tegn), og at den maksirrale længde for disse strenge 
er 32 tegn. 
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Søg streng. Ved indtastning af denne kanmando, spørger 
editoren om den streng, der skal findes ('Find?'). Ind­
tast da søgestrengen og afslut med et tryk på REIURN. 
Eventuelle fejlindtastninger kan rettes mErl "'H kOIIlffi::l.ndoen 
(BACKSP), og kontroltegn kan indføjes ved hjælp af "'p 
præfix kanrrandoen. Når søgestrengen er indlæst, spørger 
systeræt om eventuelle tilvalg ('Options (G,N,U,W)?' ). 
Mulige tilvalg er: 

U = Ignorer store/srrå bogstaver. Dette til valg gør, at 
der ikke skelnes rællem store og srrå bogstaver i 
søgningen. 

W = Find kun hele ord. Dette tilvalg gør, at søgestrengen 
ikke må være en del af et andet ord. 

Eventuelle tilvalg skal indtastes uden blanktegn eller 
korrræ.er irrellem, og linien ræd tilvalg skal afsluttes ræd 
REIURN. Søgningen starter efter tilvalgene er indlæst. 
Hvis søgestrenge n findes, flyttes cursoren til den første 
position unuddelbart efter strengen. I modsat fald bliver 
cursoren stående. Søgningen anfatter kun teksten efter 
cursor en. Hvis hele teksten skal gennemsøges må man for 
eksempel udføre "'Q"'R før "'Q,...F. 

"'Q,...A Søg og erstat streng. Denne karrnando er en udvidet versi­
on af "'Q"'F, ide t den yderrrere giver mulighed for at 
erstatte de fundne strenge med en anden streng. Karrnando­
en spørger e fter en søgestreng ( 'Find?' ) , en erstat­
ningsstreng ( 'Replace with?') og eventuelle tilvalg ( 'Op­
tions (G,N,U,W)?' ). Mulige tilvalg er: 

G Global søgning. Fortsætter indtil hele teksten ( efter 
cursorens startposition) er blevet gennerns03"t. 

N = Erstat uden at spørge. 'Replace (Y/N)?' sr,ørgsmålet 
udelades, og udskiftning foretages med det sarnræ. 

U = Ignorer store/srrå bogstaver. Dette tilvalg gør, at 
der ikke skelnes rællem store og srrå bogstaver i 
søgningen. 

W = Find kun hele ord. Dette tilvalg gør, at søgestrengen 
ikke må være en del af et andet ord. 

Hvis 'N' tilvalget ikke SfX=cificeres, vil kanrrandoen 
spørge 'Replace (Y/N)?' hvergang den finder en streng, og 
cursoren til skiftevis bevæge sig rællern teksten og 
spørgsrrålet. Hvis der tastes 'Y', bliver strengen erstat­
tet, hvorirrod den forbliver uændret, hvis der tastes 'N'. 
Hvis 'G' tilvalget blev specificeret, stopper søgningen 
ikke efter den første forekomst af søgestrengen. I stedet 
fortsættes til hele teksten (efter cursorens startposi­
tion) er blevet gennemsøgt. Man kan dOj afbryde søgningen 
ved at taste RETURN ved 'Replace (Y/N)?'. 

"'L Fbrtsæt søgning. Gentager den sidste "'Q"'F eller "'Q"'A 
kanrrando med de sarrme parametre. 
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3.3.6 AillUST tilstanden 

ADJUST tilstanden gør det nemt at justere indrykningen på en 
eller flere linier. AD.JUST tilstanden startes ved at trykke AW. 

Når editorendefinder sig i ADJUST tilstanden, bruges "o og As 

til at flytte hele den nuværende linie rrod højre eller venstre , 
og hvis cursoren flyttes op eller ned, ved hjælp af "E eller "x, 
gentages justeringen på den nye linie. BeIPærk, at når mm først 
har valgt en retning ( enten op eller ned), kan man ikke gå til -
bage i den modsatte retning. 

Når linien (eller gruppen af linier) er justeret til den ønskede 
indrykning, kan AD.JUST tilstanden forlades ved igen at trykke AW. 

Be.rPærk, at ADJUSI1 tilstanden kan ikke justere linier , der inde­
holder tabulatortegn (ASCII TAB tegn). Hvis rran skal kunne jus­
tere linierne i en tekst med ADJUST, bør teksten derfor indtastes 
med TABS fra ( "B komnandoen). 

3.3.7 Andre editorkamandoer 

"J Hjælp . Viser en oversigt over alle editorens kClT!m:lndoer 
på skærmen: Komnandoen virker kun, hvis hjælpetekstfilen 
findes pa den disk, PolyPascal blev startet fra . 
FblyPascal kan dog installeres til at søge efter hjælpe­
tekstfilen på en anden disk. 

"p Præfix til kontroltegn. Ved at taste "p foran et kontrol­
tegn, er det muligt at indføje dette kontroltegn i teks­
ten. Hvis rria.n for ekseinpel ønsker at indføje et "L tegn 
(ASCII forrn-feed) i teksten, taster man "p efterfulgt af 
"L. Norrralt vises kontroltegn som store bogstaver i 
inverteret skrift. Det er dog muligt at ændre dette ved 
hjælp af INSTALL programæt. 

"K"o Afslut editering. Editoren afsluttes og der returneres 
til komnandoniveaue t ( '»'). Hvis der blev angivet et 
filnavn ved start af editoren, eller hvis editoren blev 
startet af ccmpileren på grund af en fejl i en include­
fil, bliver filen gE!Tlt og ·den oprirrlelige fil indlæst 
igen. læs rrere herom i afsnit 4.6. 

"K"X Forlad editoren. Norræ.lt virker denne kæmando nøjagtig 
scm "K"o, rren hvis der blev angivet et filnavn ved start 
af editoren, eller hvis editoren blev startet af compile­
ren på grund af en fejl i en include-fil, genindlæser 
denne komnando ikke den oprirrlelige fil. 
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3.4 E:litorens fejlræddelelser 

Editorens fejlræddelelser vises altid på skærrrens øverste linie 
(der hvor status linien norrra 1 t står) . Et ekserrq;:el: 

ERROR: No roan to insert. Press <RETURN> 

Fejlræddelelsen fjernes igen ved et tryk på REIURN tasten. Mulige 
fejlrreddelelser er: 

No room to insert 

Denne fej lræddelelse vises hvis ma.n prøver at udvide teksten rar 
der ikke er mere plads i arbejdslageret. 

No block is ma.rked 

Denne fejlmeddelelse vises , hvis ma.n prøver at starte en 
blokkæmando, når der ikke er afmærket en blok. 

Help file not found 

Denne fejltekst vises hvis "J (hjælp) kommandoen ikke er i stand 
til at finde filen med hjælpetekster. 

No such help text 

Denne fejltekst vises hvis hjælpetekstfilen ikke indeholder en 
oversigt over editorens kommandoer. t-bnra 1 t f rernkormer denne 
tekst aldrig . 

No such file 

Denne fejltekst vises hvis rran i "K"R komrrandoen angiver en fil 
der ikke findes. 

File too big 

Denne fejltekst vises hvis den fil, rran prøver at indlase rred 
"K"R kamnandoen, er for stor. 

Invalid filename 

Denne fejltekst vises hvis ma.n angiver et ulovligt filnavn. 

Directory is full 

Denne fejltekst vises hvis der ikke er plads til at oprette nye 
filer i diskens bibliotek. 

Disk is full 

Denne fejltekst vises hvis der ikke er plads til at gerrme en fil 
på disken. 
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Compileren er hjertet i PolyPascal systeræt. Ved hjælp af denne 
oversætte s PolyPascal prograrrrner til rraskinkode . 

Når compi leren startes fra en COMPILE e ller en RUN kcmnando, 
bliver objektkoden gemt direkte ud i lageret. På denne nåde 
a rbe jder compile ren uhyre hurtigt (op til 5000 linier pr. minut), 
og e fter endt compilering kan programræt starte s umiddelbart. 
PolyPascal bruger e bør be11ærke, at store prograrmner højst sansyn­
l i gt ikke kan oversættes på denne må.de, da både kildet ekst og 
objektkode skal være til stede i lageret på en gang. 

Når compileren startes f ra en PROGRAM elle r en OBJECT kænnando, 
bliver objektkoden gemt ud i en diskfil. Denne metode e r natur­
ligvi s noget langsomære end den ovenstående, men den kraver til 
gengæld ikke s å meget arbejdslager, og muliggør desuden genere­
ring a f programfiler ( ' . COM' elle r ' . Q.10' filer ) , der kan startes 
fra operativsysterret blot ved at taste deres navn. 

Ved h jælp af FIND ko:mrrandæn kan compileren bruge s t i l at finde 
det sted i kildeteksten, der var skyld i en kørselsfe jl i objekt­
koden . Denne facilitet er e n uvurderlig hjælp under f e jlsøgning 
af programrær. 

4. 1 COMPILE karmandoen 

Når canpileren s t artes fra en COMPILE korrmando, bliver objektkod­
en gemt direkte ud i arbejdslager et, umidde lbart efter kilde­
teksten. Berrærk, at koden, der genereres af COMPILE korrmandoen, 
slettes, når editoren startes. 

Når canpileren starter , udskriver den: 

Canpiling 

Efte r endt oversættelse udskriver systerret størrelsen af objekt­
kcx:len og datalageret, samt antallet af ledige bytes: 

Code : rrrrr bytes (aaaa-bbbb) 
Free : sssss bytes (cccc-dddd) 
Data: ttttt bytes (eeee-ffff ) 

De i p:irentes viste tal er start- og slutadresserne på det givne 
område ( i hexnotation) . Størrelsen af objektkoden omfatter ikke 
run-tirre biblioteket. 
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4. 2 RUN kcmnandoen 

RUN kæirnandoen bruges til at starte kørsel af prograrrmet. Hvis 
der ikke findes en objektkode, når kommmdæn gives, bliver 
canpileren først startet for at oversætte kildeteksten. Forudsat 
at de r ikke bliver fundet en fejl under oversættelsen, eller hvis 
objektkoden allerede er tilstede, udskriver systeæt: 

Running 

hvorefter progranrnet startes. Når progranmet slutter, bliver kon­
trollen tilbagegivet til PolyPascal systeræt. 

Hvis der opstår en kørselsfejl under udførelsen af 
eller hvis progranrnet afbrydes ved et tryk på Ctrl-C, 
udskrevet en statusmeddelelse , for eksempel : 

EXECUTION ERROR 04 AT PC=254E 
Program tenninated 

prograrrmet, 
bliver der 

FIND kan da anvendes til at finde den sætning i kildeteksta1, der 
var skyld i fejlen. 

4. 3 PROORAM karrnandoen 

PRCX3RAM kæmandoen bruges til at cornpilere programmet og lagre 
objektkoden i en diskfil. 

Kæmandoliniens fonnat er : 

PROGRAM <filnavn>,<start>,<slut> 

hvor <filnavn> er et filnavn og <start> og <slut> er hex-adresser 
(uden foranstillet'$ ' tegn). Systeræt vælger autorratisk '.CCM' 
hvis filtypen udelades. Hvis <filnavn> udelades, vælges arl:>ejds­
filens navn med tYJ?=n ændret til '.ca.1 1

• 

<start> angiver startadressen på objektkoden. Hvis <start> ude­
lades, bliver slutadressen på run-tirre progranrlelen autorratisk 
valgt. <start> må aldrig være mindre end slutadressen på run-time 
progranrlelen (denne adresse kan findes ved at bruge PRcx;RAM 
kanma.ndoen uden <start> parameteren). 

<slut> angiver adressen på toppen af programmets arbejdslager. 
Hvis <slut> udelades, bliver den nuværende adresse på toppen af 
arbejdslageret valgt (denne er bestemt af CP/M operativsysteræt, 
og står i adresse 6-7). Eftersom canpileren reserverer lager til 
variable fra toppen af arbejdslageret og nedefter, kan program­
mer, der er oversat for en given størrelse af arbejdslageret, 
ikke køres på systEJner med mindre arbejdslager. 
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l'flr ccmpileren startes, udskriver den: 

Campiling to d:nnnnnnnn.ttt 

Førend kildeteksten oversættes, skriver PolyPascal en kq)i af 
run-tirre biblioteket ud i diskfilen. Run-tirre biblioteket optager 
altid den første del af en programfil. Cxnrådet fra slutadressen 
på run-tirre prograrrrlelen til startadressen på programkoden berø­
res aldrig af program:æt, og det er derfor et r:e-ssende sted til 
EXTERNAL specificerede maskinkoderutiner, der for eksempel kan 
irrlsættes ned DDT progranmet (DDT programret medfølger på den 
originale CP/M systerrdisk). 

Efter endt oversættelse udskriver systerret størrelsen af objekt­
koden og datalageret, samt antallet af ledige bytes: 

Free: rrrrr bytes (aaaa-bbbb) 
Code: sssss bytes (cccc--dddd) 
Free: ttttt bytes (eeee-ffff) 
Data: uuuuu bytes (gggg-hhhh) 

De i parentes viste tal er start- og slutadresserne på det givne 
område ( i hexnotation) . Størrelsen af objektkoden omfatter ikke 
run-tiræ biblioteket. Den første linie vises kun, hvis en <start> 
adresse blev angivet på kanrn.andolinien. 

4.4 oruær kamandoen 

OBJECT kærnandoen er magen til PRcx;RAM kæmandoen, bortset fra, 
at run-time biblioteket ikke nedtages i den diskfil, der genere­
res af compileren. Objektfiler kan kun startes ved et kald til 
chain proceduren fra en anden fulyPascal programfil - de kan 
altså ikke startes direkte fra operativsysterret. Yderligere de­
taljer herom firrles i kapitel 19 i fulyPascal program:ærings­
manualen. 

Kærnandoliniens format er: 

OOJECT <filnavn>, <start>,<slut> 

hvor <filnavn> er et filnavn og <start> og <slut> er hex-adresser 
(uden foranstillet'$' tegn). Systeræt vælger autonatisk '.CHN' 
hvis filtypen udelades. Hvis <filnavn> udelades, vælges arbejds­
filens navn med typen ændret til '.CHN'. <start> og <slut> para­
rætrene er beskrevet urrler PROGRAM komnandoen i forrige afsnit. 
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4 . 5 FIND kamandoen 

FIND kæmandoen bruges til at finde en sætning i kildeteksten, 
der svarer til en given adresse i objektkoden. N3.r canpileren 
startes fra en FIND korrrnando, genererer den ingen objektkode. 
Karrnandoliniens fonrat er: 

FIND <offset> 

hvor <offset> er den r elative adresse i objektkoden på det stErl, 
der ønskes fundet. <offset> skal angives i hex uden foranstillet 
'$' tegn. I FolyPascal regnes <offset> relativt til starten af 
objektkoden. Hvis objektkoden for eksempel starter i adresse 
$1E80, vil kornnandoen 'FIND 348' finde det sted i kildeteksten, 
der svarer til den rnaskinkodeinstruktion i objektkoden, der lig­
ger på adresse $21C8. 

Hvis <offset> ikke angives, vælger systaret autorratisk adressen 
på den sidste kørselsfejl. SålErles kan man, blot ved at indtaste 
FIND efter en kørselsfejl, finde det stErl i kildeteksten, der er 
skyld i f e jlen. Førend søgningen indledes, udskriver cornpileren: 

Searching 

Hvis cornpileren finder den adresse, der angives, stopper den og 
udskriver nurrrneret på prograrnlinien, for eksempel: 

Found in line 129 
Press <REruRN> to edi t or <ESC> to abort 

Ved et tryk på REruRN startes Erlitoren, og cursoren flyttes 
autonatisk til det sted i kildeteksten, der blev fundet. Hvis den 
givne adresse ikke findes, udskriver cornpileren: 

Target address not found 

hvorpå den returærer til komrrandoniveaæt. 

Hvis en kørselsfejl forekormær i en overlaysubrutine (en proce­
dure eller flmktion, der er lagret i en diskfil), er det ikke 
altid sikkert, at FIND finder det rigtige sted i kildeteksten. 
Dette problem er omtalt i afsnit 15.9 i PolyPasæl programæ­
ringsrnanualen, og her anvises også en måde hvorpå det kan urrlgås. 
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4.6 Fejlhåndtering 

Hvis compileren finder en fejl under en canpilering, stop:p=r den 
og udskriver et fejlrn.1rnær. Hvis der blev sagt ja ( 'Y') til at 
med.tage fejlrrrodelelser, da PolyPascal blev startet, bliver der 
desuden udskrevet en tekst, der forklarer fejlen: 

Error 4 in line 241 
Dubleret identifier 
Press <REI'URN> to editor <ESC> to abort 

Ved et tryk på REI'URN startes editoren og cursoren flyttes til 
det fejlran1te sted. Prograrrrnet kan nu rettes på sarlvanlig vis. 
Situationen er ITEre indviklet, hvis der forekomner en fejl i en 
include-fil. I så tilfælde udskriver compileren navnet på inclu­
de-filen, samt den fejlramte linies numrrer. Lad os antage, at 
arbejdsfilen hedder A:MAIN.PAS og at dette program inkluderer 
filen A:FUNCLIB.PAS. En fejlrreddelelse kan da se således ud: 

Error 25 in file A:FT.JN::LIB.PAS line 156 
Ukendt eller ulovlig variabelidentifier 
Press <REI'URN> to editor <ESC> to abort 

Ved et tryk på REruRN går FolyPascal i gang med at gerrne teksten 
i lageret, og der udskrives: 

Saving A:MAIN.PAS 

da A:MAIN.PAS er arbejdsfilen (angivet ved brug af IDAD elle r 
NAME komrrandoen) . Filen gerrmes kun hvis der er blevet rettet i 
den, siden den blev læst eller gemt sidste gang. Derefter indlæ­
ses include-filen. I dette tilfælde vil FolyPascal udskrive: 

Loading A:FUN:::'.LIB.PAS 

Tilsidst startes editoren og cursoren flyttes til det fejlramte 
sted. Fejlen kan nu r ettes. Hvis editoren afsluttes med ~KAD 
kanrncmdoen, vil FblyPascal autanatisk gemæ include-filen og 
indlæse den oprinde lige arbejdsfil: 

Saving A:FUNCLIB.PAS 
Loading A:MAIN.PAS 

Afslutter nan derirrod edi toren med ~K''x kmma.ndoen, bliver inclu­
de-f ilen udnævnt til arbejdsfil. 
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5. 1 DIR kcmnandoen 

Kapitel 5 

Arxlre kanrandoer 

DIR kæmandoen bruges til at udskrive en disks bibliotek. ForTIB.­
tet af korrmandol inien er: 

DIR <filnavn> 

hvor <filnavn> er et flertydigt filnavn, ræd et fonna.t magen til 
det, der anvendes af CP/M systeræts DIR kornrrando, dvs. et fil­
navn, hvor i spørgsmålstegn ( ? ) og stjerner ( * ) kan indgå. 

Et spørgsmålstegn angiver, at denne position kan indeholde et­
hvert tegn, og en stjerne angiver, at resten af tegnene i det 
pågældende f e lt (navnet eller t~n) kan være hvad san helst. 

Hvis både navnet og typen udelades, altså hvis kun drive-identi­
fieren og kolonet angives, udskrives navnene på alle filer på den 
pågældende disk. Hvis <filnavn> udelades ælt, udskrives navnene 
på alle f iler (i det nuværende underbibliotek) på den nuværende 
disk. 

5. 2 USE karmandoen 

USE kanmandoen bruges til vise og eventuelt ændre den nuværende 
disk og det nuværende brugernurrmer, samt til at aktivere nyind­
satte disketter. 

Kanmandoliniens forrrat er: 

USE <drive><user> 

hvor drive er en diskidentifier (A-P) og <user> er et brugernun­
mer (0-15). Hvis <drive> angives, bliver denne disk den ntNærende 
disk, og hvis <user> angives, skiftes der til dette brugernumær. 

USE kanma.ndoen bruges desuden til at aktivere nyindsatte disket­
ter. USE korrrrra.ndoen skal udføres hvergang der skiftes diskette i 
en af diskettestationerne - ellers risikerer man, at CP/M giver 
en R/O fejl når man prøver at skrive på disketten. 
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5. 3 MEM)RY kamandoen 

MEMORY kommandoen oplyser om størrelsen af kildeteksten og antal­
let af ledige bytes i arbejdslageret. 

Code: sssss bytes (cccc-dddd) 
Free : ttttt bytes (eeee-ffff) 
Da.ta: uuuuu bytes (gggg-hhhh) 

'Code' og 'IB.ta' linierne udskrives kun, hvis der findes en 
oversat version af det nuværende program i lageret. Tallene i 
parantes er start- og slutadresserne (i hex) på hvert anråde. 

5. 4 ZAP kcmnandoen 

ZAP kamnandoen bruges til at slette teksten i lageret eller til 
at slette en diskfil. Kommandoliniens fonnat er: 

ZAP <filnavn> 

Systeræt vælger autæatisk '.PAS' hvis filty~n udelades. Hvis 
<filnavn> angives, sletter ZAP den pågældende diskfil. Hvis <fil­
navn> udelades, sletter ZAP teksten i lageret og sætter arbejds­
filens navn til 'WORK.PAS'. Hvis der er blevet rettet i arbejds­
filen siden den blev indlæst eller sidst gemt, spørger systerret: 

<arbejdsfil> not saved. Save (Y/N)? 

Hvis der svares 'Y' bliver arbejdsfilen gemt førend den slettes 
fra lageret. Hvis der svares med 'N' bliver arbejdsfilen ikke 
gemt, og de ændringer, der eventuelt måtte være foretaget i den, 
går tabt. Hvis der svares med andet, afbrydes ZAP korrmandoen. 

5.5 QUIT korrmandoen 

QUIT kcmnandoen returnerer til operativsysterret. Hvis der er 
blevet rettet i arbejdsfilen siden den blev indlæst eller sidst 
gant, spørger systeræt: 

<arbejdsfil> not saved. Save (Y/N)? 

Hvis der svares 'Y' bliver arbejdsfilen gemt førend PolyPascal 
slutter. Hvis der svares med 'N' bliver arbejdsfilen ikke gemt, 
og de ændringer, der eventuelt måtte være foretaget i den, går 
tabt. Hvis der svares med andet, afbrydes QUIT komrrandoen. 

R::>lyPascal kan senere varmstartes som beskrevet i afsnit 1.1. 
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Kapitel 0 

Indledning 

Indledning Side 1 

Fonnålet med denne manual er at definere PolyPascal programræ­
ringssproget. Manualen e r ikke m2nt som en lærebog, rren den er 
dog så vidt san muligt ordnet sålErles, at sprogets begreber 
introduæres i en logisk rækkefølge. Begyndere i progranmering 
anbefales at supplere manualen med en lærebog i Pascal. Når man 
er blevet fortrolig 11Ed sproget, findes der bagerst i manualen er 
del appendices, der er egnede til hurtige opslag. 

fbl yPascal er en udvidet version af Standard Pascal, der er 
beskreve t af K. Je nsen og N. Wirth i bogen "Pascal User Manual 
and Report". fblyPascal følger nøje definitionen af Standard 
Pascal - dog findes der enkelte forskelle, hvilket beskrives 
nærrære i Kapitel 26. Udvidelser, der gives i PolyPascal, omfat­
ter blandt andet: 

o Dynamiske strenge 
o Random-access f ilbehandling 
o Strukturerede konstanter 
o Overlay pr ocedurer og funktioner 
o Fri ordning af e lementer i erklæringsdele 
o AlfanUI1Eriske labels 
o Kontroltegn i str engkonstanter 
o Typekonverteringsfunktioner 
o Karlning af programær m2d fæl les variable 
o Include filer 
o Fuld support af operativsystaæts faciliteter 
o Logiske operationer på heltal 
o Bit/byte operationer 
o Hexadecinale heltalskonstanter 
o Direkte adgang til lager og dataporte 
o Absolut adresserede variable 
o In-line maskinkode 

Desuden findes nye standardprocedurer og funktioner, der yderlig­
ere forbedrer sproget. Alle udvidelser er karakteriserErle ved, at 
de enten anses for at være nødvendige for PolyPascals egnethed 
som et generelt prograrrrreringssprog, eller vErl, at de giver 
væsentlige fordele fremfor det uudvidErle sprog. Udvidelserne 
følger i høj grad de logiske anskuelser, der ligger til gnmd for 
standard Pascal. 

PolyPascal systeræt og den tilhørende dokumentation er forfattet 
af Anders IEjlsberg og Christen Fihl. 
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Kapitel 1 

Sprogets grundlaggande elementer 

1.1 Grundlaggende symboler 

De grundlaiggende syrnl:x)ler i PolyPascal er inddelt i tre grup:per -
Bogstaver, talcifre og s:pecialtegn: 

Bogstaver: 
Talcifre: 
Specialtegn: 

A til Z, a til z og underscore' ' 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
+-*/=<> ( )ÆAæå.,; ·' $ 

Der skelnes ikke mellem store og små bogstaver. Berrærk at de 
danske tegn Æ, Ø, A, æ, ø, og å ikke er klassificeret san bogsta­
ver, og at disse derfor ikke må indgå i identifiere . Grunden 
hertil er, at disse tegn ikke er bogstaver i det internationale 
AOCII tegnsæt, rren i stedet s:pecielle tegn, hvilket illustreres 
af den nedenfor viste tabel: 

Dansk tegn: 
ASCII t egn: 

ÆØAæøå 
ÆØ A æøå 

Visse or:;eratorer og separatorer skrives som en sanmensætning af 
to specialtegn: 

1. <> <= >= := 
2. (. og . ) kan bruges i sted2t for Æ og A 
3. ( * og *) kan bruges i stedet for æ og å 

Som vist ovenfor er det tilladt at bruge sarmænsatte syrnl:x)ler i 
stedet for de danske tegn - dette er bestemt at anbefale, da det 
gør programtekster rrere overskuelige. 

l.2 R@§MWrooø ord og etandard identifiere 

Reserverede ord er en integreret del af PolyPasæl, og 
ikke ondefineres. Således kan de reserverede ord ikke 
san brugerdefinerede identifiere. De reserverede ord er: 

de kan 
anvendes 

AND ARRAY AT 
CODE CONST DO 
ELSE END EXOR 
FDR FORWARD F~ION 
IN IABEL .MJD 
OF OR OTHEIMISE 
PROCEDURE PROGRAM RECORD 
SHL SHR STRI"NG 
'ID TYPE UNTIL 
WITH 
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I denne manual skrives alle reserverede ord med store bogstaver. 
:EblyPascal defiærer også et antal standard identifiere, der ikke 
er reserverede, men som er navne på præ:lefinerede konstanter, 
typer, variable, procedurer og funktioner. Disse identif iere kan 
eventuelt overskrives med brugerens egne definitioner. 

abs 
alloff 
aux 
biosb 
blockwrite 
chain 
close 
coaddr 
cos 
eof 
exit 
flush 
hi 
inslin 
inton 
len 
loaddr 
mem 
odd 
ovdrive 
position 
random 
real 
rewrite 
rvson 
sin 
sqrt 
text 
uiaddr 
usr 

addr 
aoaddr 
bdos 
blkoff 
boolean 
char 
clreol 
con 
csaddr 
eoln 
exp 
frac 
hptr 
int 
iores 
length 
1st 
merravail 
ord 
pi 
pred 
randanize 
release 
round 
seek 
size 
str 
trm 
ulnoff 
val 

aiaddr 
arctan 
bdosb 
bklon 
buflen 
chr 
clreos 
concat 
delete 
erase 
false 
gotoxy 
input 
integer 
kbd 
ln 
mark 
mave 
output 
port 
ptr 
read 
rename 
rptr 
seof 
sptr 
succ 
true 
ulnon 
write 

allocate 
assign 
bios 
blockread 
byte 
ciaddr 
clrhom 
copy 
dellin 
execute 
fill 
halt 
insert 
intoff 
keypress 
lo 
maxint 
new 
ovclose 
pos 
pwrten 
r eadln 
reset 
rvsoff 
seoln 
sqr 
swap 
trunc 
uoaddr 
writeln 

I denne manual skrives alle standard identifiere med små. bogsta­
ver. 

1.3 Separatorer 

Blanktegn, linieskift og korrmentare r anses for ser::aratorer. Der 
skal altid være mindst en separator mellem to Pascal elementer. 

1. 4 Programlinier 

En programlinie må højst være 127 tegn lang. Hvis en programlinie 
er længere end 127 tegn, bliver de overskydende tegn ignoreret. 
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Kapitel 2 

Selvdefinerede sprogelementer 

Side 4 

Identifiere bruges til at navngive labels, konstanter, typer, 
variable, procedurer og funktioner. En identif ier består af et 
bogstav efterfulgt af et vilkårligt antal bogstaver e ller talcif­
r e . Eksempler: 

PASCAL bredde rcrl3 antal_teJn 

BErrærk at R:>lyPascal ikke skelner rrellem små og store bogstaver i 

identifiere. 

2.2 Tal 

Tal er konstanter af tyP=J1 integer (heltal) eller real (reelle 
tal). H=ltalskonstanter udtrykkes enten i deci.rral eller hexadeci­
rna.l notation. Hexadecimal notation vælges ved at skrive et '$' 
tegn foran tallet. Det decirna.le heltalsanråde er -32768 til 32767 
og det hexadecimale talanråde er $0000 til $FFFF. Eksempler på 
heltalskonstanter: 

1 3741 -3 $20 $E7B9 

Talanrådet for reelle tal e r lE-38 til 1E+38 (lE-63 til 1E+63 i 
Business versionen, lE-308 til 1E+308 i 8087 versionen) med en 
rna.ntisse på op til 11 betydende cifre (18 i Business versionen, 
15 i 8087 versionen). Eksp:mentiel notation vælges ved at efter­
følge rna.ntissen med et 'E', igen efterfulgt af heltallet, der 
udgør eksponenten. En heltalskonstant kan altid anverrles i stedet 
for en reel konstant. Eksempler på reelle konstanter: 

1.0 0.025 5El0 lE-5 -3.7833564719E+l2 

Talkonstanter må ikke indeholde separatorer. 

2.3 Strenge 

En tekststreng er en følge af tegn omsluttet af enkel te anførel­
sestegn. Anførelsestegnet kan indgå i strengen, hvis det skrives 
dobbelt. En streng, der indeholder et enkelt tegn, er en konstant 
af typen char. En streng, der indeholder flere end et tegn, er en 
konstant af typen ARRAYÆl .. nA OF char. Strenge, uanset deres 
længde, er altid kompa.tibl e ned alle STRING typer. Eksenpler på 
strenge: 
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'Pol yPascal ' 'That' 's all folks' I • I 
I 

I I I I I I 

Berrærk det sidste ekse~l - anførelsestegnene anslutter ingen 
(nul) tegn og angiver derræd den tarme streng. 

I FblyPa$cal er det også muligt at lade kontroltegn indgå 1 

strengkonstanter. Der findes to notationer for kontroltegn: Et 
snabel-a ( .. ) efterfulgt af en æltalskonstant angiver et tegn af 
denne ASCII værdi, og en pil ("") efterfulgt af et tegn, med AS:II 
værdi n, angiver kontroltegæt ned ASCII værdien n-64. NCXJle 
eksempler på kontroltegnsangivelser: 

"127 ··$1c ""z 

Flere kontroltegn kan samrensættes til strenge vErl at skrive dem 
umiddelbart efter hinanden: 

"2T61"3T 32 

De ovenfor viste strenge indeholder henholdsvis to, fire , to, 
tre, og fire tegn. Kontroltegn og tekststrenge kan også sanmen­
sættes: 

' FEJL 1 ""GAG""G 1 PRØV IGEN' .. 27'Æl;lH' ' Linie l '""M""J 

De her viste strenge indeholder henholdsvis atten, seks, og ni 
tegn. 

2.4 Kamentarer 

En kcmnentar kan indsættes hvorscrnhelst i et program mellem to 
sprogelementer. Komnentarer skal omsluttes af symbolerne æ og å 
eller af symbolerne ( * og *). Et eksempel : 

( * dette er en komræntar *) æ:lette er CXJSå en kcmnentarå 

2.5 CcJ1l)ilerdirektiver 

Visse af PolyPascal ca:npilerens faciliteter styres ved hjælp af 
canpilerdirektiver. Et campilerdirektiv er faktisk et special­
tilfælde af en korrrnentar, og kan derfor anvendes nårsomhelst en 
kæmentar er tilladt. En liste af campilerdirektiver startes rred 
et $ tegn wniddelbart efter den indledende karuæntarparentes. 
Selve listens syntaks afhænger af, hvilke direktiver der angives. 
En fuld beskrivelse af hvert canpilerdirektiv følger senere i 
manualen, og en oversigt findes i Apperdix C. Ncx:Jle eksempler på 
compilerdirektiver: 

æ$I-å æ$A+ ,R-, B+å æ$I STRINP.LIBå ( *$W5*) 

Berrærk at der ikke må være blanktegn i æ$ eller ( *$ symbolerne 
eller umiddelbart efter$ tegnet. 
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Standard skalare typer 

Side 6 

En datatype er afgørende for, hvilke værdier en variabel kan 
antage. I et program skal enhver variabel være forbunæt ned een 
og kun een datatype. Blandt datatyperne findes visse grundlæggen­
de tyr:er, som normalt kaldes standard skalare datatyper. Disse er 
integer, real, boolean, char, og byte. 

3.1 Integer typ:m 

En integer er et heltal i anrådet -32768 til 32767, eller i om­
rådet $0000 ti 1 $FFFF. Variable af typen integer optager to bytes 
i datalageret. 

Overløb ved heltalsoperationer rapporteres ikke. Alle mellanre­
sultater i et æltalsudtryk skal holdes inden for det lovlige 
heltalsområde, da resultatet ellers bliver ukorrekt. For eksanpel 
vil udtrykket 4000*50 DIV 25 ikke give 8000, da multiplikationen 
resulterer i et overløb. 

3. 2 Real typen 

I PolyPascal er talanrådet for reelle tal lE-38 til 1E+38 med 11 
betydende cifre, og variable af typen real optager 6 bytes. 

I tilfælde af overløb i et aritmetisk udtryk af tyr:en real, stop­
per programæt og udskriver en fejlræddelelse. I tilfælde af 
underløb returnerer operationen nul (0.0). 

Selvom real typen er en skalar datatype, kan den ikke altid 
bruges i de sanme tilfælde san andre skalare typer: Standardfunk­
tionerne pred og succ tillader ikke argumenter af typen real, 
indextypen i et array rrå ikke være real, grundtypen i en rrangde 
må ikke være real , kontrolvariablen i en FOR sætning må ikke være 
af typen real, nøgleudtrykket i en CASE sætning rrå ikke være af 
typen real, og et delinterval ned grundtype real er ikke tilladt. 

3.3 Boolean typ:m 

Boolean variable kan antage to værdier, sand eller falsk, givet 
ved standardkonstanterne true og false. Poolean typen er defiæ­
ret således at false < true. En boolean variabel optager en byte 
i datalageret. 

International Computers Limited a/s 

Hovedkontor : Klampenborgvej 232, 2800 Lyngby. Tlf. 02-88 94 88. Giro 5 45 30 11 
Reg . nr. 40572. Telex 39147 iclcph dk. Telegram Computel, København 

Jylland og Fyn: Romancevej 9, 8700 Horsens. Telefon 05-62 75 88 

Kundeservice og uddannelsesafdeling : 
Bådehavnsgade 10, 2450 København SV. Telefon 01-16 55 88 
Telex 22451 iclts dk 



COMET PolyPascal PRcx;RAMMERitrnVEJLEDNING 

AUG. 85 Kapitel 3 Side 7 

3.4 Char typen 

En char værdi er et tegn i ASCII tegnsættet. Tegn er ordnet efter 
deres ASCII værdi - således gælder der, for eksempel, at 'A' < 
'B'. Den ordinale værdi (ASCII værdien) af et tegn må være mellem 
0 og 255, dvs. fra "0 til ··255_ En char variatel q:>tager en byte 
i datalageret. 

3.5 Byte typen 

Typen byte er faktisk et delinterval af typen integer, defineret 
som TYPE byte= 0 .. 255. Således er byte variable komp:3.tible rred 
integer variable, dvs. bytes og integers kan blandes i udtryk, og 
bytes kan tilskrives værdier af typen integer. En variatel af 
typen byte optager en byte i datalageret. 
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Kapitel 4 

Prograrmer 

Ethvert program består af en programoverskrift efterfulgt af en 
programblok. Programblokken indeholder en erklæringsdel, hvori 
programæts elanenter (labels, konstanter, typer, variable, pro­
cedurer og funktioner) erklæres, og en sætningsdel, hvori pro­
gramæts handlinger opskrives i fonn af programsætninger. 

4.1 Prograrroverskriften 

Programoverskriften tildeler programræt et navn, og angiver even­
tuelt identifiere for en eller flere af de I/O kanaler, program­
met bruger. Listen af identifiere for I/O kanaler er omsluttet af 
parenteser, og hver enkelt identifier er adskilt fra de ankring­
stående af kamaer. Eksempler på programoverskrifter: 

PROGRAM kvadrater; 
PRcx;RAM lorrmeregner( input, output) ; 
PROGRAM sortering(printer,disk); 

I PolyPascal har programoverskriften ingen reel betydning for 
prograrrræt, og den kan derfor udelades efter behag. 

4.2 Erklæringsdelen 

I programblokkens erklæringsdel erklæres de identifiere, der 
bruges i blokken og andre blakke inden i denne. Erklæringsdelen 
er underdelt i fem forskellige afsnit: 

1. Labelerklæringer 
2. Konstantdefinitioner 
3. Typedefinitioner 
4. Variabelerklæringer 
5. Procedure- og funktionserklæringer 

I PolyPascal må hvert afsnit skrives et vilkårligt antal gange, 
og afsnittenes rækkefølge er uden betydning. standard Pascal 
angiver dog, at hvert afsnit kun må forekomræ nul eller en gang, 
og kun i den ovennævnte rækkefølge. 
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4.2.1 Labelerklæringer 

Enhver sætning i et program kan mærkes med en label ved at skrive 
labelens identif ier efterfulgt af et kolon foran sætningen. Det 
kræves imidlertid, at sådanne labels er erklæret i en labelerklæ­
ringsdel, før de bruges. En labelerklæringsdel indleæs rred det 
reserverede ord LABEL, efterfulgt af en liste af labelidenti­
fiere, adskilt af korrrraer, og afsluttes med et semikolon . . Et 
ekserrpel: 

LABEL 100,error,999,stop; 

~rk at Standard Pascal foreskriver, at labels kun må være 
positive heltal rnellem O og 9999, rnedens :EblyPascal tillader både 
tal og identifiere. 

4.2.2 Konstantdefinitioner 

En konstantdefiniton erklærer en identifier, og tildeler den en 
fast værdi. En konstantdefinitionsdel indledes med det reserve­
rede ord CONST, efterfulgt af en række konstanttilskrivninger, 
adskilt af seinikoloner. Hver konstanttilskrivning består af en 
identifier efterfulgt af et lighedstegn og en konstant. Konstan­
ter er enten tal eller strenge, som beskreve t i a fsnit 2. 2 og 
2.3. Et eksempel: 

CONST 
antal = 45; 
rrax = 19 3 . 15 8 ; 
min= -rrax; 
navn = 'Michael ' ; 
nylinie = "'M"J; 

De følgende konstanter er præ:lefinerede i :EblyPascal: 

pi 
false 
true 
maxint 

real 
boolean 
boolean 
integer 

3.1415926536E+00. 
Sandhedsværdien "falsk". 
Sandhedsværdien "sand". 
32767. 

En konstantdefinitionsdel kan også definere typeangivne konstan­
ter. Dette beskrives i kapitel 12. 

4.2.3 Typedefinitioner 

En datatype i Pascal kan enten beskrives direkte i en variabel­
erklæring, eller den kan referes ti 1 via en typeidentifier. En 
del prarlefinerede typeidentifiere findes som standard (integer, 
real, boolean, etc.), men udover disse kan brugeren defiære nye 
typer i en typedefinitionsdel. En sådan indledes med det reserve­
rede ord TYPE, efterfulgt af eri række typetilskrivninger, adskilt 
af seinikoloner. Hver typetilskrivning består af en typeidentifier 
efterfulgt af et lighedstegn og en datatype. Et eksemr::el: 
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TYPE 
heltal= integer; 
byte= 0 .. 255; 
dag= (man,tir,ons,tor,fre,lor,son); 
liste= ARRAYÆl .. l0A OF real; 
complex = ROCORD re,im: real END; 

Yderligere eksempler på typedefinitioner findes i de følgende 
kapitler. 

4.2,4 Variabelerklmringer 

Alle variable, der anvendes i et program, skal erklæres i varia­
belerklæringsdelen. Erklæring af en varial:el skal altid gå forud 
for dens brug, eller, med andre ord, variablen skal være "kendt" 
af canpileren, førend rran kan referere til den. 

En variabelerklæring erklærer en ny variaælidentifier og forbin­
der den med en datatyi:e. Denne sarrmenrang ræl lem identifier og 
tyi:e gælder i hele den blok, hvori variabelerklæringen foretages, 
med mindre identifieren redefineres i en irrlre blok. Variabeler­
klæringsdelen indledes med det reserverede ord VM., efterfulgt af 
et antal variabelerklæringer, adskilt af semikoloner. Hver varia­
belerklæring består af en eller flere .identifiere, adskilt af 
kærnaer, efterfulgt af et kolon og en datatype. Et eksemr:el: 

VM. 
rodl,rod2,rod3: real; 
taeller,i: integer; 
fundet: boolean; 
dl,d2: dag; 
buffer: ARRAYÆ0 .. 127A OF byte; 

Variable kan eventuelt erklæres til at ligge på faste adresser i 
lageret. Dette gøres ved at tilføje en AT sr:x=cifikation til 
variabelerklæringen efter datatypen. Det reservera:le ord AT skal 
efterfølges af en heltalskonstant, der angiver adressen på den 
første byte i lageret, der skal optages af variablen. Eksemr:x=l: 

VM. 
memtop: integer AT $0006; 
kamændolinie: STRIN3Æl27A AT $0080; 

AT specifikationen kan også angive, at en variabel skal ligge 
"oven i" en anden variabel, dvs. at den nye varial:el skal starte 
på den samæ adresse som den variabel, der angives efter AT. Et 
eksemr:x= 1 : 

VM. 
str: STRINGÆ32A; 
laengde: byte AT str; 
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Med de ovenfor viste erklæringer kanrær str og laengde til at 
starte på samne adresse i lageret (da den første byte af en 
strengvariabel indeholder længden af strengen, vil variablen 
laengde altså indeholde længden af strengen str). 

Der må. ikke erklæres mere end en variabel ad gangen, når AT 
specifikationen anvendes. 

Kapitel 23 og 24 giver yderligere detaljer om allokering af lager 
til variable. 

4.2.5 Procedure- og funktionserklæringer 

Procedureerklæringsdelen bruges til at erklære underprogramær i 
den nuværende programblok (se afsnit 15.2). En procedure akti­
veres via af en proceduresætning (se afsnit 6.1.2). 

Funktionserklæringsdelen bruges til at erklære underprogramner, 
der udregner og returnerer en værdi ( se afsnit 15 . 3) . En funktion 
aktiveres via et funktionska ld, der indgår i et udtryk (se afsnit 
5. 2). 

4.3 Sætningsdelen 

Sætningsdelen er den sidste del af en programblok. Den angiver de 
handlinger, der skal udføres når programæt eksekveres . Sætnings­
delen svarer til en sarmænsat sætning efterfulgt af et punktum. 
En sammensat sætning består af et vilkårligt antal sætninger, 
adskilt af semikoloner, og omsluttet af de reserverede ord BffiIN 
og END. 

Et eksempel på et program: 

PROGRAM konverter(output); 
CONST 

offset= 32; faktor= 1.8; 
start= 10; slut= 19; 

TY~:J;Erator = •~ ' ; 

gradtype= start .. sl~t; 
VAR 

grad: gradtype; . 
BEGIN 

writeln(separator); 
FDR grad:=start TO slut 00 
BEGIN 

write(grad:10, 'c',round(grad*faktor+offset):10, 'f' ); 
IF odd(grad) THEN writeln; 

END; 
writeln(seJ;Erator); 

END; 
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Programæt giver den følgende udskrift: 

---·-------
10c 50f 
12c 54f 
14c 57f 
16c 6lf 
18c 64f 

----------
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Udtryk 
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Udtryk består af operander og operatorer. Operander kan være 
variable, konstanter og funktionskald. Operatorerne er inddelt i 
fem prioritetsniveauer. Negationsoperatoren (et minus med en 
operand) har den højeste prioritet, efterfulgt af Nor operatoren, 
igen efterfulgt af de multiplicerende operatorer, derefter de 
adderende operatorer, og til sidst de relationelle operatorer. En 
følge af operatorer med samne prioritet evalueres fra venstre mod 
højre. Udtryk ansluttet af parenteser evalueres æfhængigt af de 
omkringstående operatorer. 

Dette kapitel beskriver udtryk af de standard skalare datatyper, 
dvs. integer, real, boolean og char. Udtryk af selvdefinerede 
skalare typer, strengtyper og mængdetyper kan også konstrueres, 
hvilket beskrives nænære i afsnittene 7.1, 8.2 og 11.2. 

5. 1 Operatorer 

Hvis begge operander i en addition ( +) , subtraktion ( - ) el ler 
multiplikation (*) er af typen integer, er resultatet også af 
typen integer. Hvis en eller begge operander er af typen real, er 
resultatet ligeledes af typen real. 

5.1.1 Negationsoperatoren 

Negationsoperatoren ( et minus med en operand) indikerer, at ope­
randens fortegn skal inverteres. Operanden kan være af typen real 
eller af typen integer. 

s.1.2 Nor operatoren 

Nor operatoren angiver at operanden, der er af typen }x)Qlean, 
skal komplementeres: 

Nor true 
Nor false 

= false 
= true 

PolyPascal tillader også, at Nor operatoren anvendes på en ope­
rand af typen integer. I så tilfælde angiver Nor, at samtlige 16 
bits i operanden skal inverteres. Nogle eksempler: 

Nor 0 
Nor -7 
Nor $23A5 

= -1 
= 6 
= $0C5A 
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Operator Operation 

* Multiplikation 
I Division 
DN Heltalsdivision 
.fvOD M:rlulus 
AND Logisk AND 
SHL Venstreskift 
SHR Højreskift 

5.1.4 Addererrle operatorer 

Operator Operation 

+ Addition 
&lbtraktion 

OR Logisk OR 
EXOR Logisk EXOR 

OperandtYP=r 

real, integer 
real, integer 
integer 
integer 
integer, boolean 
integer 
integer 

Operandtyper 

real, integer 
real, integer 
integer, boolean 
integer , boolean 

5.1.5 Relationelle operatorer 

Side 14 

Resultattype 

real, integer 
real 
san oi;:erand 
som o_p2rand 
san o i;:er and 
som o_p2rand 
san oi;:er and 

ResultattYl)e 

real, integer 
real , integer 
san o i;:er and 
som oi;:erand 

De relationelle operatorer tillader operander af alle standard 
skalare typer, dvs. integer, real, boolean og char. Integer og 
real operander kan eventuelt blandes. Resultattypen er altid 
boolean, dvs. resultatet er enten true eller false. 

a = b Sandt hvis a er lig med b. 
a <> b Sandt hvis a er forskellig fra b. 
a > b Sandt hvis a er større end b. 
a < b Sandt hvis aer mindre end b. 
a >= b Sandt hvis aer større end eller lig med b. 
a <= b Sandt hvis a er mindre end eller lig med b. 

5.2 Funktionskald 

Et funktionskald til en standardfunktion eller en selvdefineret 
funktion kan indgå i et udtryk ved at angive funktionens identi­
fier, eventuelt efterfulgt af en parameterliste. En pararreterlis­
te er en følge af variable eller udtryk, adskilt af komnaer, og 
omsluttet af parenteser. Funktionens resultat kan betragtes som 
en variabel af samne datatype som funktionen. Eksempler: 

round(grad) 
sqr-t(sqr(x)+sqr(y)) 
(max(a,b)<l0) AND (c>l00) 
voluræn(radius,hoejde) 
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Kapitel 6 

Sætninger 

S:Etningsdelen i et program, en procedure eller en funktion består 
af en samrænsat sætning, dvs. en følge af sætninger, adskilt af 
semikoloner og omsluttet af de reserverede ord BEGIN og END. 
Disse sætninger angiver de handlinger, der skal udføres, når pro­
gramræt, proceduren eller funktionen udføres. 

Enhver sætning kan forudgås af en eller flere labels, der kan 
referes 1 en GOrO sætning (se afsnit 4.2.1 og 6.1.3). 

Sætninger i Pascal e r .inddelt i simple sætninger og strukturerede 
sætninger. 

6.1 Simple sætninger 

En simpel sætning er en konstruktion, der ikke indeholder andre 
sætninger. I denne gruppe firrles tilskrivningssætninger, proce­
duresætninger, GOID sætninger og torrnæ sætninger. 

6.1.1 Tilskrivningssætninger 

Tilskrivningssætningen er den mest fundaræntale af alle sætnin­
ger. Den angiver, at en variabel skal tilskrives en ny værdi, der 
udregnes i et udtryk. Sætningen består af en variabel efterfulgt 
af tilskrivningsoperatoren ( :=) og et udtryk. 

Tilskrivninger kan foretages til variable af alle datatyper, dog 
ikke til fil variable. Bem:--erk, at variablen og udtrykke t skal være 
af sarrnæ type, med den undtagelse, at hvis variabeltypen er real, 
må udtrykkets type gerne være integer. Eksempler på tilskriv­
ningssætninger: 

antal:=antal+l; 
grad:=grad-10; 
fundet:=false; 
afstand:=sqrt(sqr(x)+sqr(y)); 
ciffer:= (nurn>=O) AND ( nurn<=9); 
rod:=(-b+sqrt(sqr(b)-d))/(2*a); 
a: =rrax3 ( a , b, c) ; 
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6.1.2 Proceduresætninger 

En proceduresætning bruges til at aktivere en standardprocedure 
eller en selvdefineret procedure. Sætningen består af en procedu­
reidentifier, eventuelt efterfulgt af en parææterliste. Pararæ­
terlisten er en følge af variable eller udtryk, adskilt af kan­
rna.er og omsluttet af parenteser. Eksanpler på proceduresætninger: 

seek(f,r) 
sorter(navne) 
anbyt(x,y) 
plot(x,round(sin(x*f)*20.0)+24) 

6.1.3 ooro sætninger 

En GOro sætning indikerer, at prograrnudførslen skal fortsættes 
fra den label, der referes til. Ved brug af Goro sætninger bør de 
følgende regler iagttages: 

En label kan kun refereres til inden for den blok, hvori 
den er erklæret. Det er således ikke tilladt at hoppe ind 
og ud af procedureblokke. 

Enhver label skal erklæres i en labelerklæring i den 
blok, hvori den bruges. 

6.1.4 Tcmæ sætninger 

En tom sætning indeholder ingen symboler og angiver således 
heller ingen handling. En tom sætning forekornrer de steder, hvor 
Pascals syntaks forventer en sætning, men hvor der ingen er. 
Eksempler: 

BEGIN END; 
WHILE digit AND (a>l7) DO æingentingå; 
REPEAT æventå UNrIL keypress; 

6.2 Strukturerede sætninger 

En struktureret sætning er en konstruktion, der bl.a. indeholder 
andre sætninger. Disse udføres enten sekventielt (samræ.nsat sæt­
ning) , betinget ( betingede sætninger) el ler repeterende ( rer,:eti­
tionssætninger). 

6.2.1 Samænsatte sætninger 

I nogle tilfælde må man kun anvende en enkelt sætning som kanI_X>­
nent i en struktureret sætning. Såfremt rran i denne situation 
ønsker at skrive flere sætninger, · kan man bruge en sarrmensat 
sætning, der er en følge af sætninger, adskilt af semikoloner og 
omsluttet af de reserverede ord BEGIN og END. Et eksanpel: 
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temp:=x; x:=y; y:=tanp; 
END; 
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(* ombyt x og y *) 

Det er ikke nødvendigt at skrive et semikolon efter den sidste 
sætning i en sa.rnrrensat sætning. 

6.2.2 Betingede sætninger 

En betinget sætning e r en sætning, der, på grundlag af et valgud­
t:ryk, udfører en a f de indeholdte sætninge r. 

6.2.2.1 IF sætninger 

IF sætningen angiver, at den indgående sætning kun skal udføres, 
hvis et givet boolean udtryk er sand (true). Hvis udtrykket er 
falsk (false), gælder der enten, at der ikke udføres nogen hand­
ling, eller, at sætningen efter ELSE symbolet skal udføres. 
Konstruktionen: 

IF <el> THEN IF <e2> THEN <sl> ELSE <s2> 

skal forstås på følgende nåde: 

Hvis <el > er falsk, udføres der ingen handling. 
Hvis <el> e r sand, og <e2> er sand, udføres <sl>. 
Hvis <sl> e r sand, og <e2> er falsk, udføres <s2>. 

Generelt gælder der, at en EISE-del hører sammen ræd den sidste 
IF-del, der mangler en ELSE-del. Eksempler på IF sætninger: 

IF x<l.5 THEN z:=x+y ELSE z:=1.5; 

IF tal<O THEN 
BEGIN 

writeln('Negative tal tillades ikke '); 
tal:=O; 

END; 

6.2.2.2 CASE sætninger 

En CASE sætning består af et udtryk (kaldet nøgleudtrykket) og en 
liste af sætninger, hver foregået af en værdiliste. En sætning 
bliver udført, hvis værdien af valgudtrykket findes i sætningens 
værdiliste. Hvis nøgleudtrykkets værdi ikke findes i nogen af 
værdilisterne , gælder der enten, at ingen sætninger udføres, 
eller, at sætningerne rrellern de reserverede ord orHERWISE og END 
udføres. 

International Computers Limited a/s 

Hovedkontor: Klampenborgvej 232, 2800 Lyngby. Tlf. 02-88 94 88. Giro 5 45 30 11 
Reg. nr. 40572. Telex 39147 iclcph dk. Telegram Computel, København 

Jylland og Fyn : Romancevej 9, 8700 Horsens. Telefon 05-62 75 88 

Kundeservice og uddannelsesafdeling : 
Bådehavnsgade 10, 2450 København SV. Telefon 01-16 55 88 
Telex 22451 iclts dk 



CL COMET PolyPascal PR<XiRAMMERI~EDNI~ 

AUG.85 Kapitel 6 Side 18 

En værdiliste består af et vilkårligt antal konstanter eller 
intervaller, adskilt med komnaer, efterfulgt af et kolon. Et 
interval skrives som to konstanter adskilt af et "dovent kolon" 
( .. ). Typen af konstanterne skal være den sarnne som tyr;:en af 
nøgleudtrykket. Sætningen efter værdilisten udføres, hvis nøgle­
udtrykkets værdi er lig rred en af konstanterne, eller indeholdt i 
et af intervallerne. Nøgleudtrykket kan være af enhver skalar 
tyr;:e, undtagen real. Nogle eksempler: 

CASE operator OF 
'+': x:=x+y; 
I - I : X: =x- y; 
' * ' • x: =x* y; 
I/': X:=x/y; 

END; 

CASE tal OF 
1,3,5,7,9: writeln('ul i ge ciffer'); 
2,4,6,8: writeln( 'lige ciffer'); 
0, 10 .. 255: writeln( 'nul eller mellan 10 og 255'); 

arHERWISE 
writeln( 'negativt eller større end 255' ); 
taeller:=taeller+l; 

END; 

Den sidste sætning før det reserverede ord orHE~SE og den 
sidste sætning før det reserverede ord END behøver ikke efterføl­
ges af et semikolon. 

6.2.3 Repetiticmssætninger 

En repetitionssætning bruges, når man ønsker at udføre en eller 
flere sætninger gentagne gange. Er antallet af gentagelser på 
forhånd kendt, bør FOR sætningen bruges. Ellers kan WHILE og 
REPEAT sætningerne bruges. 

6.2.3.1 WHILE sætninger 

Udtrykket, der kontrollerer WHILE sætningen, skal være af tyren 
boolean. Den indskrevne sætning gentages sålænge udtrykket er 
sarrl (true). Hvis udtrykket er falsk i begyrrlelsen, bliver sæt­
ningen aldrig udført. Nogle eksanpler: 

WHILE tal<l000 DO tal:=sqr(tal); 

WHILE i>0 00 
BEGIN 

IF odd(i) THEN z:=z*x; 
i:=i DIV 2; 
x:=sqr(x); 

END; 
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6.2.3.2 REPFAT sætninger 

Udtrykket, der kontrollerer REPFAT sætningen, skal være af tyi;:en 
boolean. Følgen af sætninger mellem de reserverede ord REPEAT og 
UNrIL gentages, indtil udtrykket bliver sand (true). Et eksemfEl: 

REPEAT 
readln(tal); sum:=sum+tal; 

UNrIL tal=O; 

Det er ikke nødvendigt at skrive et semikolon efte r den sidste 
sætning i en REPFAT sætning. 

6.2.3.3 FDR sætninger 

FOR sætningen angiver, at den indgående sætning skal udføres 
gentagne gange, ræns en stigende el ler falderrle række værdier 
bliver tilskrevet en variabel, kaldet kontrolvariablen. Værdierne 
kan enten stige i spring af 1 ('ID) eller falde i spring af 1 
(DCWNTO). 

Kontrolvariablen, startværdien og slutværdien skal være af samne 
skalare tYI:E- Typen real er ikke tilladt. Kontrolvariablen skal 
være en enkeltvariabel (dvs. den må ikke være et element i en 
struktur). 

Hvis startværdien er større end slutværdien ved TO, 
startværdien er mirrlre end slutværdien ved DO¼NTO, 
indgående sætning ikke . Nogle eksempler: 

FDR i:=l TO 10 DO writeln(i:5,sqr(i) :5) ; 

FOR i:=l TO n DO 
BEGIN 

readln ( tal ) ; 
IF. tal=O TREN 
antalnuller:=antalnuller+l ELSE 
IF tal>O TREN 
positivsum:=positivsum+tal EISE 
negativswn:=negativswntal; 

END; 

eller 
udføres 

hvis 
den 

Beræerk, at den indgående sætning ikke må udføre tilskrivninger 
til kontrol variablen. Hvis FDR løkken skal afbrydes, før den 
slutter af sig selv, bør en GOIO sætning anvendes (dette er 
imidlertid dårlig programæringsteknik - anvend i stedet en WHILE 
el ler en REPFAT sætning) . 

Efter endt udførsel af en FOR sætning er kontrol variablen 1 ig med 
slutværdien, med mindre FDR sætningen blev oversprunget. I sidst­
nævnte tilfælde bliver der ikke foretaget tilskrivning til kon­
trolvariablen. 
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Kapitel 7 

Skalare typer og delintervaller 

Skalare typer er de grundlæ:Jgende datatyper i Pascal. Det, der 
kendetegner disse typer, er, at de indeholder en endelig og 
lineært ordnet IPc--engde af værdier. 

Datatypen real regnes for en skalar type sel mm æn ikke opfylder 
den ovenfor givne definition. Af denne grund kan reals ikke altid 
anvendes i de sammenhænge, hvor arrlre skalare typer tillades. 

7.1 Skalare typer 

Udover at benytte de standard skalare tyr,er (integer, real, 
boolean og cha.r) kan brugeren selv definere nye skalare typer. 
Dette gøres ved at angive en liste af identifiere, der er de 
mulige værdier for den nye type, i den rækkefølge, der skal gælde 
for værdierne . Nogle eksempler: 

TYPE 
kort= (klær,ruder,hjerter,spar); 
dag= (rnan,tirs,ons,tors,fre,loer,soen); 
operator= (plus,minus,gange,dividere); 
tipstegn= (et,kryds,to); 

Variable af den ovenstående type kort kan antage en af fire 
værdier, nemlig kloer, ruder, hjerter eller spar. Den standard 
skalare type boolean er defineret san: 

TYPE 
boolean= (false,true); 

De relationelle operatorer (=, <>, >, <, >= og <=) kan bruges på 
alle selvdefinerede skalare typer, forudsat at begge operander er 
af den sarme type ( reals og integers kan dog blandes) . Den defi­
nerede rækkefølge, dvs. den rækkefølge hvori typens konstanter er 
angivet i typedefinitionen, lægges til grund for samrænligningen. 
Fbr den ovenstående type kort, gælder der således: 

klær <ruder< hjerter< spar 

Der find.es tre standardfunktioner, der kan anvendes på al le ska­
lare typer ( undtagen r eal) : 

succ(x) 
pred(x) 
ord(x) 

returnerer eft erfølgeren til x. 
returnerer forgængeren til x. 
returærer ordinalværdien af x. 
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Resultattypen for succ og pred er den sanrne san argurrentets type. 
Resultattypen for ord er integer. Den ordinale værdi 
første konstant i en selvdefineret skalar type er 0. 
ovenstående skalare typer gælder der: 

succ(ruder) = hjerter 
pred( fre) = tars 
ord(gange) = 2 

7.2 Delintervaller 

af den 
For de 

Man kan definere en ny datatype, scm er et delinterval (engelsk 
"subrange ") af en tidligere defineret skalar type (undtagen 
r eal). Definitionen angiver blot den mindste og den største værdi 
i de lintervallet, hvor den nErlre grænse skal være mindre end 
eller lig med den øvre. Delintervaller af typen r eal tillades 
ikke. Nogle eksempler: 

TYPE 
dag= (man,tirs,ons,tors,fre,loer,soen); 
arbejdsdag= man .. fre; 
fridag= loer .. soen; 
ciffer= '0' .. '9'; 
bogstav= ' A' .. 'Z'; 
skala = -99 .. 99; 
maanedlaengde = 28 .. 31; 

De ovenstående t yper a rbejdsdag og fridag e r begge delintervaller 
af den ska lare type dag, også kendt som deres overordnede type. 
Den overordnede type f or cif fer og bogstav er char, og den over­
or dnede t ype f or skala og rna.anedlaengde er i nteger . Den prædef i -
nerede t ype byte er givet ved: 

TYPE 
byte = 0 .. 255; 

En de lintervaltype a rver alle de egenskaber, der kendet egner dens 
overordnede skala r e type, blot ræd en be:3'rænsning a f værdiornrå­
deL 

Brug af skalare typer og delintervaller kan anbefales af mange 
grunde. For det første letter de i høj grad forståelsen af et 
program. For det andet blive r værdier, der tilskrive s variable af 
skalare typer og delintervaltyper, automatisk kontr olleret, når 
et program udføres (mErl mindre andet angives), og for det tredje 
vil skalarer og delintervaller ofte sr:are lagerplads, da PolyPas­
cal canpileren kun reserverer en byte til variable af selvde fine­
rede skalare typer med op til 256 elementer, og variable af 
delinterval typer, hvor både øvre og nedre grænse er mellem O og 
255. 
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7.3 Typekonvertering 

Som tidligere beskrevet i dette afsnit kan ord funktionen anven­
des til at konvertere værdier af skalare typer til værdier af 
typen integer. Standard Pascal definerer imidlertid ikke en meto­
de ti 1 den anvendte situation, dvs. en rretcrle hvonæd integers 
kan konverteres til skalarer. 

I PolyPascal kan en værdi af enhver skalar type konverteres til 
en værdi af enhver anden skalar type, ned den samne ordinale 
værdi, ved hjælp af "retype" faciliteten. Dette opnås ved at 
anvende typeidentifieren for den ønskede skalare type i et funk­
tionskald. Funktionskaldet skal angive en enkelt pararreter, an­
sluttet af p:rrenteser, der må være en værdi af enhver skalar 
type. Under forudsætning af typedefinitionerne i afsnit 7.1 gæl­
der der .således: 

integer(hjerter) = 2 
dag( 4) = fre 
operator(0) = plus 
char ( 6 5 ) = 'A' 
integer( '0') = 48 
opera tor ( ruder ) = minus 

Typekonverteringer nå ikke anvende typen real, hverken san den 
ønskede type eller som argumenttypen. 

7.4 Værdikontrol 

Medmindre andet angives, genererer PolyPascal canpileren kede i 
det oversatte program til at foretage kontrol af værdier, der 
tilskrives variable af selvdefinerede skalare typer og delinter­
valtyper. Dette er ofte en stor fordel når et program skal fejl­
S03"es, men i et færdigt program er det sjældent nødvendigt. Ved 
hjælp af æ$R+å og æ$R-å ccmpilerdirektiverne er det derfor muligt 
at styre, om compileren skal generere kede til at foretage kon­
trol. Ved start af ccmpileren bliver æ$R+å autorratisk valgt, og 
når variable af skalare typer og delintervaltyper tilskrives i 

denne stilling, vil de tilskrevne værdier blive kontrolleret. I 
den mcdsatte stilling, æ$R-å, bliver der ikke foretaget kontrol. 
Et eksemi;:e 1 : 

PRffiRAM vaerdikontrol; 
TYPE 

ciffer = 0 .. 9; 
VAR 

cl,c2,c3: ciffer; 
BEGIN 

cl :=5; 
c2 :=cl+l; 
æ$R-å c3 :=167; 
æ$R+å c3 :=65; 

END. 
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Når værdikontrol er aktiveret bliver der også genereret ketle til 
at checke pararreterværdier i procedure- og funktionskald, hvis 
parææteren er en værdipararreter af en skalar type eller en 
delintervaltype. 

Værdikontrol bør kun slås fra i gennsnprøvede prograrnner. 
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Strenge, der er føl ger af tegn, bruges ofte i programrrer. Til 
strengbehandling i IblyPascal er der mulighed for at definere 
strengtyper. Antallet af tegn i en strengvariabel, også kaldt 
længden af strengen, kan variere dynamisk rællem O og en given 
øvre grænse. 

8.1 Strengtyper 

Når en strengtype defineres, angiver man den maksimale længde af 
de strengværdier, der kan tilskrives strengvariable af denne 
type. Strengtypen indledes med det reserverede ord S'IRING, efter­
fulgt af en konstant der angiver den maksirrale længde. Konstanten 
skal v-cere et heltal mellem 1 og 255, omsluttet af Æ og A symbo­
lerne. Nogle eksempler: 

TYPE 
filnavn= STRIN:;Æl4A; 
linie= STRI~72A; 
hexstr = S'IRINGÆ4A; 

Antallet af bytes, der optages i datalageret af en variabel af en 
given strengtype, svarer til strengvariablens maksim3.le længde 
plus en . 

8.2 Strengudtryk 

Strengværdier kan udregnes fra andre strengværdier ved hjælp af 
strengudtryk. I lighed med nuræriske udtryk er strengudtryk 
opbygget af operander og operatorer. Operanderne er enten streng­
konstanter, strengvariable eller strengfunktioner. 

De relationelle operatorer(=, <>, >, <, >=og<=) kan bruges til 
at samænligne strenge. Ved en sådan scl1Tlm2Illigning bliver tegnene 
i strengene samænlignet enkeltvis fra venstre moo højre, indtil 
to tegn er forskellige. Hvis strengene er af forskellig længde, 
men ens til længden af den korteste streng, anses den korteste 
streng for at være den mindste . To strenge er ens, hvis og kun 
hvis de er af samæ længde og indeholder de sarrme tegn i den 
samme rækkefølge. Nogle eksempler på sarruænligninger, der giver 
værdien true: 
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'streng ' = 'streng' 
'B' > 'A' 
'N21::.' < 'ABCD' 
'test' <> 'test ' 
'12 I < I 2 I 

Sarrmensætningsoperatoren, der skrives san et plus tegn ( +) , 
bruges til at sarnrrensæ:te strenge. Sammensætningsoperatoren har 
højere prioritet end de relationelle operatorer. Nogle eksempler: 

'Jens '+'Hansen'= 'Jens Hansen' 
'132'+'. '+'377' = '132.377' 
'A'+'B'+'C'+'D' = 'ABCD' 

8.3 Strengtilskrivninger 

Tilskrivningsoperatoren (:=)brugestil at tilskrive strengvær­
dier til strengvariable. Nogle eksempler : 

cifre:='0123456789'; 
linie:='dette er en streng'; 
tekst:='"'+linie+'"'; 

Hvis den streng, der tilskrives en strengvariabel, er længere end 
strengvariablens rnaksi.rrale længde, er æt kun de første tegn, der 
overføres. Hvis, for eksempel , strengen 'langstreng' tilskrives 
en strengvariabel af typen STRIN;Æ4A, vi 1 variablen kun inde­
holde de første fire tegn, dvs. 'lang'. 

8.4 Strengfunktioner og procedurer 

De følgende strengfunktioner er standard i PolyPasæl: 

len(s) 

pos(p,s) 

copy(s,i,n) 

Returnerer længden af strengudtrykket s, dvs. 
antallet af tegn is. Resultattypen er integer. 

pog ser strengudtryk, og resultattypen er inte­
ger. Funktionen returnerer positionen af den 
første forekanst af strengen pi strengens (p:_)­

sitionen af det første tegn i en streng er 1). 
Hvis pikke findes is, returneres 0. 

s er et strengudtryk, og i og n er udtryk af 
typen integer. oopy returnerer en streng, der 
indeholder n tegn fra s, startende fra den i 'te 
position is. Hvis i er større end len(s), retur­
neres en tom streng. Hvis i+n-1 er større end 
len(s), returneres en streng på len(s)-i+l tegn. 
Hvis i er udenfor området 1 .. 255, stopper prog­
rarrmet med en kørselsfejl. 
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strs er et vilkårligt antal strengudtryk, adskilt 
af kormaer. Resultatet er en streng, der består 
af sarnænsætningen af de angivne strenge. Hvis 
længden af resultatet er større end 255, stopper 
prCXJrarrmet med en kørselsfejl. Berrærk, at streng­
samrrensætning også kan foretages ned plus (+) 
OP=ratoren. concat er udelukkende medtaget i 
PolyPascal for at sikre kompatibilitet ned andre 
versioner af Pascal. 

De følgende strengprocedurer er standard i PolyPascal: 

delete(s,i,n) 

insert(p,s,i) 

val(s ,x, p) 

str(p,s) 

s er en strengvariatel og både i og n er udtryk 
af typen integer. Proceduren fjerner n tegn fra 
s, startende med det i' te tegn. Hvis i er større 
end len(s), bliver ingen tegn fjernet. Hvis i+n-1 
er større end len(s), bliver len(s)-i+l tegn 
fjernet. Hvis i er udenfor anrådet 1 .. 255, 
stopP=r prCXJrarrmet med en kørselsfejl. 

per et strengudtryk, ser en strengvariatel , og 
i er et udtryk af tyP=n integer. Proceduren ind­
sætter strengen p i strengen s på den i' te posi -
tion. Hvis i er større end len(s), bliver p sat i 
forlængelse afs. Hvis resultatet er større end 
den maksirrale længde af s, vil s kun indeholde de 
første tegn. Hvis i er udenforanrådet 1 .. 255, 
stopP=r prCXJranmet med en kørselsfejl. 

s er et strengudtryk, x er en varia.te 1 af typen 
real eller af typen integer, og p er en variabel 
af tYP=n integer. D2n nuræriske streng i s kon­
verteres til en værdi af samæ type san x, og 
gemres i x. D2n nuræriske værdi skal følge de 
regler, der gælder for nuræriske konstanter (se 
afsnit 2.2). Hverken foranstående eller efter­
følgende blanktegn tillades. Hvis konverteringen 
forløber korrekt, sættes p til 0. Ellers sættes p 
til positionen på det første ulovlige tegn (i så 
tilfælde er værdien af x ubesternnelig). 

p er en wri te-pararreter af typen real eller af 
typen integer, og s er en strengvariatel. Proce­
duren konverterer den numeriske værdi til en 
streng og gemner resultatet i s. Formatet af 
write-pararretre er beskrevet i afsnit 16.3. 

Det nedenfor viste program derronstrerer strengbehandling i Poly­
Pascal: 
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PROGRN-1 strengdano; 
VAR 

Kapitel 8 

st,rære,delstr,mindre: STRINGÆ64A; 
i,p: integer; 
r: real; 

BEGIN 
st: =' samænsat' ; 
mere:='dette er en '+st+' streng'; 
wri tel n( 'linie 1: ' ,rære) ; 
st:='her står 16 tegn'; 
writeln( 'linie 2: ',len(st),' ',len('')); 
st:='dette e r en tekststreng'; 
delstr:=' tekst' ; 

Side 27 

write ln( 'linie 3: ',p::>s(de lstr,st),' ',p::>s( '7', '12345')); 
st:='delstrenge udtages ræd oopy funktionen'; 
mindre:=copy(st,r:os( 'u',st),7); 
wri t e l n( 'linie 4: ',mindre); 
write ln('linie 5: ',oopy( '12345' ,3,255) ); 
st:='dette er e n mege t lang tekststreng'; 
dele te(st,r:os( 'en' ,st)+3,11); 
wri teln( 'linie 6: ',st); 
st:='a e r lig med b'; 
insert ( 'mindre end eller ' ,st, 6) ; 
wri teln( 'linie 7: ', st) ; 
st:='-1547'; 
val ( st, i, p); 
writeln( 'linie 8: ',i,' ',p); 
r:=pi; 
str(r:10:6,st); 
wr i tel n ( ' 1 ini e 9 : ' , st ) ; 

END. 

Prograrrmet giver den følgende udskrift: 

dette er en sammensat streng 
16 0 
13 0 
udtages 
345 
dette er en tekststreng 

linie 1: 
linie 2: 
linie 3: 
linie 4: 
linie 5: 
linie 6: 
linie 7: 
linie 8: 
linie 9: 

a er mindre end el ler lig med b 
-1547 0 

3.141593 

8.5 Strenge og tegn 

Strengtyper og den standard skalare tyµ:: char er kompatible, dvs. 
når en strengværdi forventes, kan et tegn (en char værdi) angives 
i stedet, og omvendt. Desuden kan strenge og tegn blandes i 
udtryk. Når en char variabel bliver tildelt en strengværdi, skal 
strengens længde være pracis 1, ellers stopper prograrrrnet med en 
kørselsfej 1. 
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De enkelte tegn i en streng kan adresseres individuelt gennem 
indexering. Dette opnås ved at efterfølge strengvariablen med et 
indexudtryk, af typen integer, orrsluttet af (. og . ) syml:x:>lerne. 
NOJle eksempler: 

linieÆ37A cifferÆiA navnÆlen(navn)-lA 

Tegnet med index O angiver strengens nuværende længde. SålErles 
svarer len(s) til ord(s( .0.)). Der føres ikke kontrol med, om 
værdier, der tilskrives længdeindikatoren, er mindre end den 
maksiræ.le længde af strengvariablen. 

Nå.r værdikontrol er aktiveret, dvs. når sætninger canpileres i 
æ$R+å stillingen, genereres der tillige kcrle, der checker, at 
værdier i indexudtryk ikke overstiger strengvariablenes maksirrale 
længder. Det er imidlertid muligt at indexere en streng udover 
dens nuværende dynamiske længde. Indholdet af sådanne tegnpositi­
oner er tilfældigt, og tilskrivninger til dan ændrer ikke stren­
gens reelle værdi. 

8.6 Pradefinerede strenge 

PolyPascal indeholder en række præ:lefinerErle strenge, der kan 
bruges ti 1 styring af diverse skærmfunktioner. Strengene def ine­
res ved hjælp af INSTALL programræt. Nedenfor følger en beskriv­
else af hvad der sker, når de udskrives: 

clrhom 

clreos 

clreol 

inslin 

dellin 

rvson 

rvsoff 

inton 

intoff 

Clear hane. Sletter skænæn og placerer cursoren i 
øverste venstre hjørne. 

Clear to end of screen. Sletter alle tegn fra cursoren 
og til slutningen af skænæn. 

Clear to end of line. Sletter alle tegn fra cursoren 
og til slutningen af den nuværerrle linie. 

Insert line. Indsætter en blank linie på skænæn og 
rykker den nuværende linie, og alle under den, en 
linie ned. 

Delete line. Sletter den nuværende linie og rykker 
alle linier under den en linie ep. Den nederste linie 
på skænæn blankes. 

Reverse on. De efterfølgende tegn skrives i inverteret 
skrift. 

Reverse off. Oph:E~r rvson effekten. 

Intensify on. De efterfølgerrle tegn skrives i kraftig­
ere (eller svagere) inten~itet. 

Intensify off. Cphæver inton effekten. 
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ulnon 

ulnoff 

blkon 

blkoff 

alloff 

CCXv1E'r PolyPascal PR03RAMMERI~EJLECNING 

AUG.85 Kapitel 8 Side 29 

Underline on. De efterfølgende tegn understreges. 

Underline off. Cphæver ulnon effekten. 

Blink on. De efterfølgende tegn blinker. 

Blink off. Cphæver blkon effekten. 

All attributes off. Cphæ-ver alle de ovenståerrle tegn­
attributer. 

Barærk, at clrhan er den eneste streng, der behøver installeres, 
for at FblyPascal kan anvendes. Der er altså ingen garanti for, 
at de andre strenge fungerer. Imidlertid vil en udefineret streng 
altid have længden 0, hvilket ffi3.n for eksemr::el kan bruge i en 
test som vist nedenfor: 

IF rvson=' ' THEN wri te ( ' Inverteret skrift findes ikke' ) ; 
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Kapitel 9 

Arraystrukturer 

En arraystruktur består af et antal dataelementer, der alle er af 
samæ type, kaldet e lementtypen. Et elerrent refereres til ved at 
angive et index, de r bestenmer hvor i arraystrukturen, elementet 
findes. Indices udregnes ved hjælp af indexudtryk, og deres type 
kaldes indextypen. 

9.1 Brug af arraystrukturer 

En arraytypes definition angiver både elerrenttypen og indextypen 
( og denæd antallet af elementer i arraystrukturen) . Arraytypen 
indledes med det reserverede ord ARRAY. Herefter følger indexty­
pen, der er omsluttet af Æ og A symbolerne, og tilsidst det 
reserverede ord OF, efterfulgt af elementtypen. Nogle eksempler: 

TYPE 
ciffer = 0 .. 9; 
farve= (roed,groen,blaa); 
liste= ARRAYÆl .. l00A OF real; 

VAR 
ciffernavn: ARRAYÆciff erA OF S'IRINGÆlOÅ; 
intensitet: ARRAYÆfarveA OF ciffer; 
a,b: liste; 

Et arrayelerrent udvælges ved at angive arrayvariablens navn ef­
terfulgt af et indexudtryk omsluttet af Æ og A symbolerne. Negle 
eksempler: 

ciffernavnÆSA:=' fem'; 
intensitetÆgroenÅ:=7; 
aÆ'iÅ:=aÆiA*2.5/bÆj+lA; 
a:=b; 

Da tilskrivning mellem to variable af sarnæ type altid er til­
ladt, er det muligt at kopiere hele arraystrukturer ved hjælp af 
tilskrivningsoperatoren san vist ovenfor (a:=b). 

æ$R+å og æ$R-å cornpilerdirektiverne bestenrrer, om cx:mpileren skal 
generere kode til at foretage kørselskontrol af indexværdier. Ved 
start af oompileren bliver æ$R+å autæatisk valgt, og når array­
variable indexeres i denne stilling, bliver indexudtrykkene 
checket mod grænserne i deres tilhørende indextype. 
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I PolyPascal kan man ved hjælp af æ$S+å og æ$S-å canpilerdi­
rektiverne besterrne, om den kode, der genereres til at udføre 
indexeringer af arrays, skal optirreres med hastighed eller lager­
forbrug for øje. Ved start af canpileren vælges æ$S-å, og kode 
ti 1 i ndexering, der genereres i denne sti 11 ing, bliver optim2ret 
m2d henblik på størrelsen af koden. I æ$S+å stillingen bliver 
koden deri.merl optim2ret med henblik på eksekveringshastighed. 
Hastighedsgevinsten er størst for flerdinensionale arrays. 

9·. 2 Flerdi.Iænsionale arraystrukturer 

En arraystrukturs eleænttype kan være enhver datatype. SålErles 
kan elanenttypen igen være en arraytype, og da er arraystrukturen 
flerdilænsional. Nogle eksempler: 

TYPE 
skakbrik= (tom,konge,darre,taarn,springer,loeber,bonde); 
skakbraet = ARRAYÆl .. 8A OF ARRAYÆL . 8A OF skakbrik; 
side = 0 .. 9; 
terning = ARRAYÆsideA OF ARRAYÆsideA OF 

ARRAYÆ.sideA OF real; 
VAR 

braet: skakbraet; 
t: terning; 

Definitionen af en flerdimensional arraystruktur kan skrives 
kortere ved at angive alle indextyper på en gang: 

skakbraet = ARRAYÆ1 .. 8,l .. 8A OF skak.brik; 
terning= ARRAYÆside,side,sideA OF real; 

På sarrrre nåde kan en reference til et elenent i en flerdirænsio­
nal arraystruktur CXJSå forkortes: 

braetÆ3, 7A 
tÆ0,4,3A 

svarer til 
svarer til 

braetÆ3AÆ7A 
tÆ0AÆ4AÆ3A 

En flerdirænsional arraytype kan naturligvis udtrykkes ved hjælp 
af tidligere definerede arraytyper. Et eks~l: 

CONST 
n = 3; m = 4; 

TYPE 
vektor = ARRAYÆl .. nA. OF real ; 
ma.trix = ARRAYÆl. .mÅ OF vektor; 

VAR 
vl, v2: vektor; 
ml: matrix; 
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I dette tilfælde er de nedenfor viste tilskrivninger tilladte: 

v lÆ'i.A: =rnlÆi, jA+ 1 . 5; 
mlÆiAÆjA:=vlÆiA+v2ÆjA; 
vl:=v2; 
v2:=mlÆiA; 
mlÆjA:=vl; 

9.3 Prmefinerede arrayatrukturnr 

Til brug for direkte adgang til CPU lager og dataporte firrles der 
i PolyPascal to prarlefinerede arraystrukturer kaldet mem og port. 

9. 3 .1 mem arraystrukturen 

mem arraystrukturen giver adgang til CPU'ens lager. Til hvert 
element i ræm svarer en byte i lageret. 

Indextypen for mem arraystrukturen er integer. Når et element 
tilskrives e n værdi, bliver værdien gemt i lageret på den adres­
se, der er givet ved irrlexudtrykket, og når der i et udtryk 
refereres til et element, bliver værdien læst fra den adresse i 
lageret, der svarer til indexudtrykket. Nogle eksempler: 

memÆa.ddr(v)+offsetA:=$C0; 
iobyte:=rrernÆ3A; 
memlE:i.A:=mernÆi+lA; 

9.3.2 port arraystrukturen 

port arraystrukturen giver adgang til CPU'ens dataporte. Hvert 
element i :p::>rt repræsenterer en data:p::>rt, hvis portadresse er 
givet ved indexudtrykket. Indextypen er byte, da data:p::>rtenes 
adresser er 8-bits for Z-80 processoren. Når et element i port 
arraystrukturen tilskrives en værdi, bliver værdien udlæst på 
porten (en OUT instruktion), og når der i et udtryk refereres til 
et element, bliver værdien læst fra porten ( en IN instruktion). 
NCXJle eksempler: 

portÆ$46A:=$FF; 
portÆbaseA:=portÆbaseA EXOR mask; 
WHILE :p::>rtÆ$B2A AND $ 8 0=0 00 æventå; 

Visse begrænsninger knytter sig til part arraystrukturen. For det 
første er det ikke muligt a t referere til hele arraystrukturen 
(reference uden indexudtryk) , og for det andet kan elerænter ikke 
anvendes som var-parairetre til procedurer og funktioner. 

It 

li 
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9.4 Tegn-arrays 

Tegn-arrays er arraystrukturer med et index og eleiænter af t~n 
char, dvs. arraystrukturer der er defineret som: 

ARRAYÆn .. rrÅ OF char 

hvor n og m er af t~n integer, og m er større end n. Tegn­
arrays kan opfattes som strenge med en konstant længde ( m-n+ 1 ) . 
Strengkonstanter kan tilskrives til tegn-arrays, forudsat at 
længden af konstanten er lig med antallet af elanenter i array­
strukturen (m-n+ 1). 

I PolyPascal kan tegn-arrays indgå i strengudtryk. Et tegn-array 
konvertere s da til en streng af længden m-n+ 1 (hvor n og m er 
nedre og øvre grænse i tegn-arrayets indextYP3) . Tegn-arrays kan 
altså samrænlignes og rranipuleres på samme måde som strenge. 
Beriærk dog, at værdier udregnet i strengudtryk ikke kan ti lskri -
ves til tegn-arrays - de eneste værdier, de r kan tilskrives, er 
strengkonstanter og andre tegn-array variable af sarnrre type. 
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En post er en struktureret datatype, og på samne nåde som en 
arraystruktur består den af flere enkelte elerrenter. I en fX)St 
kaldeselerrenterne felter. I et felt kan der lagres værdier af en 
bestemt datatYP=, der angives i definitionen af r;:osttypen. Data­
t~ kan vælges helt frit, og kan eventuelt være endnu en post­
type. 

10.1 Brug af poster 

En posttypes definition angiver en datatype og et feltnavn for 
hvert felt i fX)Sten. Definitionen indledes ned det reserverede 
ord ROCORD og afsluttes med det reserverede ord END. Herimellem 
skrives en feltliste, de r består af en eller flere feltsektioner, 
adskilt af semikoloner. Hver feltsektion består af en eller flere 
identifiere, adskilt af kormraer, efterfulgt af et kolon og en 
datatype. Nogle eksempler: 

TYPE 
corrplex = RECORD 

re,im: real; 
END; 

rnaanedsnavn = (jan,feb,mar,apr,maj,jun 
jul,aug,sep,okt,nov,dec); 

datofX)st = RECORD 
dag: 1.. 31; 
maaned: maanedsnavn; 
aar: 1900 .. 1999; 

END; 
navnepost REmRD 

efternavn: STRINGÆ32A; 
antalnavne: 1 .. 3; 
fornavne: ARRAYÆ1 .. 3A OF STRIN~l6A; 

END; 
VAR 

x,y: canplex; 
da to: da tofX)s t; 
kunde: navnefX)st; 
fridage: ARRAYÆ1 .. 14A OF datopost; 

Identifierne r e , irn, dag, maaned, aar, efternavn, antalnavne og 
fornavne er feltnavne. Et feltnavn er lokalt for en posttype, og 
sarrune feltnavn kan derfor anvendes i flere forskellige posttYJ?=r. 
Et felt i en post angives ved at skrive et punktum og feltnavnet 
efter r;:ostvariablen. Nogle eksempler: 
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x.re: =5. 9; 
y. im: =x. im+y. im; 
dato. dag: =2; 
dato.rraaned:=dec; 
dato.aar:=1960; 
kunde.efternavn:='Hansen'; 
kunde.antalnavne:=2; 
kunde.fornavneÆlA:='Karl'; 
kunde.fornavneÆ2A:='Erik'; 
fridageÆl0A:=dato; 
x:=y; 

Kapitel 10 Side 35 

13Errærk, at samtlige værdier i en post kan kq>ieres direkte over i 
de tilsvarende felter i en anden r:ost af sarnne type, som vist i 
de sidste to tilskrivninger ovenfor. 

Felter i en r:ost kan være af enhver datatype. Således ka.n en 
felttype være yderligere en posttype, san vist nedenfor: 

TYPE 
personr:ost = RECORD 

navn: navner:ost; 
foedselsdato: datopost; 

END; 
VAR 

pl,p2,p3: personr:ost; 

I dette tilfælde er de nedenfor viste tilskrivninger tilladte: 

pl .navn. efternavn:=' Jensen'; 
pl.navn.antalnavne:=l; 
pl.navn.fornavneÆlA:='Peter'; 
pl.foedselsdato.dag:=17; 
pl.foedselsdato.rraaned:=rnar; 
pl.foedselsdato.aar:=1951; 
p2.navn:=pl.navn; 
p3:=p2; 

10. 2 WITH amtninger 

Den ovenfor anvendte notation kan være en smule anstrengende, men 
den kan da CXJSå forkortes ved hjælp af en WITH sætning. WITH 
sætningen "åbner" en post, således at feltnavnene bliver tilgæn­
gelige som almindelige variabelidentifiere. En WITH sætning star­
ter med det reserverede ord WITH. Heri;::å følger en rakke r:ostva­
riable adskilt af korcnaer, efterfulgt af det reserverede ord DO 
og en sætning. I den indskrevne sætning kan feltidentifierne i de 
p::>stvariable, der angives rællem. WITH og 00, anverrles som almin­
delige variabelidentifiere. Den nedenfor viste WITH sætning sva­
rer til sætningerne ovenfor: 
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WITH pl,navn,foedselsdato 00 
BF.GIN 

efternavn:='Jensen'; 
antalnavne:=l; 
fornavneÆlA:='Peter'; 
dag:=17; 
rnaaned:=rrar; 
aar:=1951; 
p2.navn:=navn; 
p3:=p2; 

END; 
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Antag at den følgende erklæring er foretaget: 

VAR 
da toer: ARRAYÆl .. 7 A OF dato_r;:ost; 

Sætningen: 

WITH datoerÆ4A 00 
IF rnaaned=dec THEN 
BEGIN 

maaned:=jan; aar:=aar+l; 
END ELSE rraaned:=succ(rnaaned) ; 

svarer da ti 1 : 

IF datoerÆ4A.rraaned=dec THEN 
BF.GIN 

datoerÆAA.rraaned:=jan; 
datoerÆ4A.aar:=datoerÆ4A.aar+l; 

END EISE 
datoerÆ4A.rraaned:=succ(datoerÆ4A.rraaned); 

Fonren: 

WITH pl,p2, .... ,pn DO 

svarer til: 

WITH pl DO WITH p2 DO . . . . WITH pn 00 

I I-OlyPasæl bestemæs det maksimale antal nesta:le WITH sæt­
ninger, der til lades, dvs. det maksimale anta 1 poster, der kan 
åbnes på en ganJ, via oompilerens W register. Ved start af cornpi­
leren vælges æ$W4å, hvilket betyder, at maksimalt 4 WITH sætning­
er kan nestes. Det rnaksirnale nestingniveau kan varieres rællern 0 
og 9, og er givet ved indholdet af W registeret ved begyndelsen 
af den nuværende blok. Hvis et æ$W8å cornpilerdirektiv plaæres 
før erklæringsdelen i en blok, kan WITH sætninger i denne blok 
altså nestes op til 8 gange (berrærk, at dette ikke betyder, at 
der kun må være 8 WITH sætninger i blokken, men derirncrl, at der 
højst må være 8 WITH sætninger inden i hinanden). I begyndelsen 
af en blok reserverer canpileren 2 bytes for hver tilladt nes­
tingniveau. 
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10.3 Variant-del i poster 

En posttype kan defineres sådan, at forskellige variable af denne 
posttype r\Cln indeholde forskellige felter. Dette oprås ved at 
indføje en variant-del i posttypen. Variant-delen indledes med 
det reserverede ord CASE, efterfulgt af en skalar datatype, kaldt 
mærketypen, igen efterfulgt af det reserverede ord OF. Hver 
variant startes m2d en eller flere konstanter, hvis type er givet 
ved mærketypen, efterfulgt af et kolon. Selve varianten angives 
som en feltliste ansluttet af p::rrenteser. Varianterne adskilles 
med semikoloner. 

Antag, san et eksempel, at ITBn ønsker at beskrive tre forskellige 
geaætriske figurer ved hjælp af en enkelt datatype. Hvis de tre 
geanetriske figurer er : 

TYPE 
figurtype= (rektangel,triangel,cirkel); 

Så kan den det generelle format af den beskrivende type for ek­
sempel være: 

TYPE 
figur RECORD 

<felter fælles for alle figurer>; 
CASE figurtype OF 

END; 

rektangel: (<felter for rektangler>); 
triangel: (<felter for triangler>); 
cirkel: (<felter for cirkler>); 

Almindeligvis indeholder en post med en variant-del et felt, der 
angiver hvilken variant, der bruges i øjeblikket. Dette felt 
kaldes mærkefeltet. r~rkefel tet for typen figur kunne for eksem­
pel være: 

art: figurtype 

Når en posttype defineres, skrives mærkefeltet irrellem de reser­
verede ord CASE og OF: 

TYPE 
figur= RECORD 

farve: (roed,groen,blaa); 
CASE art: figurtype OF 

rektangel: (hoejde,bredde: real); 
triangel: (sidel ,side2,vinkel: real); 
cirkel: (radius: real); 

END; 

Den faste del af en posttype skal altid skrives før variant­
delen. I typen figur er feltet farve det eneste felt i den faste 
del. En posttype kan kun indeholde en variant-del. En tom vari­
ant-del skrives san to _parenteser, der ikke omslutter noget. 
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Beirærk at PolyPascal systeræt ikke fører kontrol med, om man i en 
variant-del, der er teregnet for en type af infonæ.tion, lagrer 
information af en anden twe. I en variatel af den overfor viste 
type figur giver det derfor ikke fejl at referere til feltet 
radius, selvom In:Erkefeltet art ikke er lig med værdien cirkel. 
Faktisk kan rrærkefeltet helt udelades, såle::les at der kun angives 
en datatype mellem CASE og OF. 

Længden, af en post med variantdel, er givet ved længden af den 
faste del plus længden af ncerkefeltet (hvis det eksisterer) plus 
længden af den største variant. 
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Kapitel 11 

Mmg:ier 

En samling af objekter, der refereres til urrler et, kaldes en 
rrængde. Objekterne, der indgår i rrængden, kaldes rrængdens eleræn­
ter. Nogle eksempler på rrængder: 

A. Alle heltal rrellem 0 og 100. 
B. Primtallene mellem O og 100. 
C. Alfabetets bogstaver. 
D. Alfabetets vokaler. 

To rrængder er ens hvis og kun hvis de indeholder de sanme elemen­
ter. Pækkefølgen af elerænterne har ingen betydning, så rrængderne 
Æl,3,SA og ÆS,3,lA er altså ens . Hvis elerænterne i en 1tæ1gde 
også indgår i en anden rrængde, er den første rrængde en delrrængde 
af den anden. For de ovenfor nævnte mængder gælder der, at B er 
en delrrængde af A og D er en delrrængde af C. D er også en del -
mængde af sig selv, men ikke en aigte delmmgde, idet der samti­
digt gælder, at D er lig rred D. 

I Pascal findes der tre forskellige mængdeoperationer. Forenings­
rrængden af to IITEngder A og B, hvilket skrives som A+B, er den 
mængde, der indeholder alle elementer fra A og alle elementer fra 
B. Fbr eksempel er foreningsrrængden af Æl, 3, 5, 7 A og Æ'2, 3, 4A lig 
med Æl,2,3,4,5,7A. Fællesrrængden af to rrængder A og B, hvilket 
skrives som A*B, er den rrængde, hvis elementer både er elerænter 
i A og B. For eksempel er fæl lesrrængden af Æl , 3 , 5 , 7 A og Æ2 , 3 , 4A 
lig rred Æ3A. Differen9l'æ!lgden af to rrængder A og B, hvilket 
skrives som A-B, er den rrængde, hvis elerænter er elementer i A 
rren ikke i B. Fbr eksempel er differensrrængden af Æl,3,5,7A og 
Æ2,3,4A lig med Æl,5,7A. 

11. l Mlngdetyper 

Teoretisk set er der ingen grænse for, hvorrrange elementer en 
rrængde kan indeholde, ligesom elementer i en rrængde i teorien kan 
være hvad som helst. En mængde i Pascal kan derirrod kun irrlemlde 
et vist antal elerænter, og elementerne skal alle være af sarrme 
typ:= (kaldet elementtypen) . Elanenttypen må være enhver skalar 
typ:=, undtagen real. En rræ1gdetype angives ved de reservera:le ord 
SEI' OF efterfulgt af elerænttyp:=n. Nogle eksempler: 

TYPE 
talma.engde = SEI' OF 0 .. 50 ; 
cifre = SET OF 0 .. 9; 
bogstaver= SET OF 'A' .. 'Z'; 
farver= SET OF (roed,groen,blaa); 
tegnsaet = SEI' OF char; 
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Det maksimale antal elementer, en mængde i PolyPascal kan inde­
holde, er 256. Desuden gælder der, at den ordinale værdi af 
grænserne i elementtypen skal være mellem O og 255. 

11.2 M!ngdeudtryk 

M:Engder kan udregnes udfra andre rrængder ved hjælp af mængdeud­
tryk. Disse opbygges af rrængdekonstanter, næ1gdevariable, rrængde­
angivere og operatorer. 

11.2.1 ?væng:!eangivere 

En rræ1gdeangiver består af en liste af elementer og intervaller 
omsluttet af Æ og A symbolerne. En elerænt er et udtryk af rræ1g­
dens eleræntt~, og et interval er to sådanne udtryk adskilt af 
et dovent kolon ( .. ). Nogle eksempler på rrængdeangivere: 

Æl,3,5A 
Æ'P', 'O', 'L', 'Y' Å 
lFxA 
Æi, j ,k+3A 
Æl. .5A 
Æi .. jA 
Æ'A' .. 'Z', 'a' .. 'z', '0' .. '9'Å 
Æl,3 .. 10,12A 

Mamgden Æl .. 5A svarer til Æl,2,3,4,5A. Hvis i er større end j så 
angiver Æi .. jA en torn rrængæ. ÆÅ angiver også en torn rræ1gæ, rren 
denne tomæ mængde er kanpatibe 1 med al le rrængdet~r, da den 
ikke indeholder nogen udtryk, der kan bestemne dens t~. 

11.2.2 MBlgdeoperatorer 

I rræ1gdeudtryk findes der tre prioritetsniveauer for operatorer. 
Fællesrrængdeoperatoren (*) har den højeste prioritet, efterfulgt 
af forenings- og differensrrængdeoperatorerne ( + og - ) , igen ef­
terfulgt af de relationelle operatorer og IN operatoren. Her 
følger en oversigt over IPæI1gdeoperatorerne: 

* 
+ 

= 
<> 
>= 
<= 
IN 

Fællesrrængde. 
Foreningsnæ1gde. 
Differensrrængde. 
Test for lighed. 
Test for ulighed. 
Sandt hvis anden operand er en delrrængde af første. 
Sandt hvis første operand er en delrræ1gde af anden. 
Den anden operand er en mængde, og den første ope­
rand er et udtryk af sarnne type som rrængdens ele­
rnentt~. Resultatet er sand hvis elementet, der er 
givet ved det første udtryk, er indeholdt i rræ1g­
den. 
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Mængdeudtryk kan ofte anvendes til at tydeliggøre lange og ind­
viklede sandhedsudtryk. Fbr eksempel svarer konstruktionen: 

IF ( ch= 'E ' ) OR ( ch= ' c' ) OR ( ch= ' s' ) OR ( æ=' I ' ) THEN 

ti 1 den noget rære elegante konstruktion: 

IF ch IN Æ'E', 'C', 'S', 'I'Å THEN 

På tilsvarende må.de kan konstruktionen: 

IF (ch>='0') Al"\JD (ch<='9') THEN 

forkortes t i 1: 

IF ch IN Æ' 0 ' .. '9 'A THEN 

11.3 Ml!ngdetilskrivninger 

Tilskrivni ngsoperatoren kan anvendes til at tilskrive mængdevari­
abl e ræengdeværdier, der e r udregnet i rrængdeudtryk. Eksempler: 

VM 
cifre: SET OF 0 .. 9; 
vokaler,konsonanter: SET OF 'A' .. 'Z' 
ul i ge : SET OF 1 .. 100; 
i: integer; 

BEGIN 
cifre: =Æ0 .. 9A; 
vokaler:=Æ'A', 'E', 'I', 'O', 'U', 'Y'Å; 
konsonanter:=Æ'A' .. 'Z'A-vokaler; 
ulige:=ÆÅ; 
FDR i:=l TO 50 DO ulige:=ulige+Æi+i-lA; 

END. 
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Kapitel 12 

Typeangivne konstanter 

I mcrlsætning til definitionen af en typeløs konstant ( se afsnit 
4.2. 2), specifiærer definitionen af en typeangiven konstant både 
konstantens type og dens værdi. En typeangiven konstant svarer 
til en variabel af sarrme type, blot ITEd en konstant værdi. 

Typeangivne konstanter defineres i en konstantdefinitionsdel i en 
bloks erklæringsdel. Konstantens identifier skal efterfølges af 
et kolon og en type, der igen skal efterfølges af et 1 ighedstegn 
og selve konstanten. 

12.1 Typeangivne konstanter af sinple typer 

En typeangiven konstant kan anvendes nårsanhelst en variaæl af 
den samræ type forventes. Typeangivne konstanter kan altså, i 
mcrlsætning til almindelige typeløse konstanter, bruges som var­
paræætre til procedurer og funktioner. Nogle eksempler på type­
angivne konstanter af simple typer: 

CON.ST 
ma.ximum: integer= 9999; 
faktor: real= -6.32774526; 
navn: STRIN3Æl0A = 'PolyPascal'; 
crlf: STRTNGÆ2A = "'M"' J; 

En typeangiven konstant kan anbefales fren for en typeløs kon­
stant, hvis konstanten anvendes ofte i programrret. Grunden hertil 
er, at en typeangi ven konstant kun inkluderes en enkelt gang i 
prograrnrrets kode, medens en typeløs konstant inkluderes hver 
gang, der refereres til den. Da en typeangiven konstant faktisk 
er en variabel med en konstant værdi, kan den ikke anvendes i 
definitionen af andre konstanter eller typer. Det nedenfor viste 
eksempel er sålErles ikke tilladt ( da min og rmx ikke er typeløse 
konstanter) : 

CONST 
min: integer= O; 
rmx: inte:Jer = 100; 

TYPE 
liste= ARRAYÆnin .. rraxA OF real; 
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12.2 Strukturerede konstanter 

Ved hjælp a f t ypeangivne konstante r er det muligt at definere 
konstanter af strukturerede typer, dvs. array-, post- og :rræ1gde­
konstanter. Sådanne konstanter bruges norræ.lt san prarlefinerede 
tabeller og rrængder i konverteringer og tests. 

12.2.1 Arraykonstanter 

En arraykonstant består af en liste af konstanter adskilt af 
kamaer og omsluttet af parenteser. N<:Xjle eksempl er: 

TYPE 
farve= (roed,groen,blaa); 
navneliste = ARRAYÆfarveA OF STRI~Æ4A; 

CONST 
farvenavn: navneliste = ( 'rød' , 'gren' , 'blå' ) ; 
fak: ARRAYÆl .. 7A OF integer= (l,2,6,24,120,720,5040); 

D2n ovenfor viste konstantdefinitionsdel definerer en arraykon­
stant, kaldet farvenavn, der bruges til at ansætte værdier af 
t~n farve til deres tilsvarende tekstrepræsentation, og en 
arraykonstant, kaldet fak, de r bruges til hurtige beregninger af 
fakulteten af et he ltal. Elementerne i f arvenavn er: 

farvenavnÆroedA = 'rød' 
farvenavnÆgroenA = 'grøn' 
farvenavnÆblaaA = 'blå' 

Fl erdirænsionale arraystrukturer tillades naturligvis også. Så­
danne konstanter defineres ved at omslutte hver dirrension ræd 
parenteser. D2n inderste konstant svarer ti 1 dirænsionen langst 
mod højre i arraystrukturen. Nogle eksempler: 

TYPE 
matrix= ARRAYÆl .. 2,1 .. 3A OF real; 
kubus= ARRAYÆ0 .. 1,0 .. 1,0 .. lA OF integer; 

CONST 
m: matrix = ( ( 1. 0, 1. 1, 1. 2) , ( 6. 0, 7. 5, 9. 0) ) ; 
k : kubus = ( ( ( 1 , 7 ) , ( 2 , 9 ) ) , ( ( 0 , 8 ) , ( 6 , 3 ) ) ) ; 

Elanente rne i ker: 

kÆ0,0,0A 1 
kÆ0,l,0A = 2 
kÆl,0,0A = 0 
kÆl,l,0A = 6 

kÆ0,0,lA = 7 
kÆ0,l,lA = 9 
kÆl, 0, 1A = 8 
kÆl,l,lA = 3 

Els:nenttypen i en arraykonstant kan være enhver type undtagen 
filtyper og pointert~r. Tegn-array konstanter angives enten som 
enkelttegn eller som strenge. Definitionen: 
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CONST 
cifre: ARRAYÆ0 .. 9A OF char = 

('0', 'l', '2', '3', '4', '5','6', '7','8', '9'); 

kan altså også skrives san: 

CONST 
cifre: ARRAYÆ0 .. 9A OF char = '0123456789'; 

12.2.2 Postkonstanter 

En postkonstant består af en liste af feltkonstanter adskilt af 
semikoloner og omsluttet af parenteser. Hver feltkonstant angiver 
en feltidentifier efterfulgt af et kolon og en konstant. Nogle 
eksanpler: 

TYPE 
complex = RECORD 

re,im: real; 
END; 

ma.anedsnavn = (jan,feb,ma.r,apr,ma.j,jun, 
jul,aug,sep,okt,nov,dec); 

dator:ost = RECORD 
dag: 1.. 31; 
maaned: maanedsnavn; 
aar: 1900 .. 1999; 

END; 
navnepost REmRD 

efternavn: STRINGÆ32A; 
antalnavne: 1 .. 3; 
fornavne: ARRAYÆl .. 3A OF STRINGÆ16A; 

END; 
CONST 

cl: complex = (re: 4.75; im: -8.0); 
kdato: datopost= (dag: 12; ma.aned: feb; aar: 1983); 
hansen: navnepost = (efterravn: 'Ha.nsen'; 

antalnavne: 2; 
fornavne: ('Jens' ,'Erik','')); 

tal: ARRAYÆ1 .. 3A OF mrnplex = 
( ( re : 1 ; im: 2 ) , ( re : 0 ; im: 3 7 ) , • ( re : - 3 ; im: 8 . 5 ) ) ; 

Feltkonstanter skal angives i den rækkefølge, felterne er erklæ­
ret 1 postens definition. Hvis en post indeholder felter af 
fi 1 typer eller pointertyper, er det ikke rruligt at definere 
konstanter af denne posttype. Hvis en post indeholder en variant, 
er det op til programrrøren kun at angive felter, der indgår i den 
valgte variant. Hvis varianten indeholder et rrærkefel t, skal en 
værdi også angives for dette. 
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12.2.3 Mængdekonstanter 

Syntaksen for en ffi::Engdekonstant er nøjagtig den samæ san for en 
rrængdeangiver (se afsnit 11.2.1), bortset fra, at elerænterne og 
intervallernes grænser naturligvis skal være konstanter. Nogle 
eksempler på ITængdekonstanter: 

TYPE 
cifre= SET OF 0 .. 9; 
bogstaver= SET OF 'A' .. 'Z'; 

CONST 
lige: cifre= Æ0,2,4,6,8A; 
vokaler: bogstaver= Æ'A', 'E' ,'I' ,'O' ,'U' ,'Y'A; 
alfanum: SEI' OF char = Æ'A' .. 'Z' ,'a' .. 'z', '0' .. '9'A; 
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Ved hjælp af filer kan et program garme data, der senere kan 
læses af programnet selv eller af et andet program. I modsætning 
til andre datatyper , bliver data, derudlæses til e n fil, ikke 
gemt i lageret, men udskrives i stedet til en diskfil . På samne 
nåde bliver data , der indlæses fra en fil , læst fra en diskfil . 

En fil er en følge af elementer , alle af sarrme datatype . Antallet 
af elerænter i en fil , ofte kaldet længden af filen , er ikke på 
forhånd fastsat i typedefinitionen, som det for eksemr:el er 
tilfældet med en arraystruktur . 

Til hver fil hører der en fil-pointer , der kontrolleres af syste­
rret . Hver gang et elementudlæsestil eller indlæses fra en fil , 
flytter systeræt autorratisk fil-pointeren frem til det næste 
elernent i filen . Systerret er desuden i stand til at flytte fil­
pointeren til ethvert af brugeren valgt element i f ilen. 

13.1 Filtyper 

En filtype angives med de reserverede ord FIIE OF efterfulgt af 
typen af filens elementer . Nogle eksempler : 

TYPE 
keystr = STRINGÆBA ; 
data = RECORD 

key : keystr; 
navn : STRINGÆ40A; 
pris : real ; 

END ; 
VAR 

keyfil : FIIE OF keystr ; 
datafil : FILE OF data ; 

Elementtypen kan være enhver datatype, undtagen en filtype (FILE 
OF FILE typer tillades altså ikke). Filvariable må ikke optræ:3.e i 
tilskrivningssætninger e ller i udtryk . 

13.2 Operationer pi filer 

Betegnelsen "filnavn" anvendes i det følgende om et CP/M disk fil 
navn. Det genere l le forrrat af et CP/M filnavn er : 

<disk> : <navn>.<type> 
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hvor <disk> er diskens identifier (A-P), <navn> er filnavnet (op 
til otte bogstaver eller talcifre), og <type> er filtYJ;)2n (op til 
tre bogstaver eller talcifre). Hvis <disk> og det efterfølgende 
kolon udelades, vælges den nuværende disk. Hvi s punkturnæt og 
<type> feltet udelades, vælger systeræt autorratisk en filtype der 
består af tre blanktegn. 

Følgende starrlardprocedurer kan bruges til behandling af filer (f 
angiver en fil-identifier): 

assign(f,s) 

r ewrite(f) 

reset(f) 

read(f,vs) 

write(f,vs) 

seek(f,n) 

f lush( f) 

ser et strengudtryk, der angiver et CP/M filnavn. 
D2n maksirrale længde af filnavnet er 8 karakterer. 
Filnavnet tilskrives til filvari ablen, og alle 
efterfølgende filoperationer på f vil arbe jde på 
diskfilen ved navns. assign nå aldrig anvendes på 
en fil, der er åben. 

Denne procedure bruges til at oprette nye diskfi­
ler. Diskfilen får det navn, der er tilskrevet f, 
og fil-p:>interen sættes til begyndelsen af filen. 
D2n nye fil indeholder ingen elerrenter. Hvis der i 
forvejen findes en fil af samme navn, bliver denne 
slettet. 

Denne procedure bruges til at åbne en eksisterende 
diskfil. Diskfilen er givet ved det navn, der er 
tilskrevet f. Hvis diskfilen ikke eksisterer, rap­
fX)rteres en I/O fejl - ellers åbnes filen, og fil­
fX)interen sættes til det første element. 

vs er en el ler flere variable, af sarrme type som 
f's elerrenter, adskilt af kOIT1Tiaer. Hver variabel 
læses fra filen, og efter hver læsning flyttes 
f il-fX)interen frem til det næste element. 

vs er en eller flere variable, af samme type som 
f 's e lerrenter, adski 1 t af komnaer. Hver variabel 
skrives til filen, og efter hver skrivning flyttes 
fil-p:>interen frem til det næste e lement. 

n er et udtryk af tyi;:en integer. Fil -p:>interen 
flyttes til det n'te element i filen. D2t første 
elerænt i en fil har nurmer 0. Berrærk, at det ikke 
er muligt at flytte ud over længden af en fil. 

Et kald til flush ternær f's interne buffer, dvs. 
sikrer, at f's interne buffer er udskrevet på 
disken. Envidere sikres det, at den næste read­
operation vitterligt foretager en læsning på dis­
ken. Norrralt anvendes denne procErlure kun i pro­
granroer, der skal køres på flerbrugersysterrer, 
hvor flere brugere har adgang til den sarnrre fil på 
en gang. 
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Diskfilen, der behandles via f, lukkes, og diskens 
bibliotek of:Xl.ateres, så det nu angiver filens nye 
status. 

Diskfilen, der er samænknyttet med f, slettes. 
Hvis filen, der skal slettes, er åben, dvs. hvis 
der er foretaget kald til rewrite eller reset men 
ikke til close, bør close kaldes først. 

Denne procedure ændrer navnet på den diskfil, der 
er samm2nknyttet med f, ti 1 det navn, der er givet 
ved strengudtrykket s. rename bør ikke anvendes på 
åbne filer . Hvis f anvendes efter ren uden 
forudgående kald til assign , arbejdes der på filen 
med det nye navn. 

Følgende standardfunktioner kan bruges til behandling af filer: 

eof(f) 

position(f) 

length( f) 

hvis f's fil-poin­
af filen, altså 

filen. Hvis fil­
af filen , retur-

Returnerer værdien sand (true) 
ter er placeret ved slutningen 
"bagved" det sidste element i 
pointeren ikke er ved slutningen 
neres værdien falsk (false). 

En heltalsfunktion, der returnerer fil -pointerens 
værdi, a 1 tså n ret på det nuværende element i 
filen . 0 svarer til det første element . 

En heltalsfunktion, der returærer filens længde, 
altså antallet af elementer i filen. Hvis 
length(f) er nul, er filen tom. 

Der skal altid udføres et kald til assign, før der foretages 
operationer på en fil. Hvis der skal foretages læsninger og/eller 
skrivninger fra/til filen, skal der desuden udføres et kald til 
rewrite e ller reset. Efter et sådant kald peger fil-i;:ointeren på 
det første elerænt i filen, altså position(f)=O . Efter et kald 
til rewrite gælder der desuden, at length(f)=O. 

En fil kan kun udvides ved at føje elementer til slutningen af 
den. Fil-i;:ointeren kan flyttes til slutningen af filen ved at 
udføre sætningen: 

seek(f,length(f)); 

Hvis der er foretaget læsninger og/eller skrivninger på en fil, 
skal close kaldes efter endt behandling af filen. Undlades dette, 
kan data gå tabt, da systemet ikke får of:Xl.ateret filens status 
korrekt vis. 
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Det nedenfor viste program udlæser 1000 tilfældige heltal, mellem 
0 og 999, til diskfilen A:RANOOM. DAT. 

PRcx;RAM skri vtal; 
VAR 

i,k: integer; 
talfil: FILE OF integer; 

BEGIN 
assign(talfil, 'A:RANDCMS.DAT'); 
rewri t e ( talf il) ; 
FDR i: =l TO 1000 DO 
BEGIN 

k:=randorn(l000); write(talfil,k); 
END; 
close( talfil); 

END. 

Det nedenfor viste program indlæser de tilfældige tal fra diskfi­
len, der blev oprettet af det ovenstående program, og beregner 
deres gennemsnit: 

PROGRAM laesta 1 ; 
VAR 

i,n: integer; 
sum: real; 
talfil: FILE OF integer; 

BEGIN 
assign(talfil,'A:RANDCMS.DAT'); 
r eset ( talfil); 
surn:=0.0; n:=0; 
WHILE Nar eof(talfil) DO 
BEGIN 

read(talfil,i); surn:=surn+i; n:=n+l; 
END; 
close( talfil); 
writeln( 'gennemsnittet er ',swn/n:0:3); 

END. 

Det nedenfor viste program opretter en ny fil A:'IEMP. DAT, og ud­
læser alle elementer fra A:RANDCM.DAT til den, i omvendt rakke­
følge. Derefter slettes A:RANOOMS.DAT, og A:TEMP.DAT orrrløbes 1 

stedet til dette navn. Berrærk brugen af ·seek proceduren og length 
funktionen til at læse inputfilen baglæns: 

PRcx;RAM ornvend; 
VAR 

p,n: integer; 
indfil,udfil: FILE OF integer; 

BEGIN 
assign( indfil, 'A:RANDCMS. DAT'); reset(indfil); 
assign(udfil,'A:TEMP.DAT' ); rewrite(udfil); 
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FDR p:=length(indfil)-1 DOWN'ID O DO 
BffiIN 

seek(indfil,p); read(indfil,n); write(udfil,n); 
END; 
close(indfil); close(udfil); 
erase(indfil); rename(udfil,'A:RANDOMS.DAT'); 

END. 

13.3 Textfiler 

Side 50 

El anenterne i en textf i 1 er ASCII tegn, og hvert tegn optager en 
byte i filen . Forskellen på en textfil og en selvdefineret fil­
type er , at textfilen, udover at være en følge af elementer 
(tegn), yderligere er inddelt i linier. Hver linie består af en 
vilkårligt antal tegn afsluttet af et end-of-line mærke. CP/ M 
operativsysteiærne anvender en CR/LF sekvens (et CR t egn efter­
fulgt af et LF tegn) som end-of-line mærke og et Ctrl-Z tegn som 
end-of-file rrærke. Da længden af en linie kan variere, kan posi­
tionen på en given linie ikke beregnes, og det er derfor ikke 
rnuligt at foretage tilfældig flytning af en textfils fil -r,ointer. 
Desuden er det ikke tilladt at udlæse til og indlæse fra en 
textfil på en gang. 

En textfilvariabel erklæres ved at referere til standard type 
identifieren text, for eksempel : 

VAR 
indfil,udfil: text; 

En textfilvariabel indeholder bl.a. en buffer. D2nne buffer er 
altid på på 128 bytes. 

13.3.1 Operatiooer på textfiler 

I lighed med selvdefinerede filer skal læsninger og skrivninger 
til og fra en textfil altid forudgås af et kald til assign efter­
fulgt af et kald til reset eller rewrite. Hvis en ny textfil skal 
oprettes, skal rewrite bruges til at klargøre filen. I dette 
tilfælde tillader systeiæt kun udlæsning til filen. Hvis en 
eksisterende textfi 1 skal læses, • skal reset bruges til at klar­
gøre filen. I dette tilfælde tillader systemet kun indlæsning fra 
filen. 'Når en textfil, der blev klargjort rred rewrite, lukkes, 
ved et kald til close proceduren, føjer systemet automatisk et 
end-of-file rrærke til filen . 

Tegn skrives til en textfil med write proceduren og læses fra en 
textf i 1 med read proceduren. Pasca 1 har desuden en række specie 1-
le procedurer og functioner, der muliggør behandling af linier i 
en textfil (t angiver en textfil-identifier) : 
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readln(t) Flytter fil-pointeren frem til be:Jyrrlelsen af 
næste linie ved at læse alle tegn til og ned 
næste CR/LF sekvens. 

den 
den 

writeln(t) Skriver et end-of-line rrærke (en CR/LF sekvens) 
til filen. 

eof ( t) En boolean funktion der returnerer sand hvis fil­
pointeren er plaæret ved slutningen af filen, 
dvs. enten ved den fysiske slutning af filen eller 
ved et Ctrl-Z tegn. 

eoln(t) En bCXJlean funktion der returnerer sand hvis fil­
pointeren er placeret ved slutningen af en linie 
(nænære bestemt ved CR tegnet i den CR/LF s ekvens 
der afslutter linien). eoln(t) returnerer desuden 
sand hvis eof(t) er sand. 

seof(t) Skip og test for end-of-file. Denne funktion 
svarer til eof funktionen, bortset fra, at den 
læser og ignorerer blanktegn, TAB tegn, og end-of­
line mærker (CR/LF sekvenser), før den tester for 
end-of-file. 

seoln(t) Skip og test for end-of-line. Denne funktion sva­
rer til eoln funktionen, bortset fra, at den læser 
og ignorerer blanktegn og TAB tegn før den tester 
for end-of-line. 

De ovennævnte operationer kan kun anvendes på textfiler. seek 
proceduren og position og length funktionerne kan ikke anvendes 
på textfiler. Et kald til f lush proceduren har ingen effekt på 
textfiler. 

Det nedenfor viste program foretager en frekvenstælling af tegn­
ene i filen A:I.EITER.TXT. 

PRffiRAM tegnfrekvens; 
CONST 

bogstaver: SET OF 'A' .. 'Z' = Æ'A' .. 'Z'Å; 
smaabogst: SET OF 'a' .. 'z' = Æ'a' .. 'z'A; 

VAR 
antal: ARRAYÆ' A' .. 'Z 'A OF integer; 
ch: char; 
t: text; 

BEGIN 
FOR ch:='A' TO 'Z' 00 antalJEchA:=O; 
assign( t, 'A:I.EITER. TXT' ) ; reset ( t); 
WHILE Nor eof(t) DO 
BEGIN 

WHILE Nor eoln(t) 00 
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BEGIN 
read( t, ch) ; 
IF ch IN sræ.abogst THEN ch:=chr(ord(ch)-32); 
IF ch IN bogstaver THEN anta lÆchA: =anta lÆchA+ 1 ; 

END; 
readln(t) ; 

END; 
close(t); 
writeln( 'tegn antal'); 
FDR ch:='A' 'ID 'Z' DO 
writeln(' ',ch,antalÆchA:7); 

END. 

read og write standard procedurerne beskrives yderligere i kapi­
tel 16. Her forklares bl.a. hvordan disse procedurer kan bruges 
til at læse og skrive andre datatyper e nd tegn. 

13.3,2 I.ogiake I/O Mhed~F 

En textfil kan bruges til at ka:nmunikere med CP/M operativsyste ­
mets logiske I/O enheder. Dette opnås ved at samrenknytte t ext­
f ilen med I/O enhede ns symbolske navn via as sign proceduren. De 
følgende I/O enhede r er tilgængelige fra PolyPascal: 

CON: Console enheden. Udlæsninger sendes til CP/M console out­
put enheden (nonnal systeiæts skærm), og indlæsninge r 
hentes fra CP/M console input enheden (norma.lt tasta­
turet). CON: enheden er linieorienteret under indlæsning: 
Tegnene læses altid fra en liniebuffer, og når denne e r 
tom, bliver en ny linie indlæst. Linierne kan editere s nå r 
de indtastes. Afsnit 16 .1 indeholder flere de taljer om 
indlæsning fra CON: enheden. 

TRM: Termina 1 enheden. Refererer ti 1 den samne enhed som CON: . 

KBD: Keyboard enheden (kun indlæsning). Indlæsninger hentes fra 
CP/M console input enheden (nonralt tastaturet). De ind­
læste t egn udskrives ikke, og indlæsningen er ikke 1 inie­
orienteret som ved CON: enheden. 

LST: List enheden (kun udlæsning). Udlæsninger sendes til CP/M 
list enheden (nornalt systerrets printer). 

AUX: Auxiliary enheden. Udlæsninger sen:ies til CP/M auxiliary 
enheden, og indlæsninger hentes fra CP/M auxiliary en­
heden. Nornalt refererer disse e nheder til e t modem eller 
en anden ydre enhed. 

USR: User enheden. Udlæsninger sendes til den brugerdefinerbare 
outputrutine, og indlæsninger hentes fra den brugerdefi­
nerbare inputrutine. Yderligere detaljer om brugerdefine­
rede I/O rutiner gives i kapitel 22. 
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Logiske enheder skal, i lighed med diskfiler, åbnes via et kald 
til reset, rewrite, eller append førend de anvendes. Funktionen 
af reset, rewrite, og apr:end er ens for logiske enheder. close 
proceduren har ingen effekt på en logisk enhed. 

IÆt nedenfor viste program udskriver filen B:MESSAGE. TXT på sys­
teræts printer: 

PRcx:;RAM listfil; 
VAR 

ch: char; 
indfil,udfil: text; 

BEGIN 
assign( indfil, 'B:MES~GE. 'TIIT'); reset(indfil); 
assign(udfil,'LST:'); rewrite(udfil); 
WHILE Nor eof(indfil) 00 
BffiIN 

WHILE Nor eoln(indfil) DO 
BEGIN 

read(indfil,ch); write(udfil,ch); 
END; 
r eadln(indfil); writeln(udfil); 

END; 
close(indfil); close(udfil); 

END. 

Standardprocedurerne eof og eoln arbejder ens på diskfiler og 
logiske enheder. s:>rn tidligere beskrevet returærer eof sand når 
den fysiske slutning af filen er nået, eller når det næste tegn i 
filen er et Ctrl-Z. eoln returærer sand når de t næste tegn i 
filen er et CR eller når eof er sand. eof og eoln kan således "se 
forud" i filen. Fbr at kunne se forud er det imidlertid nødven­
digt at læse et tegn forud i filen, dog uden at tegnet går tabt. 
Når eof eller eoln læser forud, gaTITler de derfor det læste tegn i 
en look-ahead buffer, og denne buffer temrres da af den næste 
læsning. IÆtte kan bedst anskueliggøres ved et eksemr,el: 

WHILE Nor eof(t) DO 
BEGIN 

WHILE Nor eoln( t) 00 read( t, ch) ; 
readln( t); 

END; 

Når eof kaldes, læse r den et tegn forud og gemrrer dette tegn i 
look-ahead bufferen. Hvis tegnet ikke er et end-of-file mærke, 
startes den indre WHILE løkke. Ved det første kald til eoln er 
der allerede læst forud, så eoln værdien kan l.IlTliddelbart udreg­
nes. Hvis eoln er falsk, temrres look-ahead bufferen af read 
proceduren. I de følgende gennemløb af den indre WIULE løkke 
bliver alle indlæsning foretaget af eoln, hvorefter read ternrær 
look-ahead bufferen. N3.r den indre WHILE løkke slutter, fjerner 
readln end-of-line wærket fra look-ahead bufferen, og hele pro­
æssen kan nu gentages. 
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13.3.3 Standardfiler 

Nedenfor vises en oversigt over standardfilerne i PolyPascal. Ved 
at anvende disse filer fremfor erklærede filer , er det muligt at 
spare den plads, der ellers skulle bruges til filvariablene og 
deres initialisering. Alle filerne er præ-tilskrevne ti 1 logiske 
enheder, og det er ikke nødvendigt at åbne dem førend de anvendes 
(faktisk er det forbudt at anvende assign, reset, rewrite og 
close på disse filer). 

input Den prirrære inputfil. Denne fil er refererer normalt til 
CON: enheden. 

output Den 
CON: 

pri.mære outputfil. 
enheden. 

Denne fil refererer normalt til 

con Refererer til CON: enheden . 

klx1 Refererer til KBD: enheden . 

1st Refererer til LST: enheden . 

aux Refererer til AU)( : enheden . 

usr Refererer til USR: enheden . 

Da standardfilerne input og output anvendes meget ofte, vælger 
canpileren autorætisk disse filer hvis intet andet angives. Ne­
denfor vises en liste af textfiloperationer og deres forkortede 
versioner: 

write(ch) svarer til write(output,ch) 
read(ch) svarer til read ( input, ch) 
writeln svarer til writeln(output) 
readln svarer til readln (input) 
eof svarer til eof(input) 
eoln svarer til eoln (input) 

Yderligere udvidelser af read og write procedurerne (til ind- og 
udlæsning af andre datatyper end tegn) beskrives i kapitel 16. 

13.4 Typeløse filer 

En typeløs fil bruges pri.mært til direkte læsning og skrivning af 
sektorer fra og til CP/M diskfiler. En type løs fil erklæreres m2d 
det reserverede ord FIIB og intet andet, for eksempel : 

VAA 
datafil: FILE; 
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13.4.1 Operationer pi tYPl'lH@ til@r 

Alle standard filoperationer, undtagen read og write, kan anven­
des på tyi;:eløse filer. 

Til ind- og udlæsninger fra og til typeløse filer anvendes to 
specielle standardprocedurer, kaldet blockread og blockwrite. 
Fonna.tet af kald til disse procedurer er: 

blockread(f,v,c,n) og blockwrite(f,v,c,n) 

hvor fer en typeløs fil, v er en vilkårlig variabel, c er et 
udtryk af typen integer, og n er en hel talsvariabel. Ved et kald 
til blockread eller blockwrite overføres op til c records fra/til 
diskfilen til/fra lageret, startende med den første byte, der 
optages af variablen v. n returnerer det faktiske antal af over­
førte recnrds. D2t er op ti 1 pr~rarrrrøren at sikre, at v er stor 
nok til at indeholde hele den læste/skrevne datam:Engde. Efter 
hver læsning/ skrivning af en record, flyttes fil-pointeren frem 
til den næste record. 

Hvis n returnerer med en værdi forskellig fra c ved et kald til 
blockread, betyder det, at slutningen af filen er nået. Hvis n 
returnerer med en værdi forskellig fra c ved et kald til block­
write, betyder det, at disken er fuld. 

Ind- og udlæsninger fra og til en tyi;:eløs fil skal, i lighed med 
almindelige filer, foregås af et kald til assign og et kald til 
reset eller rewrite. Hvis rewrite anvendes, oprettes og åbnes en 
ny fil. Hvis reset anvendes, åbnes en eksisterende fil. Hvis 
reset eller rewrite anvendes på en typeløs fil, skal close også 
kaldes ved endt behandling, for at sikre en korrekt afslutning. 

Effekten af et kald til seek proceduren eller en af funktionerne 
length (longlen), position (longrx:>s) og eof med en tyi;:eløs fil, 
svarer til et tilsvarende kald med en almindelig f il. 

Det nedenfor viste program bruger to tyi;:eløse fil variabler til 
at kopiere data fra en disk fil til en anden. 

PROGRAM kopier; 
TYPE 

buffer= ARRAYÆ0 .. 32767A OF byte; 
VAR 

m,n: integer; 
indnavn,udnavn: STRIN:;ÆE4A; 
indfil,udfil: FILE; 
buf: buffer; 

BEGIN 
write( 'Kopier fra? '); readln(indnavn); 
write('Kopier til?'); readln(udnavn); 
assign(indfil,indnavn); reset(indfil); 
assign(udfil,udnavn); rewrite(udfil); 

International Computers Limited a/s 

Hovedkontor: Klampenborgvej 232, 2800 Lyngby. Tlf. 02-88 94 88. Giro 5 45 30 11 
Reg . nr. 40572. Telex 39147 iclcph dk. Telegram Computer , København 

Jylland og Fyn: Romancevej 9, 8700 Horsens. Telefon 05-62 75 88 

Kundeservice og uddannelsesafdeling : 
Bådehavnsgade 10, 2450 København SV. Telefon 01-16 55 88 
Telex 22451 iclts dk 



Ca.IBT PolyPascal PROGRAMMERif\GSVEJLEDNING 

AUG.85 

REPEAT 
blockread(indfil,buf,256,n); 
IF n<>0 THEN 
BEGIN 

block.write(udfil,buf,n,m); 
IF m<>n THEN 
BEGIN 

Kapitel 13 

writeln( 'Ikke plads i outputfilen'); n:=0; 
END; 

END; 
UNTIL n=0; 
close(indfil); close(udfil); 

END. 

13.5 I/O kontrol 

Side 56 

æ$I+å og æ$I-å canpilerdirektiverne bestemrrer, om conipileren skal 
generere kode til kørselskontrol af I/O operationer. Ved start af 
compileren bliver æ$I+å autonatisk valgt, og i denne stilling vil 
alle I/O operationer blive kontrolleret urrler kørsel af program­
met. I den modsatte stilling, æ$I-å, bliver der ikke genereret 
kontrolkcrle. Status af en I/O operation kan i stedet kontrolleres 
ved at udføre et kald til standardfunktionen iores. I Appendix F 
findes en oversigt over de mulige statuskoder og deres betydning. 
Bem:Erk, at sålange der ikke forekomner fejl, returnerer iores 
nul. Berrærk også, at i tilfælde af fejl bliver alle I/O operati­
oner suspenderet, indtil iores kaldes. Først når dette sker, 
forlades fejltilstanden, hvorefter yderligere I/O operatimer kan 
foretages. 

iores faciliteten er brugbar i mange situationer. Den 
viste programstump viser, hvorlErles iores kan anvendes 
undersøge, om en given diskfil eksisterer eller ej: 

nErlenfor 
til at 

assign(f, 1B:LEITER.TXT' ); 
æ$I-å reset(f) æ$I+å; 
IF iores>0 THEN writeln( 'Filen findes ikke.'); 

Når æ$I-å stillingen bruges, bør kald til de følgende procedurer 
og funktioner kontrolleres med et kald til iores: 

append blockread 
chain chdir 
erase execute 
gcdir mkdir 
readln rename 
rewrite rnrlir 
write writeln 
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Pointere 
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Indtil nu har denne manual kun beskrevet statiske variable, dvs. 
variable der ligger på en faste plader i lageret og som refereres 
med faste identifiere. En dynamisk variabel er en plads, san man 
selv kan reservere under udførelsen af et program. M2d en sådan 
plads er der ikke associeret et fast navn, men pladsen refereres 
i stedet med en r:ointer. Pointerens "værdi" er da blot start­
adressen på den dynamiske variabel. 

14.1 Pointertyper 

En pointertype angives med pointersymbolet (") efterfulgt af 
typeidentifieren (barærk: typeidentifieren, ikke typen) for de 
dynamiske variable, der kan allokeres og refereres gennem poin­
tervariable af denne type. NcxJle eksempler: 

TYPE 
intptr = ~integer; 
str40 = STRIN:;Æ:40A; 
strptr = "str40; 
data= RECORD 

i: integer; ch: char; 
END; 

dataptr = ~data; 

Det er tilladt typeidentifieren i definitionen af en pointertype 
at referere til en endnu ukendt typeidentifier. Barærk, at dette 
er det eneste tilfælde, hvor referencer til ukendte identifiere 
tillades. Et eks~l: 

TYPE 
link 
person 

~person; 
RECORD 

fornavn,efternavn: STRIN3Æ32A; 
alder: 0 .. 100; 
naeste: link; 

END; 

Dynamiske variable af den ovenfor viste t~ person er karakteri­
serede ved, at de indeholder en i;:ointer til den næste dynamiske 
variabel i en kædet liste. Pointere anvendes meget ofte til at 
opbygge sådanne karlede lister. 
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14.2 Brug af :pointere 

En dynamisk variabel refereres via en pointer ved at e fterfølge 
pointervariablen med pointersymbolet ("). Antag, at de følgende 
erklæringer er udført: 

TYPE 
dims RECORD 

navn: STRINGÆ20A; 
pris: real; 

END; 
dimsptr = "dims ; 
liste= ARRAYÆ1 .. 5A OF integer; 

VAR 
pint : "integer; 
foerstedims: dimsptr; 
p 1 is te : " 1 is t e ; 
i : integer; 

D2 følgende tilskrivninger kan da udføres: 

pi nt":=4; 
foerstedims" .navn:='knagerække '; 
foerstedims".pris:=29 .75; 
pliste"Æ3A:=7; 
pliste"Æ2A:=pint"; 
pliste"ÆiA:=pliste "Æi+lA*2; 

En dynamisk variaæl allokeres med standardproceduren new. Under 
forudsætning af de ovenstående erklæringer , vil sætningen: 

new(foerstedims); 

altså allokere en dynamisk variabel af typen dims, og tilskrive 
dens adresse i lageret til pointeren foerstedims. 

En pointer kan tilskrives værdien a f en anden pointer, forudsat 
begge pointere er af sarmne type. To pointere af samne type kan 
desuden t estes for lighed og ulighed med de relationelle operato­
rer = og <> . 

Pointerværdien NIL (bemErk at NIL er et reserveret ord og ikke en 
standardkonstant) er kompa.tibel med alle pointertyper. t-ar en 
pointer ikke peger på noget objekt, tilskrives den nonnalt værdi­
en NIL. NIL kan desuden anvendes i samænligninger af p::>intere. 

Som tidligere nævnt er samænsætning af poster til kædede struk­
turer en udbredt anvendelse af dynamiske poststrukturer. Hver 
post skal da indeholde et felt med e n pointer til en anden post, 
nonnalt af sarrme type som posten selv. D2t nedenfor viste program 
opbygger en kædet liste af personer, og udskriver derefter 
listen: 
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PROGRAM liste; 
TYPE 

navnetype= STRIN3Æ30A; 
personptr = Aperson; 
person= R:0:ORD 

VAR 

navn: navnetype; 
naeste : P=rsonptr; 

END; 

personliste,pp: personptr; 
nytnavn: navnetype; 

BF.GIN 
personliste:=NIL; 

Kapitel 14 

writeln( 'skriv navne og slut med en blank linie:'); 
REPFAT 

readln ( nytnavn) ; 
IF nytnavn<>' ' THEN 
BEGIN 

new(pp); 
ppA .navn:=nytnavn; 
ppA.naeste:=personliste; 
personliste:=pp; 

END; 
UNTIL nytnavn=' ' ; 
writeln( 'de følgende navne blev indtastet:'); 
pp:=personliste; 
WHILE pp<>NIL DO 
BEGIN 

write ln(ppA .navn); pp:=ppA.naeste; 
END; 

END. 

Side 59 

Dynamiske variable, der oprettes ved kald til new proceduren, 
lagres på en stak-lignende struktur, der kaldes systeræts "heap". 
PolyPascal styrer heapen gennem en heap-fX)inter. Ved begynde lsen 
af et program sættes heap-pointeren til at p:ge på den første 
ledige byte i lageret. Hvergang new kaldes, bliver heap-fX)interen 
flyttet opad i lageret svarende til det antal bytes, den nye 
dynamiske variabel optager. . 

Hvis en eller flere dynamiske variable af en eller anden grund 
ikke længere anvendes, kan standardprocedureme rrark og release 
bruges til at frigive det lager, der optages af disse variable. 
mark proceduren bruges til at gerrne heap-pointerens nuværende 
adresse i en variabel. Fonæ.tet af et kald til mark er: 

rrark(v); 

hvor v kan være enhver pointervariabel. release proceduren sætter 
heap-fX)interen ti 1 den adresse, der er indeholdt i argumentet. 
Forrratet af et kald til release er: 

release(v); 
L 
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hvor v kan være enhver pointervariabel, der tidligere er sat ved 
hjælp af m::rrk. Det nedenfor viste program derronstrerer på simpel 
vis brugen af mark og release. 

PROGRAM heap; 
TYPE 

objekt= RECORD 

VAR 

navn: STRINGÆ30A; 
pris: real; 

END; 

objektptr: Aobjekt; 
heaprraerke: ~integer; 

BEGIN 
mark(heapnaerke ); new(objektptr); 
objektptr~.navn:='skruetrækker'; 
objektptr~ .pris :=13 .95; 
rel ase(heaprraerke); 

END. 

I begyndelsen af progranmet bruges mark til at geinne heap-p:>in­
terens startværdi i variablen heaprraerke (typen af heaµraerke er 
uden betydning, da heapmaerke aldrig bruges i et kald til new). 
Derefter udføres et kald ti 1 new for at allokere en dynamisk 
variabel af typen objekt, og den dynamiske variabel tilskrives en 
værdi. Til sidst kaldes release med heaprraerke som argument, 
hvorved heap-pointeren flyttes tilbage til begyndelsestilstanden, 
og dermed frigives det lager, der var optaget af den dynamiske 
variabel. 

Hvis der var udført flere kald til new mellem kaldene til mark og 
release, ville det lager, der var optaget af alle disse dynamiske 
variable, blive frigivet . På grund af heapens stak-lignende op­
bygning, er det ikke muligt at frigive en dynamisk variabel midt 
i heapen. 13ernærk desuden, at forkert brug af mark og release kan 
efterlade "flydende p:>intere", der peger på dynamiske variable, 
der ikke længere er en del af den definerede heap. 

Hvis man ønsker at allokere e t variabelt antal bytes på heapen, 
kan man bruge standard proceduren allocate. Fo.rmatet af et kald 
til allocate er: 

allocate(p,n); 

hvor p kan være enhver :f:X)intervariabel og n er et heltalsudtryk, 
der angiver antallet af bytes , der skal allokeres. p kanrrer til 
at pege på det allokerede anrådes første byte. Se program 
eksemplet i afsnit 13.3.4. 

Standardfunktionen menavail kan bruges til at undersøge hvorrrange 
bytes, der er ledige til yderligere udvidelse af heapen på et 
givet tidspunkt. merna.vail tager ingen argwænter, og returnerer 
en værdi af typen integer. Hvis der er rrere en 32767 ledige 
bytes, returnerer rnerravail et negativt tal. Den rigtige værdi kan 

International Computers Limited a/s 

Hovedkontor: Klampenborgvej 232, 2800 Lyngby. Tlf. 02-88 94 88. Giro 5 45 30 11 
Reg. nr. 40572. Telex 39147 iclcph dk. Telegram Computel, København 

Jylland og Fyn : Romancevej 9, 8700 Horsens. Telefon 05-62 75 88 

Kundeservice og uddannelsesafdeling : 
Bådehavnsgade 10, 2450 København SV. Telefon 01-16 55 88 
Telex 22451 iclts dk 



COMITT R:>lyPascal PROGRAMMERINGSVEJLEDNING 

AUG.85 Kapitel 14 Side 61 

da beregnes af 65536.0-memavail (berrærk at en konstant af tyren 
real anvendes for at gennemtvinge et resultat af denne type - det 
er nødvendigt da resultatet er større end rraxint) . 

Yderligere informationer om systeiæts brug af lageret findes i 

kapitel 24. 

14.3 Direkte adgang til pointere 

I PolyPascal har prograrnræren direkte adgang til den adresse, der 
gmmes i en pointer. Dette er uhyre brugbart for en øvet prograrn­
IT0r, da rran såled.es kan "pege " på enhver adresse i lageret. Hvis 
det bruges forkert kan det imidlertid også være uhyre farligt, 
for i uheldige tilfælde kan en dynamisk variabel kærre til at 
ligge oven i en anden variabel, eller, endnu værre, oven i selve 
prograrrrnet. 

I PolyPascal findes der to standardfunktioner, ord og ptr, der 
muliggør konvertering rrellern pointere og integers. ord returnerer 
en integer, der svarer til den adresse, der er indeholdt i poin­
terargumentet, og ptr konverterer en integer ti 1 en pointerværdi, 
der er kanpatibel med alle pointertyper. 

14.4 OVersigt over pointerrutiner 

I PolyPascal findes de følgende procedurer til styring af dyna­
miske variable: 

new(p) per en variabel af enhver pointertype. Proceduren 
allokerer en dynamisk variabel af den type, der er 
forbundet med p, og gernrær dens adresse i p. 

allocate (p,n) p er en variabel af enhver pointer type og n er et 
heltals udtryk. Proced.uren allokerer et area på n 
bytes på heepen, og indsætter addressen af dette i 
p. 

rnark(p) per en variabel af enhver pointertype. Proceduren 
genmer heap-pointerens nuværende værdi i p. 

release(p) per en variabel af enhver pointertype. Proceduren 
sætter heap-pointeren til den værdi, der er inde­
holdt i p. 

I PolyPascal findes de følgende pointerrelaterede funktioner: 

rnernavail Returnerer antal let af bytes mel lem heap-pointeren 
og toppen af det frie lager. Resultatet er af 
typen integer. Hvis der er :rære end 32767 bytes 
ledige, returneres et negativt tal, og den rigtige 
værdi kan da beregnes af 65536.0-rnernavail. 
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Konverterer pointerværdien p til en værdi af t~n 
i nteger. p kan være af enhver pointertyr:e. Beræerk, 
at ord(NIL)=O. 

Se desuden afsnit 15.3.2.4 der indeholder en række "uklassifice­
rede" funktioner. 
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Kapitel 15 

Procedurer og funktioner 

Side 63 

En procedure er en ser::arat prO:Jrarrrlel, der aktiveres fra en 
proceduresætning (se afsnit 6.1. 2). En funktion er på rrange måder 
lig en procedure, bortset fra, at funktionen beregner og returne­
rer en værdi, der indgår i det udtryk, hvorfra funktionen aktive­
res (se afsnit 5.2). 

15.1 Pararætre 

Procedurer og funktioner (i fællesskab kaldet underpr0:1ranmer) 
kan have r::arametre, der tillader underprograt"llæt at gentage dets 
handlinger med visse variationer. I underprograrrrræt kan pararæ­
trene anvendes på lige fod med almindelige variable. 

Pararætre , der nævnes i proceduresætningen eller funktionskaldet, 
kaldes aktuelle parametre. Parametre, der nævnes i underprogram­
mets erklæring, kaldes fonælle pararætre. Under kørsel af under­
programæt bliver de fonrelle parametre erstattet af de aktuelle 
pararætre. BEITcerk, at de fonælle og de aktuelle parametre skal 
sterrme overens ræd hensyn til antal, type og rækkefølge. I 
PolyPascal er der to typer af pararretre: Value-pararretre og var­
pararætre. Når symbolet VAR skrives foran en fonæl pararæter i 
underprograrrrræts overskrift, er denne pararæter en var-pararæter, 
ellers er det en value-pararæter. 

Hvis en pararæter er en value-parameter, oprettes der ved start 
af underprograrnræt en variabel (den forrælle r::araræter), hvis be­
gyndelsesværdi er givet ved den aktuelle parameter. Den aktuelle 
pararæter er et udtryk, hvoraf en variabel er et simpelt tilfæl­
de. Den aktuelle pararæter berøres ikke af, at underprograrrrræt 
tilskriver nye værdier til den forrælle r::ararreter, og value-r::a­
rarretre kan derfor ikke anvendes til at returnere resultater fra 
underprograrrræt. 

Hvis en parameter er en var-pararæter , er både den aktuelle og 
den forrælle pararreter lig den sarrme lagerplads. I dette tilfælde 
skal den aktuelle pararreter være en variabel. Under kørsel af 
underprogranmet repræsenteres den aktuelle pararæter af den for­
melle paraiæter, og tilskrivninger til den fonælle pararæter vil 
ærrlre den aktuelle parameter tilsvarende. Var-pararætre kan der­
for anvendes til at returnere resultater fra underprograrrmet. 

Alle adresseberegninger udføres før et kald. Hvis en pararæter 
for eksempel er et elerænt i en arraystruktur, bliver adressen på 
dette elerænt udregnet før underprogranmet kaldes. 
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Filvariable skal altid overføres som var-pararætre. 

Når en stor datastruktur, så som et array, skal overføres til et 
underprogram, bør en var-pararæter i videst muligt omfang anven­
des. Dette sparer både tid og plads, da der kun skal overføres et 
ord, der angiver adressen på strukturen, i rnoosætning til hele 
strukturen, der overføres hvis en val ue-pararneter anvendes. 

15.2 Procedurer 

En procedure er enten en standardprocedure eller en selvdefineret 
procedure. Standardprocedurer behøver, i rncrlsætning til selvdefi­
nerede procedurer, ikke erklæres før de anvendes. Hvis en selvde­
fineret procedure erklæres ned sarrme navn som en standardproce­
dure, kan standardproceduren ikke anvendes i den pågældende blok. 

15.2.1 Procedureerklæringer 

En procedureerklæring består af en overskrift, en erklæringsdel . 
og en sætningsdel. 

Overskriften angiver procedurens navn, i form af en identifier, 
og eventuelt en pararæterliste. Parameterlisten består af et 
antal pararætersektioær, adskilt af semikoloner og ansluttet af 
parenteser. Hver parametersektion består af en eller flere iden­
tif iere, adskilt af kormaer, efterfulgt af et kolon og en type­
identifier. Det reserverede ord VAR foran en parametersektion 
angiver, at pa.rarætrene i denne sektion er var-pararnetre. NOJle 
eksempler: 

PROCEDURE afbryd; 
PROCEDURE drawto(x,y: integer); 
PROCEDURE sorter(VAR navne: liste; fra,til: integer); 

En procedures erklæringsde 1 er opbygget på samme måde som et 
praJrarns. Al le identifiere, der nævnes i procedurens overskrift 
og i dens erklæringsdel, er lokale for proæduren og andre proæ­
durer og funktioner erklæret inden i denne. Dette kaldes identi­
f ierens rækkevidde. En procedure kan referere til identifieren 
for enhver konstant, type, variabel, procedure e l ler funktion, 
der er global i forhold til proceduren (erklæret i en ydre blok), 
eller den kan i stedet redefinere identifieren. 

Sætningsdelen angiver de handlinger, der skal udføres når proce­
duren kaldes. I lighed med et program er en procedures sætnings­
del en samænsat sætning, dvs. et antal sætninger adskilt af 
semikoloner og omsluttet af de reserverede ord BEGIN aJ END. Hvis 
proceduren udfører et kald til sig selv, kaldes den for en rekur­
siv procedure. 
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Det nedenfor viste pr<:XJram anvender en procedure med en value­
parææter. En value-parææter bruges, fordi den aktuelle pararæ­
ter i nag-le tilfælde er en konstant (et simpelt udtryk), der ikke 
kan overføres som en var-parææter. 

PR03RAM histogram; 
VAR 

i,k,n: integer; 
tal: real; 

PROCEDURE skrivlinie(laengde: integer); 
VAA 

i: integer; 
BEGIN 

FDR i:=l TO laengde 00 write('*' ); 
writeln; 

Et\1D; 
BEGIN 

readln(n); 
FDR i : = 1 TO n DO 
BEGIN 

readln ( tal ) ; 
k:=round(tal); 
IF k<0 THEN skrivlinie (0) ELSE 
IF k>79 THEN skrivlinie(79) Er.SE 
skrivlinie(k); 

END ; 
END. 

Her er et andet prog-ram, der anvender en procedure med to var­
pararætre. Var-parametre bruges, fordi proceduren skal returnere 
et resultat, hvilket kun kan gøres via parametre af denne art. 

PROGRAM sarrrrenlign; 
VAR 

a,b: integer; 

PROCEDURE ombyt (VAR x, y: integer) ; 
VAA 

ternp: integer; 
BEGIN 

temp:=x; x:=y; y :=tanp; 
END; 
BEGIN 

readln ( a, b ) ; 
IF a=b THEN writeln('Tallene er ens ') EI.SE 
BEGIN 

IF b>a THEN ombyt(a,b); 
writeln('Det største tal er' ,a); 
writeln( 'Det mindste tal er ',b); 

END; 
END. 
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Berrærk, at typerne af en procedures pararætre skal specificeres 
som typeidentifiere. Konstruktionen: 

PROCEDURE sort(data: ARRAYÆl .. l00A OF integer); 

er altså ikke tilladt. Den korrekte rretode er, at associere en 
typeidentifier med pararætertypen, og derefter at bruge denne 
identifier i pararreterlisten: 

TYPE 
liste= ARRAYÆl .. l00A OF integer; 

PROCEDURE sort(data: liste) ; 

15.2.2 Standardprocedurer 

Standardprocedurerne til strengbehandling er beskrevet i afsnit 
8.4, standardprocedurerne til filbehandling er beskrevet i af­
snittene 13.2, 13.3.3, og 13 .4.1, standardprocedurerne til sty­
ring af dynamiske variable er beskrevet i afsnit 14.4, og stan­
dardprocedurerne til ind- og udlæsning er beskrevet i kapitel 16. 
Herudover findes de følgende standardprocedurer: 

exit 

halt 

gotoxy(x, y) 

randornize 

move(s,d,n) 

Returnerer fra den nuværende blok. Hvis exit kal­
des i en procedure e ller i en funktion, returneres 
der fra subrutinen. Hvis exit kaldes i hovedpro­
gramæt, stopper programrret. Et kald til exit sva­
rer faktisk til en GOID til en imaginær label, der 
er placeret lige før slutningen af den nuværende 
blok. 

Stopper progranmet. Hvis prograrrmet blev startet 
fra operativsysteræt, returneres der hertil. Hvis 
programmet blev startet fra PolyPascal med en RUN 
kormnando, returneres der til kanmandoniveauet . 

Flytter skærmtenninalens markør til linie y 
tion x. x og y er udtryk af typen integer. 
mens øverste venstre hjørne svarer til 0,0. 

posi­
Skær-

Klargør randorngeneratoren ved at anvende et til­
fældigt tal som udgangspunkt . I PolyPasæl fås det 
tilfældige fra Z-80 processorens refresh register. 

Foretager en kopiering af en blok i lageret. s og 
der variable af enhver type, og n er et udtryk af 
typen integer . Der kopieres n bytes , fra det 
lagerområde, der starter ræd den første byte is, 
til det lageranråde, der starter med den første 
byte i d. 
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fill(d,n,p) Udfylder en blok i lageret. d er en variabel af 
enhver type, n er et udtryk af typen integer, og p 
er et udtryk af typen byte eller af typen char. 
Værdien p fyldes ind i ri på hinanden følgende 
bytes, startende med den første byte, der optages 
af d. 

15.3 Funkticner 

En funktion er, i lighed med en procedure, enten en standardfunk­
tion eller en selvdefineret funktion. 

15.3.1 Funktiaiserklæringer 

En funktionserklæring består af en overskrift, en erklæringsdel 
og en sætningsdel. 

En funktions overskrift er magen til en procedures, bortset fra, 
at parææterlisten skal efterfølges af et kolon og en typeidenti­
fier, der bestemner typen af den værdi, funktionen r e turnerer. 
Negle eksemple r: 

FUNCrION klar: boolean; 
FUNCTION konverter(s: str): integer; 
FUNCrION rnax2(a,b: real): real; 

Resultattypen skal enten være en skalar type (integer, real, 
boolean, char, selvdefineret skalar eller delinterval), en poin­
tertype eller en strengtype. 

En funktionserklæringsdeler magen til en procedures. 

Sætningsdelen er en sarnrænsat sætning, dvs. et antal sætninger 
adskilt af semikoloner og omsluttet af de reserverede ord BEGIN 
og END. I sætningsdelen skal der være mindst en sætning, der 
tilskriver en værdi til funktionsidentifieren. Denne tilskrivning 
bestarmer funktionens resultat. Hvis funktionen udfører et kald 
til sig selv, kaldes den for en rekursiv funktion. 

Det nedenfor viste program anvender en funktion til at finde den 
største af fire værdier: 

PROGRAM f indrrax; 
VAR 

i,j,k,l: integer; 

FUNCTION rnax4(a,b,c,d: integer): integer; 

FUNCTION nax2 ( a, b: integer) : integer; 
BEGIN 

IF a>b THEN rnax2:=a ELSE max2:=b; 
END; 
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BEGIN 
max4:=max2(max2(a,b),rrax2(c,d)); 

END; 

BEGIN 
readln( i, j ,k, 1); 
writeln('Det største tal er ',ITBx4(i,j,k,l)); 

END. 

Side 68 

Bemærk, at funktionen max2 i det ovenstående eksempel er lokal 
indenfor den blok, der udgøres af ITBX4 funktionen, og at den 
derfor ikke kan kaldes fra hovedprogranmet. 

Det nedenfor viste program derronstrerer anvendelsen af en rekur­
siv funktion til at beregne fakulteten af et heltal: 

PROGRAM beregnfak; 
VAR. 

n: integer; 

FUNCI'ION fak(n: integer): integer; 
BEGIN 

IF n<=l THEN fak:=l EISE fak:=n*fak(n-1); 
END; 

BEGIN 
readln(n); 
writeln(n, '! 

END. 
',fak(n)); 

Bemærk, at en funktions resultattype skal specificeres san en 
typeidentifier. Konstruktionen: 

FUNCI'ION hex(tal,cifre: integer): STRit-r;lfAA; 

er derfor ikke tilladt. I stedet bør en typeidentifier associeres 
med typen S'11RI1'GÆ'AA, og denne identifier kan derefter bruges til 
at angive funktionens resultattype: 

TYPE 
hexstr = STRINGÆ4Å; 

FUNCI'ION hex(tal,cifre: integer): hexstr; 

Hvis en funktion kalder en eller flere af procedurerne read, 
readln, write, og writeln, nå denne funktion aldrig aktiveres fra 
et udtryk i en write eller writeln sætning. Grunden til dette 
ligger i nåden, hvorpå write og writeln er implerænteret. Ved 
starten af et kald til en af disse procedurer sættes visse inter­
ne variable til nogle værdier, der skal gælde for hele kaldet. 
Hvis en funktion, der kaldes fra et udtryk i en write eller 
wri teln sætning, derefter udfører endnu et kald, vi 1 dette kald 
ødelagge infonnationerne for det "ydre" kald. 
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15.3.2 Standa.rdfunkticner 

Standardfunktionerne til strengbehandling er beskrevet i afsnit 
8.4, standardfunktionerne til filbehandling er beskrevet i af­
snittene 13.2 og 13.3.1, og standardfunktioner, der kan relateres 
til p::>intere, er beskrevet i afsnit 14.4. 

15.3.2.1 Aritmetiske funktioner 

I de nedenfor viste funktioner er t~n af x enten real eller 
integer og typen af resultatet den samne som x. 

abs(x) 

sqr(x) 

D2n absolutte værdi af x. 

x kvadreret (x*x). 

I de nedenfor viste funktioner er t~n af x enten real eller 
integer og typen af resultatet real. 

sin(x) 

cos(x) 

arctan(x) 

ln(x) 

exp(x) 

sqrt(x) 

int(x) 

frac(x) 

Sinus til x. 

Cosinus til x. 

Arccus tangens til x. 

Den naturlige logaritme til x. 

Grundtallet e opløftet i x'ene potens. 

Kvadratroden af x. 

Heltalsdelen af x, dvs. det største hele tal, der er 
mindre end eller lig med x, for x>=0, eller det 
mindste hele tal, der er større end eller lig rred x, 
for x<0. 

Decimaldelen af x med sarnæ fortegn som x. Beregnes 
af frac(x) =x-int (x). 

Funktionerne sin, cos, arctan, ln, exp og sqrt er ikke tilgænge­
lige i Business versionen af R:>lyPascal. 

l~.3.2.2 Skalare funktiawr 

succ(x) 

pred(x) 

odd(x) 

x er af en skalar datatype, og resultatet er efter­
følgeren til x (hvis en sådan findes). 

x er af en skalar datatype, og resultatet er 
forgængeren til x (hvis en sådan findes). 

x er af t~n integer. Returnerer sand (true) hvis x 
er ·ulige eller falsk (false) hvis x er lige. 
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x er af typen real, og resultatet er det største 
heltal, der er mindre end eller lig rred x, for x>=0, 
eller det mindste heltal, der er større end eller lig 
ræd x, for x<0. Resultatet er af typen integer. 

x er af typen real, og resultatet, der er af typen 
integer, er den afrundErle heltalsværdi af x: 

round(x) 
round(x) 

trunc(x+0.5), for x>=0 
trunc(x-0.5), for x<0 

x kan være af enhver skalar datatype, undtagen real. 
Resultatet, der er af typen integer, er den ordinale 
værdi af x. 

x er af typen integer, og resultatet er et tegn (type 
char), hvis ordinale værdi (ASCII værdi) er x. 

15.3.2.4 Andre standardfunktiooer 

pwrten(i) 

random 

randorn(i) 

keypress 

hi(i) 

lo(i) 

swap(i) 

i er et heltalsudtryk i området -37 til 37. Resulta­
tet, der er af typen real, er 10 opløftet til i'ende 
potens. 

Returnerer et tilfældigt tal i området 0.0<=r<l.0. 
Resultatet er af typen real. 

Returnerer et tilfældigt heltal i området 0<=r<i. 
Resultatet er af typen integer. 

Returnerer sarrl (true) hvis en tast holdes nede på 
skærmterminalens tastatur, elle r falsk (false) hvis 
ingen nøgler er aktiverede. Tastaturets status under­
søges ved at udføre et kald ti 1 CP/M cxmsole status 
rutinen. 

i er af typen integer, og resultatet er af typen 
integer. Den returnerede værdi er den ræs t betydende 
byte af i f 1 yttet ti 1 den mindst betydende byte . Den 
ræst betydende byte i resultatet er nul. 

i er af typen integer, og resultatet er af typen 
integer. Den returnerede værdi er den mindst betyden­
de byte af i. Den mest betydende byte i resultatet er 
nul. 

i er af typen integer, og resultatet er af typen 
integer. Den returnerede værdi findes ved at anbytte 
den mindst betydende byte og den mest betydende byte. 
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size(v) v kan være enhver variabel (se ovenfor) eller en 
t~identif ier. Den returnerede værdi, der er af 
t~n integer, er størrelsen af vi bytes. 

addr(v) v kan være enhver variabel eller en procedure- eller 
funktionsidentifier. Den returnerede værdi, der er af 
t~ integer, er v's adresse i lageret. Berrærk, at 
hvis v er en arraystruktur, er det tilladt at angive 
indexudtryk, og hvis v er en post, er det tilladt at 
udvælge felter. 

15.4 FORWARD specifikatiooer 

VErl hjælp af FORWARD s~cifikationer er det muligt at referere 
til et underprogram førend den faktiske definition af underprog­
ranmet er givet. Dette bliver nødvendigt, hvis to underprogramrer 
er indbyrdes rekursive, altså hvis det ene underprogram kalder 
det andet, der igen kalder det første, da det er umuligt at 
definere begge underprograrrmer fuldtud, førend de kaldes. En 
FORWARD erklæring foretages ved at separere underprograrrmets 
overskrift fra dets programblok. Overskriften ( og den f uldstæn­
dige pararæterliste) skrives først, efterfulgt af det r eserverede 
ord FORWARD, og selve blokken f ølger senere i den sanme erklæ­
ringsdel. Berrærk, at pararæterlisten ikke skal gentages, når 
programblokken defineres. Det nedenfor viste program demonstrerer 
brugen af en FORWARD specifikation. 

PRcx;RAM flipflop; 

PROCEIXJRE flip(n: integer); FORWARD; 

PROCEIXJRE flop(n: integer); 
BEGIN 

write( 'indgang til flop. n=' ,n); 
IF n>0 THEN flip(n-1); 
write( 'udgang fra flop. n=' ,n); 

END; 

PROCEDURE flip; 
BEGIN 

write( 'indgang til flip. n=' ,n); 
IF n>0 THEN flop(n-1) ; 
write( 'udgang fra flip. n=',n); 

END; 

BEGIN 
flip( 3) ; 

END. 
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Programæt giver følgende udskrift: 

indgang til flip. n=3 
indgang til flop. n=2 
indgang til flip. n=l 
indgang til flop. n=O 
udgang fra flop. n=O 
udgang fra flip. n=l 
udgang fra flop. n=2 
udgang fra flip. n=3 

Kapitel 15 Side 72 

For var-parametre (parametre, der er erklæret med VAR) gælder 
der, at den formelle parameter og den aktuelle pararreter skal 
være af en og samme datatype. r=ette ætyder norrralt, at procErlu­
rer og funktioner med strenge som var-parametre kun kan anvendes 
på en bestemt strengtype (dvs. strenge med en bestemt rraksirral 
længde) , hvilket ofte er irriterende. Ved hjælp af et æ$V-å 
compilerdirektiv er det derfor muligt, at instruere compileren 
om, at tillade enhver strengtype som aktue l var-pararreter, selvom 
dens rraksirral e længde ikke sterrmer overens med den formel le var­
parameter. VErl start af compileren vælges æ$V+å, og i denne 
stilling skal typerne være ens. Et eksempel: 

TYPE 
streng: STRINGÆ255A; 

VAR 
kort: STRINGÆ16A; lang: STRINGÆn4A; 

PROCEDURE storebogst ( VAR s : streng) ; 
VAR 

i: integer; 
BEGIN 

FDR i:=l TO len(s) DO 
IF s~~A IN Æ'a' .. 'z'A THEN sÆiA:=chr(ord(sP.~A)-32); 

END; 

BEGIN æ$V-å 
readln(kort); storebogst(kort'); write ln(kort); 
readln(lang); storebogst(lang); writeln(lang); 

END. 

15.6 Typeløse var-pararætre 

Til visse specielle fornål er det en fordel at kunne skrive 
procedurer og funktioner, der accepterer al l e variable, uanset 
deres type, san var-parametre. Fænanenet kendes for eksanpel fra 
move, fill, blockread, og blockwrite standard procedurerne, hvor 
visse af parametrene kan være variable af enhver type. Ved at 
undlade at angive en datatype for en var-pararrete r i e t underpro-
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grams overskrift, opnås, at denne parææter er typeløs, og de:rræd 
at den aktuel le paraiæter kan være enhver variabel. En typeløs 
parææter er inkompatibel med alle datatYP=r, og den kan derfor 
kun bruges de steder, hvor datatypen er uden betydning, så som 
parææter til move, fill, blockread, blcx:::::kwrite og addr standard 
rutinerne, samt som adresseangiver i en AT specifikation. 

Den nedenfor viste funktion daronstrerer brugen af typeløse para­
iætre. Funktionen beregner gennemsnittet af en angiven del af et 
heltalsarray. 

Fl.Jt-CI'ION gennemsnit(VAR liste; antal: integer): real; 
VAR 

data: ARRAYÆ0 .. rraxintA OF integer AT liste; 
i: integer; 
sum: real; 

BEGIN 
sum:=O; 
FOR i:=O TO pred(antal) DO surn:=sum+dataÆiA; 
gennemsnit:=sum/antal; 

END; 

Hvis den følgende erklæring er foretaget: 

VAR 
talliste: ARRAYÆl .. l00A OF integer; 

da kan gennemsnit anvendes som vist nedenfor: 

writeln( 'Gennemsnit(l .. 100) = ',gennemsnit(talliste,100) ); 

FDR i : =0 'ID 9 00 
BEGIN 

fX)Sition=i*l0+l; 
write( 'Gennemsnit(' ,p:,sition,' .. ',p:>sition+9,') = '); 
writeln(gennemsnit(tallisteÆpositionA,10):0:4); 

END; 

15,7 Ab~olut~ procedurer og funktiOOQr 

Nomalt tillader FblyPascal, at procedurer og funktioner er re­
kursive. Imidlertid bruges denne facilitet sjældent, og det er 
derfor muligt, ved hjælp af æ$A+å og ~A-å canpilerdirektiverne, 
at instruere compileren om at generere absolut kede for urrlerpro­
gramær. Absolut kede er både hurtigere og rære kompakt end 
rekursiv kede. Ved start af compileren vælges æ$A-å autorratisk, 
og underprogramær, der oversættes i denne stilling, tillader 
rekursion. I den medsatte stilling, æ$A+å, genereres absolut 
kede. Absolutte procedurer og funktioner fungerer kun korrekt, 
hvis de nedenstående krav er opfyldt: 

Procedurens eller funktionens identif ier må ikke forekan­
me i en proceduresætning eller i et udtryk i underpro­
grarrmets sætningsdel (direkte rekursion). 
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Procedurer eller funktioner, der udfører kald til under­
prograrrrret, må ikke kaldes fra underprogramæt (indirekte 
rekursion). 

I FblyPascal er der mulighed for at adskille grupper af proæ­
durer og funktioner fra hovedprogrammet. Dette er en stor fordel 
når man udvikler store prograrrrrer, idet sådanne programrer fylder 
mindre i lageret når de udføres. Dog er de alligevel at betragte 
som enke 1 te programær , og ikke flere kædede ( chainede ) program­
mer. 

Alle procedurer og funktioner, der erklæres med det reserverede 
ord OVERLAY, bliver under oversættelsen adskilt fra hovedprogram­
met og placeret i en eller flere se_[Brate overlay-filer. Under 
kørsel af programmet bliver overlay-underprogrammeme kun indlæst 
fra disken, når de kaldes. Da flere overlay-underprograrrrrær kan 
dele det samme lagerområde i hovedprogramrret, dvs. indlæses og 
udføres på samæ adresse i lageret, kan man nu have adskillige 
procedurer og/eller funktioner i et program, der kun optager 
plads for en (nemlig den største). 

Det er her vigtigt at læ:;rge rrærke ti 1 forskellen rrellem overlay­
underprogramrner og kædede (chainede) programmer: Overlay-under­
programær oversættes sammen med hovedprogramræt, og udgør såle­
des et hele, mens kædede programær oversættes se_[Brat. 

I FblyPascal kan overlay-underprogranmer ikke anvendes i pro­
grammer, der startes med RUN konmandoen. Overlay-underprograrnrær 
fungerer kun i programfiler, altså prograrrmer, der er oversat med 
PRcx;RAM eller OBJECT kornrrandoerne, og startes fra CP/M. 

Erklæring af overlay-underprograrrmer foregår på samme måde som 
erklæring af almindelige underprogranmer, bortset fra, at erklæ­
ringen startes med det reserverede ord OVERLAY. Eksempler: 

OVERIAY PROCEDURE initialize; 
VAR 

i: integer; 
BEGIN 

FDR i :=l TO 10 DO dataÆiA:==O; 
count:=0; 

END; 
OVERIAY FUNCTION average(d: list): real; 
VAR 

i: integer; 
a: real; 

BEGIN 
a:=0; 
FOR i:=l TO 25 DO a:=a+dÆiA; 
average:=a/25; 

END; 
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Når et program oversættes, bliver overlay-underprogramrær, der 
står umiddelbart efter hinanden, samlet i en enkelt overlay-fil. 
I hovedprogramnets maskinkode bliver der derefter afsat et over­
lay-c:mråde, der er stort nok til det største af overlay-underpro­
grarraneme. Et eksempel: 

PROGRAM overlaydano_l; 

OVERIAY PROCEDURE pl; 
BEGIN writeln( 'procedure l') ; END; 

OVERIAY PROCEDURE p2 ; 
BEGIN writeln( 'procedure 2' ); END; 

OVERIAY PROCEDURE p3; 
BEGIN writeln( 'procedure 3'); END; 

BEGIN pl; p2; p3; END. 

Antag, at det ovenfor viste program oversættes med PRffiRAM kan­
m:mdoen og gives navnet OVDEM). Canpileren prcrluærer da to 
filer, nenlig OVDEMO.COM og OVDEMO.000. OVDEMO.COM indeholder 
hovedprogramæt, og denæd også det c:mråde hvori overlay-under­
programnerne indlæses. OVDEMO.000 indeholder maskinkcrlen for 
procedurerne pl, p2 og p3. 1:-Jår OVDEMO.COM udføres, bliver pl, p2 
og p3 på skift læst ind i lageret fra OVDEMO.000 og udført. 

Ved et kald af et overlay-underprogram undersøger systemet først, 
om underprogramræt allerede er tilstede i overlay-ornrådet. I så 
fald udføres underprogramæt med det sarme, uden læsning fra 
disken. Hvis hovedprogramnet i eksemplet ovenfor havde udført fen 
kald til proceduren pl, uden at kalde p2 eller p3 ind i rrellen, 
ville pl altså kun blive indlæst ved det første kald. 

Barærk, at overlay-underprograrrmer, der ligger i samne overlay­
fil, ikke rrå kalde hinanden indbyrdes. For det ovenfor viste 
program gælder der altså, at pl, p2 og p3 ikke må kalde hinanden. 
De kan kun kaldes fra hovedprogrcunræt el ler fra andre underprog­
rarnrer. 

Et program er ikke begrænset til kun at have en overlay-fil. 
Faktisk kan der være op til 100 overlay~filer (nurnrereret fra 000 
til 099) knyttet til et enkelt program. Hver overlay-fil har da 
et bestemt overlay-område i hovedprograrnræts kcrle, hvori under­
progranmerne indlæses. På denne måde kan flere overlay-underpro­
gramrer være tilstede i lageret på sanme tid. Som nævnt ovenfor 
bliver overlay-underprograrrmer, der står umiddelbart efter hinan­
den, samlet i en enkelt overlay-fil. Hvis der deri.m::>d foretages 
andre erklæringer mellem overlay-underprogramnerne, produceres 
der flere filer, og derrred flere overlay-anråder. Et eksempel: 
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PROGRAM overlaydemo_2; 

OVERIAY PROCEDURE pl; 
BEGIN END; 

OVERIAY PROCEDURE p2; 
BEGIN END; 

PROCEDURE p3; 
BEGIN END; 

OVERIAY PROCEDURE p4; 
BEGIN END; 

OVERIAY PROCEDURE p5; 
BEGIN END; 

BEGIN END. 
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Hvis det ovenfor viste program oversættes med navnet OVDEMO, 
produærer ccrnpileren tre filer, nemlig OVDEMO.COM, OVDE'l-0 . 000 og 
OVDEMO. 001. OVDEMO. 000 indeholder kooen for pl og p2, OVDEMO. 001 
indeholder kooen for p4 og p5, og OVDEMO.COM indeholder kcd2n for 
p3 og hovedprogrammet, samt to overlay-anråder. Under kørsel af 
prograrrmet kan pl eller p2 være tilstErle i lage r et samtidig med 
p4 eller p5. Barærk, at den erklæring (eller de erklæringer), der 
adskille r de to overlay-grupper, ikke nødvendigvis skal være et 
underprogram; det kunne lige så godt være en LABEL, CONST eller 
VAR erklæring, men en konuentar er ikke nok, da denne helt ude-
1 ukkes under compileringen . 

Som det er tilfældet med almindelige underprograrrmer, kan over­
lay-underprograrrmer også nestes (overlays inden i overlays). Et 
eksempel: 

PRcx;RAM overlaydaro_3; 

OVERLAY PROCEDURE pl ; 
BEGIN END; 

OVERIAY PROCEDURE p2; 

OVERLAY PROCEDURE p2 l; 
BEGIN END; 

OVERIAY PROCEDURE p2 2; 
BEGIN END; 

BEGIN p21; p22; END; 
OVERLAY PROCEDURE p3 ; 
BEGIN END; 

BEGIN pl; p2; p3; END. 
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Compileren vil da prc:x:lucere to overlay-filer. 000-filen indehol­
der kcxlen for pl, p2 og p3, og 001-filen indeholder kOCEn for p21 
og p22. I lighed med hovedprogramrret, er der i proceduren p2 
afsat et overlay-anråde, hvori p21 og p22 kan indlæses. 

Da overlay-underprogramrrer i samæ overlay-fil ikke kan kalde 
hinanden, vil (X)Illpileren autanatisk lade dem dele det samne 
dataareal. Overlays sparer altså ikke kun plads i prograrnkcxlen 
ræn også dataområde. 

Når canpile ren oversætter et program med over lays, placerer den 
overlay-filerne sarrræ sted som hovedprograrraæt, dvs på sarrme 
disk. 

Under kørsel af et program med overlays antager systanet, at 
overlay-filerne ligger på den nuværende disk (den disk der væl­
ges, når intet angives). 

Ovp:tth(s) 

hvor s er et streng udtryk der specif iærer vejen til et under­
bibliotek (path). En tilsvarende rutine eksisterer i CP/M versio­
nen, bortset fra at der kun kan specifiæres et disk navn: 

ovdrive(d) 

hvor d et heltals udtryk. 0 betyder sarrme disk, 1 betyder disk A, 
2 betyder disk B, osv. 

Når et program efter opstart udfører det første kald til et af 
overlay-underprograrraærne i en overlay-fil, bliver filen åbnet af 
systeræt, kc:x:len bliver indlæst, hvorefter filen igen lukkes. 

Ved anvendelsen af overlay-underprogramrer opnås store besparel­
ser først, når underprogramærne er relativt store og kaldes 
relativt sjældent. Desuden gælder der, at så mange underprogram­
mer som muligt bør samles i hver overlay-fil. 

Hvis en kørselsfejl forekorrrær i en overlay-subrutine, er det 
ikke altid sikkert, at PolyPascal systeræts FIND korrmando finder 
det rigtige sted i kildeteksten. Dette skyldes måden hvorpå FIND 
virker: FIND starter compileren, der oversætter indtil den rrøder 
den adresse, der blev specifiæret. Når dette sker, vil cornpile­
rens interne kildetekstpointer være placeret ved den fejlramte 
sætning. I en overlay-fil er der imidlertid flere overlay-subru­
tiner, der deler det samæ adresseanråde i prograrnkcxlen, og 
derræd flere sætninger, der ligger på den sarrme adresse. Da FIND 
kcmnandoen altid stopper første gang, den når den specificerede 
adresse, vil FIND nornalt finde en sætning i den første overlay­
subrutine, selvom fejlen rråske er opstået i en af de følgende 
overlay-subrutiner. 
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Problerret med FIND i forbindelse med overlay-subrutiner kan kun 
løses ved, at man selv finder ud af hvilken overlay-subrutine 
fejlen opstod i, og derefter ændrer programræts kildetekst, så 
denne rutine er den første i den pågældende overlay-fil. FIND vil 
da virke korrekt. 

15.9 ~ apacifikati~r 

EXTERNAL specifikationen bruges til at erklære eksterne underpro­
grarnær , almindeligvis underprogramner skrevet i andre sprcg, for 
eksempel maskinkoo.e. Et eksternt underprogram har ingen program­
blok (dvs. ingen erklæringsdel og ingen sætningsdel) . Det eneste, 
der angives , er underprogramræts overskrift, efterfulgt af en 
EXTERNAL specifikation. 

I PolyPascal består en EXTERNAL specifikation af det reserverede 
ord EXTERNAL efterfulgt af en heltalskonstant, der definerer 
adressen på underprogramnet. Eksterne underprogramrrer kan have 
pararr€tre, og formatet af kald til eksterne underprograrratEr sva­
rer fuldstændigt til kald af almindelige procedurer og funktion­
er. Nogle eksempler på erklæringer af eksterne underprogramrær: 

PROCEDURE moveto ( x, y: integer) ; EXTERNAL $ F0 00; 
PROCEDURE dra wto ( x, y : integer) ; EXTERNAL $F0 0 3 ; 
FUNCTION point(x, y: integer): boolean; EXTERNAL $F006; 
PROCEDURE quicksort(VAR d: navneliste ); EXTERl:'JAL $1D00; 

Det er op ti 1 programrørens at sikre, at der vi t ter 1 igt find es et 
underprogram på den nænvte adresse. I afsnit 23.3 findes yderlig­
ere infonnationer om eksterne underprogranmer og pararr€terover­
førsler. 
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Kapitel 16 

Indlæsning og udlæsning 

Indlæsning og udlæsning i læsbar form foretages via en textf il 
( se afsnit 13. 3) , der er sarrmenknyttet med en diskf i 1 eller en af 
de logiske I/O enheder. For at lette ind- og udlæsninger, kan 
standardprocedurerne read, readln, write og write ln anverrles ned 
en speciel syntax, der bl.a. tillader et variabelt antal pararre­
tre i et kald. æsuden behøver parametrene jJ<ke nødvendigvis være 
af typen char (som beskrevet i afsnit 13.3) - de kan også være 
strenge og nurneriske udtryk af typerne integer og real. I de 
sidstnævnte tilfælde foretages der autorratisk en konvertering fra 
eller til en numerisk streng. Hvis den første parameter i et kald 
til read, readln, write eller writeln er en textfilvariabel, 
bliver ind- eller udlæsningen foretaget via denne textfil. I 
modsat fald foretages ind- eller udlæsningen via input eller 
output standardfilen (se afsnit 13.3.3). 

16.1 read proceduren 

r ead proceduren anvendes til at indlæse tegn, strenge og tal. 
Forrratet af proceduresætningen er: 

r ead(vl,v2, ... ,vn) eller read(f,vl,v2, ... ,vn) 

• hvor vl , v2, ... , vn angiver variable af typerne char, string, inte­
ger e ller real. I det første tilfælde indlæses variablene fra 
skærmterminalen (standardfilen input) og i det andet tilfælde fra 
textfilen f . Husk, at f skal sarrrænknyttes med en diskfil eller 
en I/O enhed, ved hjælp af assign proceduren, og åbnes, ved hjælp 
af reset proceduren, førend der indlæses værdier fra den. 

For en char variabel g-celder der, at read læser et enkelt tegn fra 
filen og garmer det i variablen. æt næste kald til read vil 
starte med tegnet, der følger lige efter det netop læste. 

For en streng gælder der, at read læser· så mange tegn som muligt 
ind i strengen, undtagen hvis et linieskift rrødes, eller hvis 
file n slutter. æt maksima.le antal læste tegn er givet ved stren­
gens maksima.le længde . ær gøres ikke forskel på blanktegn og 
andre tegn. æt næste kald ti 1 read vi 1 starte ned tegnet, der 
følger lige efter den netop læste streng, eller med det CR eller 
Ctrl-Z tegn, der afsluttede linien. 

Ved indlæsning af en numerisk værdi ( integer el ler real) forven­
t e r read en tekststreng, der følger reglerne for nuræriske kon­
stanter, san beskrevet i afsnit 2. 2. Bl~tegn, tab-tegn ( HT) 09 
linieskif t (CR og LF tegn) foran tallet ignoreres. Talstrengen rra 
ikke være længere end 3 0 tegn, og den skal efterfølges af et 
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blanktegn, et HT tegn, et CR tegn, eller et Ctrl-Z tegn. Hvis det 
nuræriske format ikke er korrekt, gives der en I/O fejl. Ellers 
konvertere s talstrengen til en værdi af den givne type, og værdi­
en gennes derefter i variablen. Det næste kald til read vil 
starte med tegnet umiddelbart efter det sidst læste tegn i den 
nuræriske streng. 

Et SP=cialtilfælde af nurærisk indlæsning er, når eof er sand før 
indlæsningen startes. I stedet for at tilskrive en ny værdi til 
variablen, lader read den gamle værdi blive stående. 

read(vl,v2, ... ,vn) equals read(input,vl,v2, ... ,vn) 

and in this case, lines are only input when the line buffer has 
been emptied. The æ$B-å state follows the definition of standard 
Pascal I/0, whereas the default æ$B+å state, not confinning to 
the standard in all aspects, provides better control of input 
OP=rations. 

Indlæsning fra standard filen input eller fra en fil , der refere­
rer til CON: enheden, er linieorienteret. FblyPascal læser altid 
en linie ad gangen ind i en buffer, og selve læsningen af variab­
lene foretages derefter fra bufferen. Når bufferen er tan, læses 
en ny linie fra konsollen. 

Følgende editeringsnø:Jler kan anvendes under indlæsning af en 
linie: 

BS 

ESC 

Ctrl-X 

Ctrl-D 

Ctrl-R 

REIURN 

Ctrl-Z 

Sletter det sidst indtastede tegn. Denne funktion fin­
des nonnalt på tastaturet som BS, Bl'CK, BACKSPACE eller 
en venstrepil, men den kan altid frembringes ved at 
taste Ctrl-H. 

Sletter hele linien. 

Udfører samme funktion som ESC. 

Genkalder et tegn fra den sidst indtastede linie . 

Genkalder hele den sidst indtastede linie. 

Afslutter indtastningen og gerrmer et linieslutmærke i 
liniebufferen (en CR/LF sekvens). Denne funktion findes 
normalt på tastaturet san REruRN, EN'IBR eller NEWLINE. 

Afslutter indtastningen og gerrmer e t filslutrrærke i 
liniebufferen (et Ctrl-Z tegn). 

N3.r read bruges i sin korte fonn, dvs. rar rran ikke angiver en 
fil, bliver data altid læst fra skærmterminalen (CCN: enheden). I 
sin korte form læser read desuden altid en ny linie, selvom der 
stadig er "ulæste" tegn i liniebufferen, og indlæsningen skal 
altid afsluttes med REI'URN (Ctrl-Z ignoreres). Det afsluttende 
REIURN udskrives ikke, og linien bliver internt afsluttet med et 
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Ctrl-Z tegn. Hvis der således gives færre værdier i inputlinien 
end i para.rreterlisten, bliver overskydende char variable sat til 
Ctrl-Z, overskydende strenge bliver tomæ, og overskydende mrrre­
riske variable forbliver uændrede. 

B oompilerdirektivet bruges til at kontrollere den "tvungne læs­
ning", der beskrives ovenfor. Norrraltilstanden er æ$B+å, og i 
denne tilstand vil kald til read uden en filvariabel altid ind­
læse en ny linie. Hvis et æ$B-å direktiv placeres i begyndelsen 
af progranrnet (barærk: før erklæringsdelen), vil den korte form 
af read opføre sig på samre nåde san hvis man havde angivet input 
standardfilen, dvs: 

read(vl,v2, ... ,vn) svarer til read(input,vl,v2, ... ,vn) 

I dette tilfælde bliver nye linier først indlæst når liniebuf­
feren er tom. æ$B-å tilstanden følger definitionen af Standard 
Pasæ.l I/O , medens æ$B+å tilstanden giver bedre kontrol ræd 
indlæsningerne. 

Norma.lt kan der indlæses op til 126 tegn på en linie, men denne 
grænse kan ændres ved at tilskrive en ny værdi til den prarlefine­
rede variabel buflen. Værdien skal være et hel tal mellem O og 
126. En sådan tilskrivning berører kun den næste indlæsning; når 
først denne er foretaget, bliver grænsen igen sat til 126. Et 
eksempel : 

write( 'navn (op til 24 tegn)? '); 
buflen:=24; read(navn); 

16. 2 readln proceduren 

readln proceduren er identisk med read proceduren, bortset fra at 
efter endt læsning af den sidste variabel, bliver resten af 
linien oversprunget, dvs. alle tegn til og med den næste CR/LF 
sekvens bliver læst. Forrratet af proceduresætningen er: 

readln(vl,v2, ... ,vn) eller readln(f,vl,v2, ... ,vn) 

Efter et kald til readln gælder der, at det næste kald til read 
eller readln starter med det første tegn på den næste linie. eoln 
er altid falsk efter et kald til readln, ræd mindre eof er sand. 
readln kan også anvendes uden variable: 

readln eller readln(f) 

Når readln anvendes i sin korte fonn i .æ$B+å tilstanden, er den 
eneste forskel fra et tilsvarende kald til read, at en CR/LF 
sekvens udskrives til skæ.næn efter endt indlæsning af linien. 

li 

11 

1, 
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16.3 write proc»dUftM'l 

write proceduren anvendes til at udskrive strenge, booleans, og 
nUiæriske værdier. Fornatet af proceduresætningen er: 

write(pl,p2, ... ,pn) eller write(f,pl,p2, ... ,pn) 

hvor pl,p2, ... ,pn angiver såkaldte write-pararretre, og f angiver 
en textfil. Write-pararretrene kan antage forske llige former, alt 
efter hvilke datatyper der udskrives (m, n og i angiver udtryk af 
typen integer, ch angiver et udtryk af t ypen char, s angiver et 
strengudtryk, b angiver et udtryk af typen boolean, og r angiver 
et udtryk af typen real) : 

ch 

ch:n 

s 

Tegnet ch udskrives. 

Tegnet ch udskrives højrejuster et i e t felt på n tegn. 

Strengudtrykket s udskrives. Benærk, at tegn-arrays også 
kan udskrives, da disse er kanpatible med strenge . 

s:n Strengudtrykket s udskrives højrejusteret i et f e lt på n 
tegn. 

b TRUE eller FALSE udskrives alt efter b's værdi. 

b:n TRUE e ller FALSE udskrives højrejusteret i et felt på n 
t egn. 

i Værdien af udtrykket i udskrives i frit format. 

i:n Værdien af udtrykket i udskrives højrejustere t i et felt på 
n tegn. 

r Værdien af udtrykket r udskrives i eXJ:X>nentiel notation. 
Feltbredden er 18 tegn. 

r>=O.O: 
r<O. 0: 

bbd.ddddddddddEtdd 
b-d.ddddddddddEtdd 

b angiver et blank.tegn, d angiver et ciffer og t angiver 
enten'+' eller'-'. 

r:n Værdien af udtrykket r udskrives i eXJ:X>nentiel notation i 

et felt på n tegn. Det generelle format er: 

r>=O.O: 
r<O. 0: 

<blanks>d.<digits>Et<eXfX)> 
<blanks>-d.<digits>Et<expo> 

hvor <blanks> er nul eller flere blank.tegn, d er et 
ciffer, <digits> er rællem 1 og 10 cifre, ter'+' eller 
'-' og <expo> er to cifre. 
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r:n:m Værdien af udtrykket r udskrives højrejusteret i fastkan­
rnanotation i et felt på n tegn ræd m decimaler. m skal 
være mellem O og 24, ellers vælges exr;x:>nentiel notation. 

16.4 writeln proceduren 

writeln proceduren er identisk med write proceduren, bortset fra, 
at der udskrives en CR/LF sekvens efter den sidste værdi. Fbrna­
tet af proceduresætningen er: 

writeln(pl,p2, ... ,pn) eller writeln(f,pl,p2, ... ,pn) 

Et linieskift kan udskrives alene ved at udelade write-p:3rarret­
reæ: 

writeln eller 
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Kapitel 17 

Afbrydning af progr~r 

Et IblyPascal program kan afbrydes på to wåder: Under ind- og 
udlæsning eller under kørsel. 

17.l Progrmnatbrydninq urd@r iM= gg OOli@§fliflg 

Når !blyPascal modtager et Ctrl-S tegn fra tastaturet under 
udlæsning til skærmen, bliver udskriften midlertidigt stoppet, 
indtil der tastes endnu et tegn på tastaturet. Hvis FblyPasæl 
rrodtager et Ctrl-C tegn under en ind- eller udlæsning, afbrydes 
progranmet. Herved fremkanrær meddelelsen: 

USER INTERRUPr AT PC=aaaa 
Program terminated 

hvorefter der returneres til PolyPascal ('>>'klartegnet) 
til CP/M. I lighed ned kørselsfejl og I/O fejl kan det 
prograrrmet blev afbrudt findes med FIND korrrnandoen. 

eller 
sted 

I visse tilfælde er det ikke ønskeligt, at brugeren kan afbryde 
prograrrmet san beskrevet ovenfor. Denne facilitet kan derfor slås 
fra ved hjælp af C canpilerdirektivet. Ved start af canpileren 
vælges æ$C+å, og i denne stilling kan prograrrrrnet afbrydes under 
ind- og udlæsninger. Hvis et æ$C-å direktiv plaæres i begyndel­
sen af progra:rruæt (før erklæringsdelen), bliver Ctrl-S og Ctrl-C 
behandlet som alle andre tegn. 

17.2 Programafbrydning under kørsel 

Hvis et fej læraftet program går i en uendelig løkke, vil den 
eneste wåde hvorpå det kan afbrydes nornalt være et tryk på 
systeræts RESE'JL-knap, hvilket i værste tilfælde kan æt yde , at 
kildeteksten går tabt. I PolyPasæl er det imidlertid muligt at 
instruere mrnpileren om, at den programkode der genereres lej lig­
hedsvis skal checke tastaturet for at se, an brugeren ønsker at 
afbryde prograrrrret . Dette gøres ved hjælp af U campilerdirekti­
vet. Ved start af canpileren vælges æ$U-å, og i denne stilling 
vil det færdige program ikke kunne afbrydes. I den rrodsatte 
stilling, æ$U+å, genererer compileren et kald til et check-rutine 
før hver programsætning. I moosætning til C direktivet kan U 
direktivet frit anvendes gennem kildeteksten, og alle sætninger 
der oversættes i æ$U+å stillingen vil kunne afbryde s under 
kørslen ved at taste Ctrl-C. 

Banærk, at sætninger, der er oversat i æ$u+å stillingen, udføres 
rrærkbart langsomære end sætninger, der ikke kan afbrydes . 

PolyPascal anvender en RST 38H instruktion til kald af Ctrl-C 
check-rutinen. Dennee instruktioner er nornalt ikke reserveret, 
da CP/M debuggeren (DIJI') bruger dem til breakpoints. 
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Kapitel 18 

Include-filer 

~t kan ske, at et programs kildetekst bliver så stor, at den 
ikke kan være i PolyPascal editorens buffer på en gang. I så 
tilfælde kan kildeteksten inddeles i mindre segmenter, der sam­
mensættes under oversættelsen af prog-rarrmet ved hjælp af "inclu­
de-fil" CX>ITlpilerdirektiver. 

Syntaksen for et cornpilerdirektiv, der instruerer cornpileren om, 
at rredtage en anden kildetekst i oversættelsen af den nuværende 
kildetekst, er som følger: 

æ$I filnavnå 

hvor filnavn er et CP/M filnavn. Hvis filtypen udelades, bliver 
'.PAS' autorratisk valgt. Blanktegn foran og efter filnavnet igm­
reres. ~t anbefales, at lade include-file compilerdirektivet stå 
alene på linien. 

Compileren tillader ikke nestede include-filer . ~r rapporteres 
en fejl, hvis en include-fil forsøger at inkludere en anden fil. 

Include-filer kan også anvendes til at opbygge biblioteker af 
"r.ia.crodefinitioner" på disken. Sådanne nacrodefinitionerer kan 
medtages i oversættelsen af et prCXJram når san helst det er 
}?3krævet, blot ved at angive deres filnavn i et "include-fil" 
canpilerdirektiv. Antag, som et eksempel, at den følgende macro­
definition findes på disken urrler filnavnet A:Mn:MAX.LIB: 

TYPE tal= 0 .. 99; 

FUNCTION rrax(a,b: tal): tal; 
BEGIN if a>b TREN nax:=a ELSE max:=b END; 

FUNCTION min(a,b: tal): tal; 
BEGIN if a<b THEN nax:=a ELSE max:=b END; 

Et program, der anvender typen tal og funktionerne max og 
kan da skrives sorn: 

PROGRAM rninrrax; 
æ$ I A: MINMAX. LIBå 
VAR 

x, y: tal; 
BEGIN 

write('skriv to tal: '); readln(x,y); 
writeln('det største tal er ',nax(x,y)); 
writeln( 'det mindste tal er ',min( x, y) ) ; 

END. 

min, 
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Da de enkelte sektioner i en erklæringsdel kan skrives i vi lkår­
lig rækkefølge og eventuelt flere gange, kan rnacrodefinitioner 
både erklære konstanter, typer, variable og underprogramrær. 

EblyPasæl bevarer tilstanden af alle canpilerflag og registre 
under læsning a f en include-fil. En include-fil må naturligvis 
godt indeholde compilerdirektiver, :ræn disse direktiver vil da 
kun gælde lokalt. 
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Kapitel 19 

K3rlning af prograrriær 

Side 87 

I PolyPascal er det muligt for e t program at starte et andet. 
Dette kan udnyttes når progranmer bliver så store, at de ikke kan 
være i lageret på en gang. l(ædni ng af programrær udføres via 
execute og chain procedurerne. Fo I tet af kald til disse proce­
durer er : 

execute(f) og chain(f) 

hvor f er en fil variabel (af enhver filtype), der tidligere er 
tilskrevet et filnavn ved hjælp af assign proceduren. Forudsat at 
det givne program eksisterer, bliver det læst ind i lageret og 
startet. 

execute proceduren bruges til at indlæse og opstarte en anden 
IblyPascal programfil ( '.COM' eller' .GID' fil). chain proceduren 
kan kun anvendes til at aktivere PolyPascal objektfiler (' .OBJ' 
filer), dvs. filer, der er genereret rred FblyPascal 's OBJF.cT 
kæmando. 

Yderligere detaljer om PROGRAM og OBJECT kornrrandoerne gives i 
IblyPascal brugermanualen. Kort fortalt er forskellen på disse 
korrrnandoer, at PROSRAM kanrrandoen edtager både run-tirre program­
delen og programræts kode i filen ( og skaber dermed en program­
fil, der kan køre helt af sig selv), medens OBJECT kanrrandoen kun 
rædtager programkoden. En fil, der er genereret af OBJECT komman­
doen, kan derfor kun køre, hvis run-tirre prograrrdelen allerede 
findes i lageret. 

Hvis den fil, der refereres til i et kald til execute eller 
chain, ikke findes, gives en I/O fejl, med mindre kaldet er 
oversat i æ$I-å stillingen. I sidstnævnte tilfælde fortsætter 
programæt rred sætningen efter kaldet, og iores funktionen giver 
nu en værdi forskel lig fra nul. Denne værdi skal undersøges af 
programæt, før yderligere I/O operationer kan foretages . Et 
eksempel: 

VAR 
f: FII.E; 
i : integer; 

BEGIN 
assign(f, 'B:PR033.COM'); æ$I-å execute(f) æ$I+å; 
i:=iores; 
writeln( 'B:PRffi3.CCM findes ikke.'); 

END. 
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Data kan overføres mellem kædede programner ved hjælp af fælles 
globale variable eller absolut adresserede variable. Naturligvis 
kan en fil også anvendes, men denne metode er noget langsomnere 
end de to andre. • 

Dataoverførsel ved hjælp af fælles globale variable kræver, at 
erklæringerne af de fælles variable foretages som de første 
erklæringer i begge prograrrmer, og desuden, a t begge prograrmær 
er oversat til den samne lagerstørrelse. Et eksempel : 

PRcx:;RAM hovedprog; 
VAR 

i ,j,k: integer; 
f : FILE; 

BEGIN 
readln(i,j) ; k:=i*j; 
assign(f , 'A: UNDERPRG.COM') ; execute(f); 

END. 

PRcx:;RAM underprg ; 
VAR 

i, j,k: integer; 
BEGIN 

write ln(i,' gange' ,j,' er' ,k); 
END . 

Dataoverførsel ved hjælp af absolut adresserede variable foregår 
typisk ved, at rran definerer en postvariabel, de r indeholder 
felter med alle de inforrrationer , der skal overføres, og derefter 
erklærer en variabel af denne type på en fast adresse (ved hjælp 
af AT specifikationen). 

Ben:erk, at det ikke kan laæ sig gøre at karle programner i direct 
mode, eller , ned andre ord, at et program, der er startet fra 
PolyPascal med RUN kamandoen, ikke nå starte andre progranmer. 

Hvis et program skal kunne afgøre om det blev startet fra opera­
tivsysterret e ller f ra et kald til execute, kan det eventuelt 
erklære e t flag på offset $80, og undersege dets værdi ved op­
start. Hvis pr ogramnet blev startet fra or:x=rativsystemet , er 
flagets værdi altid rrellem O og 127, da det også anvendes til at 
genme længden af konmandolinien. Hvis programnet startes fra et 
andet program, bør dette program ligeledes erklære det omtalte 
flag samt gerrme en værdi over 127 i det. Flaget kan da anvendes i 
en test som vist nedenfor: 

PR03RAM progl; 
VAR 

f : FILE; 
startflag: byte AT cseg:$80; 

BEGIN 
startflag:=255; 
assign(f,'A:PRffiRN.12.CCM'); 

END; 
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AUG. 85 

startflag: byte AT $80; 
BEGIN 

IF startflag=255 THEN 

Kapitel 19 

writeln( 'startet fra execute eller chain.') EISE 
writeln( 'startet fra operativsystem.'); 

END. 

Side 89 

Nedenfor følger berrærkninger til kædning af prograrrmer. 

execute proceduren kan bruges til at indlæse og opstarte enhver 
CP/M programfil (' .CCl-1' fil). Filen læses ind i lageret startende 
fra adresse $100, og startes i adresse $100, som CP/M standarden 
foreskriver. 

chain proceduren kan kun anvendes til at aktivere PolyPasæl 
objektfiler ( '.OBJ' filer), der er genereret rred OBJECT kanrrando­
en. Filen læses ind i lageret på startadressen for det nuværende 
program (dvs. på den adresse, der blev specificeret som start­
adresse, da det nuværende program lev oversat). Kravet for, at 
cæin fungerer korrekt, er altså, at det nuværende program og det 
program, der aktiveres, e r oversat til den samæ startadresse. 

I' 
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In-line rmskinkode 

Side 90 

Til tider er det ønskeligt at skrive subrutiner eller dele af 
progranmer i TIE.skinkode for at optinere kørselshastigheden. Dette 
er muligt i PolyPascal ved hjælp af CODE sætninger. 

En CODE sætning består af det reserverede ord CODE efterfulgt af 
et eller flere kodeelernenter adskilt af kæmaer. Et kodeelement 
består af et eller flere dataelernenter adski 1 t af enten plus ( +) 
eller minus(-) tegn. Et dataelernent kan være en heltalskonstant, 
en variabelidentifier, en procedureidentifier, en funktionsiden­
tifier eller en prCXJrarntællerreference (skrevet san '*'). Et 
eksempel : 

CODE 10,$2345,count+l,sort-*+2; 

Hver kodeelerrent genererer en byte eller et ord (to bytes) kcxle. 
Værdien af et kodee lement bliver beregnet ved at addere henholds­
vis subtrahere de enke 1 te dataelementer, det består af . Værdien 
af en variabel, en procedure eller en funktion , er adressen af 
denne. Værdien af programtælleren er adressen, hvortil næste byte 
vil blive gener eret. 

Et kcrleelerænt genererer kun en enkelt byte, hvis det er i 8-bit 
området (0 .. 255). Hvis værdien er udenfor dette område, eller 
hvis kodeeleræntet refererer til en adresse eller til programtæl­
leren, genereres et ord ( to bytes rred mindst betydende byte 
først). 

'regnene ' < ' og ' >' bruges til at tilsidesætte det ovenfor nævnte 
autaratiske valg af en eller to bytes kode . Hvis et kodeelement 
starter med ' < ' , genereres der kun en byte ( den mindst betydende 
byte af kcrleelernentets værdi). Hvis et kcrleelerænt starter rred 
' >', genereres der altid et ord. Et eksempel : 

CODE <$1234 ,>$44; 

Dette eksempel genererer tre bytes: $34, $44, $00. 

CODE sætninger kan frit blandes med andre sætninger i en bloks 
sætningsde 1. 

I det nedenfor viste program anvendes en CODE sætning til at 
definere en procedure, der konverterer alle bogstaver i en streng 
til store bogstaver. 
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PROGRAM teststore; æ$A+å 
TYPE 

s tr = S TRIN:;Æo 4A; 
VAR 

s: str; 

PROCEDURE store ( VAR streng: str); 
BEGIN CODE 

$2A,streng, æ LD HL, (streng) 
$46, æ LD B, (HL) 
$04, æ INC B 
$05, æ Ll: DEC B 
$CA, *+20, æ JP Z,L2 
$23, æ INC HL 
$7E, æ LD A, (HL) 
$FE, $61, æ CP 'a' 
$DA, *-9, æ JP C,Ll 
$FE,$7B, æ CP 'z'+l 
$D2,*-14, æ JP NC,Ll 
$D6,$20, æ SUB 20H 
$77, æ LD (HL) ,A 
$C3, *-20; æ JP Ll 

END; æ L2: ~u $ 

BEGIN 
write( 'indtast en streng: ' ) ; readln( s); 
store(s); writeln(s); 

END. 

Side 91 

å 
å 
å 
å 
å 
å 
å 
å 
å 
å 
å 
å 
å 
å 
å 

BEmærk, at den eneste grund til, at der anvendes JP instruktion­
er, er, at det da bliver muligt at derronstrere programtællerrefe­
rencer. I den ovenstående rutine ville det naturligvis være 
kortere at anvende JR instruktioner. 

CODE sætninger må anvende al le CPU registre ( bem::Erk dog, at 
stack-i;:ointeren (SP) skal have det sarrrne indhold ved indgang som 
ved udgang) . 

I, 
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Kapitel 21 

Systemkald 

Side 92 

Til kald af CP/M's BDCE og BIC13 rutiner findes der i PolyPasæl 
to standardprocedurer, kaldet bdos og bios, og fire standardfunk­
tioner, kaldet bdos, bios, bdosb, og biosb. Disse rutiner bør kun 
anvendes af øvede programmører, der fuldt ud forstår deres impli­
kationer. 

bdos(f,p) 

bios(f,p) 

bdosb(f,p) 

biosb(f,p) 

Denæ procedure bruges ti 1 at kalde CP/M BIXE 
rutiner. f og p er udtryk af typen integer (hvis 
rutinen ikke kræver en indgangs:pclraræter, kan p og 
det foranstående kærna kan udelades). f loades ind 
i C registeret, p (hvis angivet) loades ind i DE 
registerparret, og derefter udføres et kald til 
adresse 5, hvilket aktiverer BDC13 rutinen. bdos 
kan også anvendes som en funktion. I så tilfælde 
er resultatet (af typen integer) den værdi, de r 
returæres i HL registerparret. 

Denæ procedure bruges til at kalde BIOS rutiner. 
f og p er udtryk af t~n integer (hvis rutinen 
ikke kræver en indgangs:pclrææter, kan p og det 
foranstående karma udelades). f angiver nurruæret 
på den rutine der skal kaldes, hvor O svarer til 
WBCXJI', 1 til CONST, osv. (med andre ord, adressen 
på rutinen, der ska 1 kaldes, udregnes ved at læ:Jge 
f*3 til den adresse, der er indeholdt i adresse 1 
og 2). Hvis p angives, loades denne værdi ind i BC 
registerparret før kaldet. bios kan også anvendes 
som en funktion. I så tilfælde er resultatet (af 
typen integer) den værdi, der returneres 1 HL 
registerparret. 

Denne funktion svarer til bdos, bortset fra, at 
resultatet er den værdi, der returneres i A regis­
teret. 

Denæ funktion svarer til bios, bortset fra, at 
resultatet er den værdi, der returneres i A regis­
teret. 

Infonnationer om BD03 og BICB rutiner findes i manualerne "CP/M 
Interface Guide" og "CP/M Alteration Guide", der begge udgives af 
Digital Research. 
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Kapitel 22 

Brugerdefinerede I/O drivere 
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Til visse formål er det ønskeligt eller ligefran nedvendigt for 
et program at definere dets egne low-level I/O drivere, dvs. 
rutiner der foretager den grundlæggende ind- og udlæsning af tegn 
fra og ti 1 ydre enheder. I IblyPascal findes de følgende grund­
læggende I/O drivere (berrærk, at disse subrutiner ikke er tilgæn­
gelige som standardprocedurer og funktioner): 

FU1'r;I1ION' const: boolean; 
FUNCTION conin: char; 
PROCEDURE conout (ch: char) ; 
PROCEDURE lstout(ch: char); 
PROCEDURE auxout ( ch: char) ; 
FUNCTICN auxin: char; 
PROCEDURE usrout(ch: char); 
FU1'r;I1ION usrin : char; 

const rutinen kaldes af keypress funktionen , conin og conout 
rutinerne bruges af CON: og KBD: enhederne, lstout rutinen bruges 
af 1ST: enheden , auxout og auxin rutinerne bruges af AUX: enhe­
den, og usrout og usrin rutinerne bruges af USR: enheden. 

PolyPascal anvender CP/M systeræts Bræ (dvs. const bruger CON'ST, 
conin bruger CCNIN, conout bruger CONOUT, lstout bruger LIST, 
auxout bruger PUN:1-I, auxin bruger READER, usrout bruger comur, 
og usrin bruger CONIN). 

Disse definitioner kan imidlertid ændres af et program ved at 
tilskrive adressen på en driver til en af de følgende standard­
variable: 

csaddr 
ciaddr 
coaddr 
loaddr 
aoaddr 
aiaddr 
uoaddr 
uiaddr 

adressen på const funktionen 
adressen på coni n funktionen 
adressen på conout proceduren 
adressen på lstout proceduren 
adressen på auxout proceduren 
adressen på auxin funktionen 
adressen på usrout proceduren 
adressen på usrin funktionen 

Driverprocedurer og driverfunktioner skal overholde de ovennævnte 
definitioner, dvs. en const driver skal være en boolean funktion, 
en conin, auxin eller usrin driver skal være en char funktion, og 
en comut, lstout, auxout eller usrout driver skal være en proce­
dure med en value-pararreter af typen char. 
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Det nedenfor viste program definerer og aktiverer en ny driver 
for IST: enheden. Udover at udskrive tegn holder den nye driver 
autorratisk styr på printerens linie og position. Foran hver linie 
udskrive s en venstrerrargin, der består af et brugerdefineret 
antal blanktegn, og perforeringen mellem siderne overspringes 
autana.tisk. Desuden bliver form-feed tegn ansat til et _p:lssende 
antal line-feed tegn. 

æ$A+å 

PRCXiRAM listdriver; 
CONST 

sidelaengde = 72; 
bundmrrgin = 6; 
venstrerrargin = 8; 

æsidelængde i linierå 
æoverspring perforeringå 
ævenstrerra.rginå 

VAR 
lstlin,lstpos: integer; 

PROCEIXJRE prchr ( ch: char) ; 
BF.GIN 

bios ( 4 ,ord( ch)); 
END; 

PROCEDURE lstout(ch: char); 
VAA i: integer; 
BEGIN 

IF ch>=' ' THEN 
BEGIN 

IF lstpos=0 THEN 
BEGIN 

FOR i: =l TO venstrerrargin DO prchr(' '); 
lstpos:=venstrerrargin; 

END; 
prchr(ch); lstpos:=lstpos+l; 

END ELSE 
IF ch= .. 13 THEN 
BEGIN 

prchr( .. 13); lstpos:=0; 
END ELSE 
I F ch=··10 THEN 
BEGIN 

prchr(""l0); lstlin:=lstlin+ l; 
I F lstlin=sidelaengde-bundrrargin THEN 
BEGIN 

FDR i:=l TO bundmargin DO prchr(".10); 
lstlin: =0; 

END; 
END EISE 
IF ch=··12 THEN 
BEGIN 

FOR i:=lstlin TO sidelaengde-1 DO prchr( .. 10); 
lstlin: =0; 

END; 
END; 
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BEGIN 
læddr:=addr(lstout); lstpos:=0; lstlin:=O; 
writeln(lst,'LST DRIVER TEST:'); 
writeln(lst,'Dette giver tre blanke linier ... '); 
write ( 1st, ··10··10--10); 
writeln(lst, 'Dette giver et sideskift ... '); 
write(lst, ··12); 

END. 

Side 95 

I begyndelsen af programnet sættes printerens linie og position 
til nul, og 1ST: driver adressen ændres til adressen på den 
brugerdefinerede outp.1trutine. Herefter udskrives en række s tren­
ge til 1st filen (der er prarlefineret, og altid refererer til 
LST: enheden). Disse strenge bliver af systanet overgivet til 
lstout proceduren et tegn ad gangen. Eerrærk, at brugerdefinerede 
I/O drivere under ingen omstændigheder må kalde read, readln, 
write og writeln procedurerne. Benærk desuden, at hvis et prog­
ram, der indeholder brugerdefinerede drivere, aktiverer andre 
progranmer via kald til execute eller chain, så skal disse prog­
ranroer også definere og aktivere driverne. 

Brugerdefinerede drivere skal altid oversættes med U (X)mpilerdi­
rektivet fra, dvs. i æ$U-å tilstanden. Desuden bør A canpiler­
direktivet være til, dvs. æ$A+å. 
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Kapitel 23 

Interne dataformater 

I de følgende beskrive lser angiver symbolet '··' den første byte, 
der optage s af den givne variabel. 

fblyPascal ca~pilere n reserverer plads til variable fra toppen af 
lage r e t og nedefte r. Alle variable , både hovedprogranmets og 
underprogramærnes , e r statisk allokerede , dvs. de findes på de 
samæ adresser hele tiden. 

I PolyPascal kan standardfunktionen addr bruges til at finde 
adressen på en given variabel. 

23.l Grundlæggende data.typer 

Variable af de grundlcB3"gende datatyper kan grupperes i struktu­
rer , men dette berører ikke deres interne fornB.ter. 

23.1.1 Skalarer 

Integer delinte rvaller , hvor begge grænser er me llEm 0 og 255, 
booleans , tegn (char variable) , og selvde fine rede skalarer , ræd 
mindre end 256 elementer , optager en byte i lageret, der angiver 
den ordinale værdi af variablen. 

Integers, integer delintervaller, hvor en e lle r begge grænser er 
udenfor området 0 .. 255, og selvdefinerede skalarer , ned rrere end 
256 mulige værdier , optager to bytes i lageret. Disse bytes udgør 
en 16-bit 2's kanplerrent værdi. Den mindst betyderrle byte gerrrres 
først . 

23 .1. 2 Reals 

En variab=l af typen r e al optager seks bytes, hvoraf fem bytes 
(40 bit) udgør mantisse n og en byte (8 bits) udgør exponenten. 
Exponenten garrnes i den første byte, og mantissen i de følgende 
fem bytes, med den mirrlst betydende byte først: 

•• +0 Exponent. 
•• + 1 Mantissens mindst be tydende byte. 

•• +5 Mantissens mest betydende byte . 

Exponenten er et binært tal med et offset på $80, der angiver den 
potens a f 2, mantissen skal multipliceres med. Sålooes svarer en 
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exµment på $84 til, at mantissen skal multipliceres med 2"' ($84-
$80) = 2"'4 = 16. Hvis exponenten er $00, opfattes hele tallet som 
værende 0. Værdien af mantissen findes ved, at dividere det 
fortegnsløse 40-bits heltal, der udgøres af de fem bytes, ræd 
2"'40. Mantissen er altid normaliseret, dvs. den mest betydende 
bit (bit 7 i .. +5) skal altid opfattes som værende 1. Fortegnet 
gffiTiles i den mest betydende bit: Er denne 1, er tallet negativt, 
er den 0, e r tallet positivt. 

2 3 .1. 3 Strenge 

En stre ng optager dens maksirrale længde plus en byte i lageret. 
Den første byte angiver længden, og de efterfølgende bytes inde­
holder tegnene, med det første tegn på den laveste adresse . I den 
nedenfor viste figur angiver n den nuværerrle længde af strengen 
og m den maksima.le længde. 

--+o Nuværende længde (n) . 
··+1 Første tegn. 
--+2 And.et tegn. 
: 
"+n Sidste tegn. 
··+n+l Ubrugt. 
: 
.. +m Ubrugt. 

23.1.4 Mæncper 

Et element i en rrængde optager en bit, og da der aldrig er iære 
end 256 elanenter i en rrængde, fylder en rrængde aldrig rære en 32 
(256/ 8) bytes. 

Hvis e n mængde indeholder mindre end 256 elerænter, er det givet, 
at nogle af de 256 bits perræ.nmt vi 1 være nul, og det er derfor 
ikke nødvendigt at gerrne disse bits. Udfra et lager-økonanisk 
synspunkt ville den rrest effektive måde at genme rrængder på da 
være at "bortskære" alle unødige bits og rotere de resterende 
bits, således at det første elerænt i m:engden optager den første 
bit i den første byte. Imidlertid er sådanne rotationer relativt 
tidskrævende, og fulyPascal implerænterer derfor et kompromis: 
Kun de bytes, der er statisk nul (dvs. de bytes hvoraf ingen bits 
bruges til at repræsentere rrængden), gerrmes ikke. Denne kompres­
sionsrretode er meget hurtig og i de fleste tilfælde lige så 
effektiv som den førstnævnte. 

Antallet af bytes, der optages af en gi ven mængdevariabel, kan 
beregnes af (ma.x DIV 8)-(min DIV 8)+1, hvor min og rrax er de 
noore og øvre grænser i den grundlæggende skalare tyf):=. Lagerad­
r essen på et givet elerrent beregnes af: 

Itl€.ffi:lddr = addr+(e DIV 8)-(min DIV 8) 

n-

li 
p 

I: 

• 
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og bitadressen, i byten på lageradressen memaddr, beregnes af: 

bitaddr = e MOD 8 

hvor e er elementets ordinale værdi. 

23.1.5 Fil interface blokkQ 

Til enhve r filvariabel i et program svarer der en fil interface 
blok (FIB) i datalageret. 

Formatet af en FIB i PolyPascal er san følger: 

··+o 
""+l 
··+2 
··+3 
··+4 
··+5 
··+6 
··+7 
··+8 
··+9 
··+10 
··+11 
··+12 

··+175 

Flag-byte. 
Tegnbuffer. 
Bufferpointer (ISB). 
Bufferpointer (MSB). 
Antal records i filen (ISB). 
Antal records i filen (MSB). 
Recordlængde ( ISB ) . 
Recordlængde (MSB). 
Nuværende recordnurnær ( ISB) . 
Nuværende recordnurnrær ( M.SB) . 
Ubrugt (reserveret). 
Ubrugt (rese rveret). 
Første byte i CP/M FCB'en. 

Sidste byte l CP/M FCB'en. 
Første byte i filbufferen. 

Sidste byte i filbufferen. 

Forrratet af flagbyten i ··+o er følgende: 

Bit 0 .. 3 
Bit 4 
Bit 5 

Bit 6 
Bit 7 

Filtype. 
Buffe r ikke læst fra disk flag. 
Buffer ikke skrevet til disk flag eller 
forudlæst-tegn flag. 
Skrivning tilladt flag. 
læsning tilladt flag. 

Filtype O angiver en diskfil, medens 1 til 5 angiver FblyPascals 
logiske I/O enheder (CON:, KBD:, LST:, AUX:, og USR:). For type­
angivne filer er bit 4 sat hvis bufferens indhold er udefineret, 
og bit 5 sat hvis data e r blevet skreve t i bufferen, men ikke i 
på disken. For textfile r er bit 5 er sat hvis tegnbufferen i ··+3 
indeholder et læst men ubrugt tegn. Bit 6 er sat hvis skrivning 
er tilladt, og bit 7 er sat hvis læsning er tilladt. 

Bufferpointeren indeholder et index ( 0 .. 127) til bufferen i ··+48. 
For typeangivne og typeløse filer gælder, at de tre ord fra ··+4 
til ··+9 angiver antallet af records i filen, recordlængden i 
bytes, og det nuværende recordnumrær. En typeløs fils FIB har 
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ingen buffer, og buffeq;:ointeren bruges derfor ikke. Iæn<jlen af 
en tY}?2løs fils FIB er kun 48 bytes. 

Når en textfil arbejder på en logisk enhed, er det kun de to 
første bytes i FIB 'en der anvendes. 

23.1.6 R:>intere 

I PolyPascal består en pointer af to bytes, der angiver en 16-
bi ts adresse i lageret. [)en mindst betyderrle byte lagres på den 
1 aves te adresse. Pointerværdien NIL 1 agres san adressen O. 

23. 2 Datastrukturer 

[)e grundlæg-gende datatyper kan samles i datastrukturer på tre 
forskellige måder: Arraystrukturer, poster og diskfiler. Gruppe­
ringen berører på ingen måde det interne format af de grundlæg-­
gende datatYJ?2r. SålErles har et elerænt i en datastruktur altid 
det samæ interne format som en enkeltvariabel af sarrme tyi;e. 

23.2.1 Arraystrukturer 

Elanentet med den laveste indexværdi lagres på 
adresse. Hvis arraystrukturen er flerdirænsional, 
sidste dirænsion først. 

den laveste 
cptælles den 

23.2.2 Poster 

[)et første felt i en post lagres på den laveste adresse. Hvis 
posten ikke indeholder en variant-del, er længden givet ved 
surrmen af længderne på hver enkelt felt. I modsat fald er længden 
givet ved længden af den faste del plus længden af rrærkefeltet 
(hvis det eksisterer) plus længden af den største variant. Hver 
variant starter på den sarrrrne lageradresse. 

23.2.3 Diskfiler 

I m:xlsætning til andre datastrukturer bliver elerænterne i en 
diskf i 1 ikke gemt i lageret rren i stedet i en fi 1 på en disk. En 
diskfil styres via en FIB san beskrevet i afsnit 23.1.5. Poly­
Pascal arbejder ræd to forskel lige diskfil typer: Textf iler og 
randan access datafiler. 

23.2.3.1 Textfiler 

En textfil er inddelt i linier. Hver linie består af nul eller 
flere tegn og afsluttes af en CR/LF sekvens. ASCII værdien af et 
CR (vogn retur) tegn er 13, og ASCII værdien af et LF (ny linie) 
tegn er 10. Filen afsluttes af et -SUB (Ctrl-Z) tegn. ASCII Vær­
dien af et SUB tegn er 26. 
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23.2.3.2 'Iypeangivne filer 

En tyµ3angiven fil består af en følge af elementer , der alle er 
af samme længde og interne fomat. For at opnå fuld udnyttelse af 
diskfilens kapacitet, lagres elementerne umiddelbart efter hinan­
den uafh:Engigt af sektorgrænser. 

I PolyPasæl angiver de første fire bytes af en typeangiven fil 
antallet af elementer i filen og længden af eleiænterne: 

sektor 0, byte 0: 
sektor 0, byte 1: 
sektor 0, byte 2: 
sektor 0, byte 3 : 

Antal e lementer (LSB). 
Antal elementer (MSB). 
Elementlængde i bytes (LSB). 
Elementlængde i bytes (MSB) . 

!Æt første elements data følger umiddelbart efter disse kontrol­
bytes. 

23. 3 PolyP1u1cal parameteroverførsler 

!Ætte afsnit beskriver de formater og rretcrler der bruges til at 
overføre parametre til procedurer og funktioner i PolyPascal. 

Parametre o'-€rføres til procedurer og funktioner via Z-80 proæs­
sorens stak. Nonnalt har dette ingen betydning for programrrøren , 
da PolyPascal sørger for både at PUSHe parametrene før et kald og 
POPpe dem i begyndelsen af underprogramrret. Skulle programrrøren 
imidlertid ønske at kalde eksterne maskinkoderutiner fra et Pas­
calprogram, skal disse underprogramrrer skrives sådan, at de selv 
sørger for at POPpe pararætrene fra stakken. 

Ved indgang til et eksternt underprogram ligger returadressen 
øverst på stakken. Eventuelle parametre findes "under" returad­
ressen (dvs. på højere adresser i lageret). For at få adgang til 
pararætrene må returadressen POPpes af. !Ærefter kan parametrene 
POPpes, og til sidst skal returadressen PUSI-i=s tilbage. 

23.3.1 Var-:E)ararætre 

En var-pararæter overføres på stakken san et 16-bits tal, der 
angiver adressen på den første byte, der optages af den aktuelle 
pararreter. 

23.3.2 Value-pararætre 

Hvis en pararæter er en value-pararæter, er formatet af de bytes 
der o'-€rføres afhængigt af pararætrens type. 
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23.3.2.1 Skalarer 

Al le skalarer, undtagen reals, dvs. integers, booleans, tegn 
(char), selvdefinerede skalarer, og delintervaller overføres på 
stakken san 16-bits ord. Hvis værdien er af en tyre, der normalt 
kun optager ·en byte, er den ræst betyderrle byte nul. Norræ.lt 
POPpes et 16-bi ts ord af stakken med en POP HL, roP DE el ler POP 
BC instruktion. 

23.3.2.2 Reals 

En r eal overføre s på stakken san tre 16-bi ts ord. Hvis disse ord 
roPpes med den følgende instruktionssekvens: 

IDP HL 
POP DE 
POP BC 

vil L indeholde exponenten, H nantissens femte byte (mindst 
betydende) , E den fjerde byte, D den tredje byte, C den anden 
byte, og B den første byte (mest betydende). 

23.3.2.3 Strenge 

Når en streng er placeret øverst på stakken, indeholder den byte, 
de r adresseres af SP registeret, længden af strengen, og bytene 
fra SP+l til SP+n (hvor n e r længden af strengen) indeholder 
strengens tegn. Den følgende instruktionssekvens POPper en streng 
af stakken og lagrer den i STRBUF: 

LO 
LD 
LD 
ADD 
LO 
INC 
LDIR 
LO 

23.3.2.4 Mæng:ler 

DE,S'IRBUF 
HL,0 
B,H 
HL,SP 
C,(HL) 
BC 

SP,HL 

En rrængde optager altid 32 bytes på stakken (rrængder komprirreres 
kun når de lagres). Den følgende instruktionssekvens POPper en 
mængde af stakken og lagrer den i SEIBUF. 

LO DE,SEIBUF 
LO HL,0 
ADD HL,SP 
LD BC,32 
LDIR 
LO SP,HL 

Den mindst betydende byte i mængden lagres på den laveste adresse 
i STRBUF. 
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23.3.2.5 Pointere 

En pointer overføres på stakken san et 16-bits ord, der angiver 
en adresse i lageret. R:>interværdien NIL svarer til adressen 0. 

23.3.2.6 Arraystrukturer og poster 

Arraystrukturer og poster bliver faktisk ikke PUSHet på stakken, 
selvom de overføres som value-parametre. I stedet overføres et 
16-bits ord, der angiver adressen på den første byte, der optages 
af pararæteren. Herefter er det op til prograrrmz>ren at POPpe 
denne adresse og anvende den som kildeadresse i en blokkopiering. 

23.3.3 Funktiaisresultater 

Brugerdefinerede eksterne funktioner bør nøje overholde de neden­
for angivne regler, når de returnerer resultater. 

Værdier af alle skalare typer, undtagen reals, returneres i HL 
registerparret. Hvis resultatet er af en type, der nonnalt kun 
fylder en byte, skal L indeholde resultatet og H indeholde 0. 

Reals returneres i BC, DE, og HL registerparrene. B, C, D, E og H 
skal indeholde mantissen (mest betydende byte i B), og L skal 
indeholde exponenten. 

Strenge returneres på toppen af stakken, som beskreve t i afsnit 
23.4.2.3. 

Pointere r eturneres i HL registerparret. 
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Lagerorganisering 

Side 103 

Under oversættelsen af et program er systenets lager organiseret 
som vist nedenfor: 

0000 - 00FF 
0100 - EOFR 
EOFR - EOFC 
EOFC - EOFW 
EOFW - EDFM 
EO:FM - ECFT 
EOFT - >»> 
<<« - MTOP 
«« - LIDP 
LTOP - FFFF 

CP/M og run-tirre arbejdslager 
Run-time prograrrrlel 
PolyPasæ.l monitor, editor og compiler 
Canpilerens arbejdslager 
Fejlrreddelelser (PPAS.ERM) 
Kildetekst 
Objektkcrle 
Canpilerens syni:x)ltabel 
CPU stak 
CP/M operativsystem 

Hvis PPAS.ERM filen ikke blev indlæst ved start af PolyPasæl 
systeræt, starter kildeteksten ved ECFW. Når compileren startes 
fra en COMPIIE eller en RUN korrmando, bliver objektkoden gemt 
direkte ud i lageret umiddelbart efter kildeteksten. CPU stakken 
arbejder sig nedefter startende fra LIDP (slutadressen på CP/M 
TPA'en). Syni:x)ltabellen arbejder sig nedefter startende fra MIDP, 
der ligger lK bytes under LTOP ( LTCP-$400). 

Urrler kørsel af et program, der blev startet ræd RUN kanmandoen, 
er systeræts lager organiseret san vist nedenfor: 

0000 - 00FF 
0100 - EOFR 
EOFR - EOFC 
EOFC - EOFW 
EOFW - EOFM 
EOFM - EOF:r 
ECFT - ECFP 
EOFP - BOFH 
BOFH - »>> 
<<« - BOFR 

«<< - BCFS 
BOFS - F'IOP 
FTOP - LTOP 
L'IDP - FFFF 

CP/M og run-time arbejdslager 
Run-ti.ræ prograrrdel 
FolyPascal monitor, editor og canpiler 
Compilerens arbejdslager 
Fejlræddelelser (PPAS.ERM) 
Kildetekst 
Objektkcrle 
Ubrugt 
Heap ( styres via hptr) 
Procedurestak (styres via rptr) 
CPU stak (styres via sptr) 
Ubrugt 
Programæts variable 
CP/M operativsystem 

EOFP er slutadressen på objektkoden, og hptr (heap-r:ointeren) 
sættes til denne adresse ved start af programræt (BOFH=EDFP) . 
Qnrådet mellem FTOP og LTOP bruges til prograrrcæts variable. FTOP 
er slutadressen på det frie lager, og sptr (CPU stakpointeren) 
sættes til denne adresse ved start af prograrnret (BOFS=FTCF). 
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Procedurestakken bruges kun af rekursive procedurer og funktioner 
( til at gerrrne kopier af deres arbejdslager) . Ved begyndelsen af 
et program sættes rptr (procedurestakpointeren) til at pege lK 
bytes under CPU stakpointeren (BOFR=BOFS-$400). 

Under kørsel af en programfil er lageret organiseret san vist 
nedenfor: 

0000 - OOFF 
0100 - EOFR 
EOFR - SOFP 
SOFP - ECFP 
EOFP - BOFH 
BOFH - »>> 
<<« - BOFR 
«<< - BCFS 
BOFS - F'IDP 
FTOP - PTOP 
PTOP - L'IDP 
LTOP - FFFF 

CP/M og run-tirre arbejdslager 
Run-time progranrlel 
Ubrugt (brugerdefinerooe maskinkoderutiner) 
Objektkede 
Ubrugt 
:E-Eap ( styres via hptr) 
Procedurestak (styres via rptr) 
CPU stak (styres via sptr) 
Ubrugt 

_Programæts variable 
Ubrugt 
CP/M operativsystem 

SOFP er startadressen på objektkc<len, svarende til <start> para­
metren i PROGRAM og OBJECT kormandoerne. P'IDP er slutadressen på 
prograrrmets arbejdslager, svarende til <slut> pararætren i PRcx;­
RAM. og OBÆCT kanrrandoerne. 

Som det fremqår af de ovenfor viste merrory maps, eksisterer der 
tre stak-lignende strukturer i lageret under udførelsen af et 
program: Heapen , CPU stakken og procedurestakken. 

:E-Eapen bruges til at lagre dynamiske variable, og den styres via 
new, mark og release procedurerne. Voo ben7rrlelsen af et program 
sæt.tes heap-pointeren (hptr) ti 1 startadressen på det frie lager. 

CPU stakken bruges til at gerrrrre mellemresultater under udregning 
af udtryk, og til at o'\.erføre f:)arametre til underprograrraær. 
D2suden bruger en aktiv FOR sætning to bytes på CPU stakken. Ved 
begyndelsen af et program sættes CPU stakpointeren ( sptr) ti 1 
slutadressen på det frie lager. 

Procedurestakken anvendes udelukkende af rekursive procoourer og 
funktioner (dvs. procedurer og funktioner, der er oversat i æ$A+å 
stillingen). Ved indgang til en rekursiv procedure eller funktion 
bliver hele underprogramæts arbejdslager kopieret ned på proce­
durestakken, og umiddelbart før underprogramnet returnerer, ko­
pieres det tilbage igen. Ved begyndelsen af et program sættes 
procedurestakpointeren (rptr) til at pege lK bytes ($400) under 
CPU stakpointeren. 

Ved hjælp af tre pra:rlefinerede variable er det muligt for prog­
rarnIT0ren at flytte på heapen og stakkene : 

hptr 
rptr 
sptr 

Heap-pointeren. 
Procedurestakpointeren. 
CPU stakpointeren. 
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Typen af disse variable er integer. Berrærk, at variablene kun må 
anvendes i udtryk og i tilskrivninger; de kan altså ikke bruges 
san var-pararætre til underprograrrmer. 

Når der rettes på heap- og/eller stakrninterne er det prograrrrrnør­
ens o~ave at sikre, at den følgende regel overholdes: 

hptr < rptr < sptr 

Hvis denne relation ikke er sand, er følgerne uforudsigelige (og 
til tider ganske katastrofale for prograrnræt). Det er naturligvis 
ikke tilladt at ændre på heap- og stakpointervariablene, når den 
givne struktur først er taget i anvendelse. Derfor bør tilskriv­
ninger til disse variable altid foretages i begyndelsen af et 
program. 

Hvergang new proceduren kaldes, og hvergang der udføres et kald 
til et rekursivt underprogram, tester systeræt, at der ikke er 
sket en kollision mellem heapen og procedurestakken, altså at 
hptr er mindre end rptr. Hvis dette ikke er tilfældet, opstår en 
kørselsfejl. 

Bemærk, at der på intet tidspunkt testes for, om CPU stakken har 
fået overløb ind i "bunden" af procedurestakken. Denne situation 
opstår først, når rekursive procedurekald nestes en 300-500 gan­
ge, hvilket sker meget sjældent. Skulle det imidlertid være 
påkrævet at neste så "dybt", må programrret flytte procedurestak­
pointeren ned i lageret for at skabe rære plads. Dette gøres rred 
sætningen : 

rptr:=sptr-2*rraxdybde-512; 

hvor maxdybde er det højeste nestingniveau, der kan f arekornæ. De 
512 bytes (eller deromkring), der reserveres derudover, sikrer, 
at der er plads til mellemresultater under udregning af udtryk. 
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Kapitel 25 

Interrllptstyring 

Den kode, der genereres af FblyPascal, såvel som run-time pro­
gramdelen, er fuldt ud interruptbar. Hvis man ønsker det, kan 
interruptrutiner skrives i PolyPascal. 

Interruptprocedurer skal altid oversættes san absolutte procedu­
rer (i æ$A+å stillingen), de må ikke tage parametre, og de skal 
selv sørge for, at alle registre, der anvendes, bliver bevaret. 
Det sidstnævnte opnås ved, at placere en CODE sætning , der inde­
holder de nødvendige PUSH instruktioner, i begyndelsen af proce­
duren, og en anden CODE sætning , der indeholder de tilsvarende 
FQP instruktioner, i slutningen af proceduren. Desuden bør den 
sidste instruktion i den afsluttende CODE sætning være en EI 
instruktion ($FB), der aktiverer yderligere interrupts. Hvis 
hardwaren anvender "daisy-chainede " interrupts, kan den afslut­
tende CODE sætningenvidere angive en RETI instruktion ($ED,$4D), 
der så udføres i stedet for den RET instruktion, de r genereres af 
canpileren. 

De generelle regler for hvilke registre, der anvendes af den 
kcx:le, der genereres af PolyPascal, er , at operationer på skalarer 
(undtagen reals) kun benytter AF, BC, DE og HL, at andre opera­
tioner desuden benytter IX og IY, og at operationer på r eals 
tillige benytter de alternative registre. 

En interruptprocedure må ikke udføre I/O operationer ved hjælp af 
standardprocedurer og funktioner, da disse rutiner ikke er re­
entrante . Benærk desuden, at kald til BDa3'en (og eventuelt også 
Bia3' en , afrnngigt af den aktuelle implementation af CP/M) bør 
undgås i interruptprocedurer, da disse rutiner ej heller er re­
entrante. 

Programæren kan aktivere og passivere interrupts fra e t program 
ved hjælp af EI og DI instruktioner, de r indsættes med CODE sæt­
ninger. 

Hvis der anvendes mode O ( IM O) eller mode 1 ( IM 1) interrupts, 
er det programmørens opgave at initialisere "restart" anråderne. 
Bemærk, at RST O interrupts ikke kan anverrles, da RST O området 
fra adresse O til 7 bruges af CP/M operativsysteræt. Det samne 
gælder ikke-maskerbare interrupts ( WiI 'er) , da området omkring 
adresse $66 er en del af CP/M' s arbejdslager. Hvis der anvendes 
merle 2 interrupts, er det programrrørens or::gave at erklære en 
adressetabel (et ARRAY OF integer) på en fast adresse og initia­
lisere den, samt at initialisere I registeret gennem en CODE 
sætning i begyndelsen af programæt. 
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Det nedenfor viste program anvender en interruptprocedure. Det 
antages, at der hvert sekund forekomær en mxle 1 interrupt (et 
kald til adresse $38). Programræt gælder kun for PolyPasæl-80: 

PRc::GRAM interrupt; æ$A+å 
VAR 

rsthop: byte AT $38; 
rstadr: integer AT $39; 
tirrer,minutter,sekunder,t,m,s: integer; 

PROCEDURE plustid; 
BEGIN 

CODE $F5,$E5,$DS,$C5; 
sekunder:=succ(sekunder); 
IF sekunder=60 THEN 
BEGIN 

sekunder:=0; minutter:=succ(minutter); 
IF minutter=60 THEN 
BEGIN 

minutter:=0; tirær:=succ(tirner); 
IF tirær=2 4 THEN timer: =0; 

END; 
END; 
CODE $Cl,$Dl,$El,$Fl,$FB; 

END; 

BEGIN 
rsthop:=$C3; rstadr:=addr(plustid); 
write( 'Skriv tid (time minut sekund): '); 
readln(tirær,minutter,sekunder); 
CODE $ED,$56; 
REPEAT 

CODE $F3; 
t:=tirær; m:~utter; s :=sekunder; 
CODE $FB; 
writeln( 'Klokken er : ',t:2,' :',m:2,' :',s:2); 

UNrIL keypress; 
CODE $F3; 

END. 

Da plustid interruptproceduren kun udfører heltalsoperationer, 
behøver den kun gemme AF, BC, DE og· HL registerparrene. CDDE 
sætningen i slutningen af plustid angiver både de nødvendige POP 
instruktioner og en EI instruktion, der akiverer yderligere in­
terrupts. I begyndelsen af programmet klargøres en hopvektor til 
plustid rutinen i adresse $38. Derefter indlæses det nuværende 
klokkeslet, interrupt merle 1 vælges med en IM 1 instruktion 
( $ED,$56), og til sidst aktiveres interrup:s iæd en EI instruk­
tion ($FB). En DI instruktion ($F3) bruges til at passivere 
interrupts umiddelbart før prograrrræt slutter. 
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Kapitel 26 

Forskelle mellem R:>lyPa1cal og Standard Pftl§}Oål 

PolyPascal følger nøje Jensen & Wirth's definition af standard 
Pascal, der gives i bogen "Pascal User M3nual and Report". Der er 
imidlertid enkelte mindre forskelle , og disse beskrives nedenfor. 
Bemærk, at dette kapitel ikke omhandler de udvidelser, der findes 
i PolyPascal. 

Dynamiske variable 

Dynamiske variabl oprettes og fjernes med new, mark og release 
procedurerne i stedet for med de af standarden foreslåede new og 
dispose procedurer. Dette skyldes til dels ønsket om at sikre 
kanpatibilitet ræd arrlre Pascal compilere (f. eks. UCSD Pascal) , 
men primært er grunden, at de nye procedurer er mere effektive , 
hvad angår kørselshastighed og kodestørrelse. Desuden tillader 
new proceduren i PolyPascal ikke angivelser af varianter (dette 
kan r e lativt nemt orrgås ved at bruge alloæte proceduren) . 

Get og put procedurerne 

get og put standardprocedurerne findes ikke i PolyPasæl. I 
stedet e r read og write procedurerne udvidet, så de nu kan anven­
des til alle typer af input og outp.it. Der er tre grunde til 
dette: Fbr det første er read og write lettere at bruge og nem­
mere at forstå , for det andet er de hurtigere, og for det tredje 
kan størrelsenaffilvariable reduceres , når der ikke e r behov 
for buffer-variable . 

ooro sætninger 

En GOID sætning oo ikke hopJ?2 til en label, 
den ntwærende blok (som regel er dette også 
r ingsteknik) . 

der ligger udenfor 
dårlig programæ-

Page proceduren 

page standardproceduren findes ikke i PolyPasæl, da der i CP/M 
operativsysteræt ikke findes en standard for, hvilket kontrol­
tegn, der skal anvendes til sideskift. 

Procedurer og funktioner som pa.ræretre 

PolyPascal tillader ikke, at procedurer og funktioner anvendes 
som parametre. Der er to grunde hertil: Fbr det første er defini­
tionen af standard Pascal meget uklar på dette punkt og for det 
ande t bruges denne facilitet næsten aldrig. 
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Pakkede variable 

Det reserverede ord PACKED har ingen betydning i PolyPascal (men 
til lades dog) . Variable pakkes i steæ t autaæ.tisk, når det er 
muligt, og som følge heraf, er pack og unpack procErlurerne ikke 
.unplerænterede. 
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Appendix A 

OVersigt over standard procedurer og funktioner 

Dette appendix giver en oversigt over PolyPasæl's standard 
procedurer og funktioner. De følgerrle notationer anvendes: 

<type> 
<string> 
<file> 
<scalar> 
<rx:>inter> 

Angiver enhver type. 
Angiver enhver strengtype. 
Angiver enhver filtype. 
Angiver enhver skalar type ( undtagen real ) . 
Angiver enhver pointertype. 

Berrærk, at visse procedurer og funktioner tillader var-parametre 
af enhver type. I så tilfælde angives der ingen type for disse 
paræætre. 

Inp.it/0.ltp.it rutiner 

De nedenfor viste procedurer benytter en non-standard syntaks i 
deres parææterlister. 

PROC 

PROC 
PROC 

read 
read 
read 
read 
read 

readln 
write 
write 
write 
write 
write 
write 

(VAR f: 
(VAR f: 
(VAR f: 
(VAR f: 
(VAR f: 
(VAR f: 
(VAR f: 
(VAR f: 
(VAR f: 
(VAR f: 
(VAR f: 
(VAR f: 

FILE OF <type>; VAR v: <type>); 
text; VAR i: integer); 
text; VAR r: real); 
text; VAR c: char); 
text; VAR s: <string>); 
text); 
FILE OF <type>; VAR v: <type>); 
text; i : integer) ; 
text; r: real); 
text; b: boolean) ; 
text; c: char); 
text; s: <string>); 

writeln (VAR f: PROC 

Filbehandlingsrutiner 

text); 

PROC assign (VAR f: <file>; narre: <string>); 
PROC blockread (VAR f: FILE; VAR dest; numrec: integer; 

VAR numread: integer); 
PROC blockwrite (VAR f: FILE; VAR dest; numrec: integer; 

VAR numwrit: integer); 
PROC chain (VAR f: <file>); 
PROC close (VAR f: <file>); 
FUNC eof (VAR f: <file>): boolean; 
FUN:: eoln (VAR f: text) : boolean; 
PROC erase (VAR f: <file>); 
PROC execute (VAR f: <file>); 
PROC flush (VAR f: FILE OF <type>); 
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FUN2 

FUOC 

PROC 
PROC 
PROC 
PROC 

FUNC 
FUOC 
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length (VAR f: FIIB OF <type>): integer; 
length (VAR f: FILE): integer; 

position (VAR f: FIIB OF <type>): integer; 
position (VAR f: FILE): integer; 

renarne (VAR f: <file>; naræ: <string>); 
reset (VAR f: <file>); 

rewrite (VAR f: <file>); 
seek (VAR f: FILE OF <tYP3>'; pos: integer); 
seek (VAR f : FIIB; pos : integer) ; 
seof (VAR f: <file>): boolean; 

seoln (VAR f: text) : boolean; 

Side 111 

Aritrretiske rutiner 

FUOC abs (i: integer): integer; 
abs (r: real): real; 

FUN: arctan ( r: real): real; 
FUNC cos (r: real): real; 
FUOC exp ( r: real): real; 
FUNC frac (r: real): real; 
FUOC int ( r: real): real; 
FUNC ln (r: real): real; 
FUN: sin ( r: real): real; 
FUNC sqr (i: integer): integer; 

sqr ( r: real): real; 
FUNC sqrt (r: real): real; 

Skalare rutiner 

FUOC odd (i: integer): boolean; 
FUNC pred ( x: <scalar>) : <scalar>; 
FUOC succ (x: <scalar>): <scalar>; 

Konverteringsrutiner 

FUOC chr (i: integer): char; 
FUNC ord ( x: <scalar>): integer; 
FUOC round ( r: real): integer; 
FUNC trunc (r: real): integer; 

Strengbehandlingsrutiner 

BE'!rærk, at str proceduren benytter en non-standard syntaks t i l 
den mnæriske paræreter. l3enærk også, at fmt fuhktionEn, der kun 
findes i Business versionen, kan tage et variabelt antal pararnet­
rer. 

FUN: 
FUNC 
PROC 
FUNC 

concat (sl,s2, ... ,sn: <string>): <string>; 
copy (s: <string>; pos,len: integer): <string>; 

delete (VAR s: <string>; pos,len: integer); 
fmt (inage: <string>; r: real): <string>; 
fmt (inage: <string>; s: <string>): <string>; 
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PROC insert 
FUN: len 
FUNC p:>S 
PROC str 

str 
PROC val 

val 
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(s: <str.ing>; VAR d: <string>; pos: integer); 
(s: <string>): integer; 
(pattern,source: <string>): integer; 
(i: integer; VAR s: <string>); 
(r: real; VAR s: <string>); 
(s: <string>; VAR i,p: integer); 
(s: <str.ing>; VAR r: real; VAR p: integer); 

1-eap og pointerrutiner 

FON: 
PROC 
PROC 
FUNC 
PROC 
FUNC 
FUNC 
PROC 

addr (VAR variable): <µJinter>; 
allocate (VAR p: <µJinter>; size: integer); 

mark (VAR p: <µJinter>); 
rnemavail : integer; 

new (VAR p: <µJinter>); 
ord (p: <µJinter>): integer; 
ptr (i: integer): <µJinter>; 

release (VAR p: <µJinter>); 

Overlay rutiner 

PROC ovdrive (drive: integer); 

Diverse rutiner 

FUOC 

PROC 
PROC 
FUNC 
FUNC 
FUNC 
FUNC 
PROC 
PROC 

PROC 
PROC 
FUN::: 
FUNC 
FUNC 
FUNC 
PROC 
FUNC 
FUNC 

PROC 
FUOC 

FUNC 

addr 
addr 
addr 
bdos 
bios 
bdos 
bios 

bdosb 
biosb 
exit 

(VAR variable): integer; 
(<procedure identifier>): int eger; 
(<function identifier>): integer; 
(func,pararn: integer); 
(func,pararn: integer); 
(func,pararn: integer): 
(func,pararn: integer): 
(func,pararn: integer): 
( f unc, pararn: integer ) : 

integer; 
integer; 
byte; 
byte; 

fill (VAR dest; length: integer; data: byte); 
fill (VAR dest; length: integer; data: char); 

gotoxy ( x, y: integer) ; 
halt 

hi (i: integer): integer; 
iores : integer; 

keypress: boolean; 
lo (i: integer): integer; 

mave (VAR source,dest; length: integer); 
:p,vrten ( exp: integer) : real; 
random (range: integer): integer; 
random: real; 

randanize 
size (VAR variable): integer; 
size (<type identifier>): integer; 
swap (i: integer): integer; 
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OVersigt over operatomr 

Side 113 

D2tte appendix giver en oversigt over alle de or:eratorer, der 
findes i IblyPascal. Operatorerne er grupr:eret efter prioritet, 
og grupperne er opskrevet efter faldende prioritet. 

Operator Operation Operandtype(r) Resultattyr=e(r) 

+ alene ingen integer, real oom operand 
- alene negation integer, real som or:erand 
Nor komplementering integer, boolean oom operand 

* multiplikation integer, real integer, real 
foreningsm:Engde næ1gde oom operand 

I division integer, real real 
DN heltalsdivision integer integer 
MOD rrodulus integer integer 
AND logisk AND integer, boolean oom operand 
SHL venstreskift integer integer 
SHR højreskift integer integer 
+ addition integer, real integer , real 

samrrensætning streng oom operand 
fællesrrængde m:engde som or:erand 
subtraktion integer, real integer, real 
differensrrængde rrængde som or:erand 

OR logisk OR integer, boolean oom cperand 
EXOR logisk EXOR integer, boolean san or:er and 

lighed skalar boolean 
lighed streng boolean 
lighed næ1gde boolean 
lighed pointer boolean 

<> ulighed skalar boolean 
ulighed streng boolean 
ulighed rrængde boolean 
lighed pointer boolean 

>= større eller lig skalar boolean 
større eller lig streng boolean 
de lrrængde-test m:engde boolean 

<= mindre eller lig skalar boolean 
mindre eller 1 ig streng lx>olean 
delrrængde-test ITmlgde boolean 

> større end skalar boolean 
større end streng boolean 

< mindre end skalar boolean 
mindre end streng boolean 

IN element-test se nedenfor boolean 

IN operatorens første operand kan være af enhver skalar type 
( undtagen real) og den anden operand skal være en rrængde af sarrme 
type. 
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Appendix C 

Oversigt over canpilerdirektiver 

Et canpilerdirektiv skrives i en komræntar, og kan derfor anven­
des når en kærnentar er til ladt. Et $ tegn som det første tegn i 
en kæmentar angiver, at komræntaren indeholder et eller flere 
canpilerdirektiver. Det generelle format af en kanmentar, der 
indeholder canpilerdirektiver, er: 

æ$<mmpilerdirektiver> <komrrentar>å 

eller 

(*$<mmpilerdirektiver> <korrræntar>*) 

Compilerdirektiverne angives som en liste af instruktioner, ad­
ski 1 t af korrma.er, og hver instruktion begynder med et l::x:)gstav. 
Hvis bogstavet udvælger et canpilerflag, skal det efterfølges af 
et plus ( +) eller et minus (-), alt efter om den funktion, der 
styres af flaget~ skal aktiveres eller deaktiveres. Hvis bogsta­
vet udvælger et canpilerregister (se F, G, Pog W nedenfor), skal 
det efterfølges af et tal eller et bogstav, der angiver registe­
rets nye værdi, og hvis bogstavet udvælger en speciel facilitet 
(se I nedenfor), skal det efterfølges af et eller flere tegn, der 
fungerer som pararæter til denne facilitet. Nogle eksempler på 
canpilerdirektiver: 

æ$R-å æ$S+, I+ ,A-å æ$¾6 ,B-å æ$I MAX.LIBå 

De følgende canpilerdirektiver er tilgængelige: 

A Når dette mmpilerflag er aktiveret, instrærer det can­
pileren om, at generere absolut kode til proædurer og 
funktioner, dvs. kode, der ikke tillader rekursim, rren 
san kører hurtigere og fylder mindre end den m:xlsvarende 
r ekursive kode . Yderligere detaljer firrles i afsnit 15.6. 

Værdi ved start af compiler: A-

B Når dette cornpi ler flag er aktivt ved begyndelsen af en 
programblok, da vil alle kald til read og readln uden fil­
variabel altid mErlføre, at en ny linie indlæses. Ellers 
bliver en ny linie først indlæst når liniebufferen er 
blevet tan. Yderligere detaljer herom findes i afsnit 
16.1. 

Værdi ved start af compiler: B+ 
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Når dette canpilerflag er aktivt ved begyndelsen af en 
programblok, kan udlæsninger til skærræn standses rred 
ctrl-S, og ctrl-C kan anvendes til at afbryde programrret 
under ind- og udlæsning. Yderli~re detaljer findes i 
afsnit 17.1 

Værdi ved start af compiler: C+ 

I Et cornpilerflag, der, når det er aktiveret, instruerer 
canpileren om at generere kode, der checker alle kald til 
I/O rutiner for at sikre, at der ikke er sket I/O fejl. 
Yderligere detaljer gives i afsnit 13.5. Hvis I direktivet 
efterfølges af et filnavn, bliver denne fil nedtaget i 
oversættelsen af prograrrmet. Yderligere detaljer herom 
findes i kapitel 18. Berrærk, at et I direktiv ræd et 
filnavn ikke kan efterfølges af flere direktiver. 

Værdi ved start af mmpiler: I+ 

R Når dette compilerflag er aktiveret, genererer canpileren 
kode, der checker alle indexeringer af arraystrukturer og 
alle tilskrivninger til variable af skalare tYJ?=r og 
delintervaltyper, for at sikre, at værdierne ligger 
indenfor de tilladte grænser. Yderligere detaljer gives i 
afsnit 7.4 og afsnit 9.1 

Værdi ved start af compiler: R+ 

S Et compilerflag, der, når det er aktiveret, instruerer 
ccrnpileren om at q?tirrere array-indexeringer ræd hensyn 
til kørselshastighed i stedet for kodestørrelse. Yder­
ligere detaljer findes i afsnit 9.1 
Værdi ved start af compiler: S-

U Når dette compilerflag er aktiveret, genererer compileren 
kode, der udfører et interruptcheck før hver sætning. Når 
progranmet udføres, kan sådanne sætninger afbrydes ved at 
trykke Ctrl-C på tastaturet. Yderligere detaljer findes i 
afsnit 17.2. 
Værdi ved start af compiler: U-

V Et c:ompilerflag, der, når det er passiveret, instruerer 
canpileren om at tillade strengvariable af enhver type san 
aktuelle var-parametre, selvom deres maksimale længde ikke 
stenmer overens med den forrælle var-pararreter. Yderligere 
detaljer findes i afsnit 15.6. 
Værdi ved start af compiler: V+ 

w Denne instruktion skal efterfølges af ettalciffer (0 .. 9), 
der angiver det maksima.le nestingniveau for WITH sæt­
ninger. W direktivet skal anvendes før erklæringsdelen for 
den blok, det skal gælde for. Yderligere detaljer findes i 
afsnit 10.2. 
Værdi ved start af compiler: W4 
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Apperrlix D 

ASCII tegntabel 

DFJ: HX TmN DEC HX 'IBGN DEC HX TmN DB:: HX TmN 

0 00 NUL 32 20 SPACE 64 40 
.. 

96 60 
... 

1 Ol SOH 33 21 ! 65 41 A 97 61 a 
2 02 STX 34 22 li 66 42 B 98 62 b 
3 03 ETX 35 23 # 67 43 C 99 63 C 

4 04 Eor 36 24 $ 68 44 D 100 64 d 
5 05 ENQ 37 25 % 69 45 E 101 65 e 
6 06 ACK 38 26 & 70 46 F 102 66 f 
7 07 BEL 39 27 I 71 47 G 103 67 g 
8 08 BS 40 28 ( 72 48 H 104 68 h 
9 09 HT 41 29 ) 73 49 I 105 69 i 

10 0A LF 42 2A * 74 4A J 106 6A j 
11 OB VT 43 2B + 75 4B K 107 6B k 
12 oc FF 44 2C , 76 4C L 108 6C 1 
13 OD CR 45 2D - 77 4D M 109 6D m 
14 0E so 46 2E . 78 4E N 110 6E n 
15 0F SI 47 2F I 79 4F 0 111 6F 0 

16 10 DLE 48 30 0 80 50 p 112 70 p 
17 11 DCl 49 31 1 81 51 Q 113 71 q 
18 12 DC2 50 32 2 82 52 R 114 72 r 
19 13 DC3 51 33 3 83 53 s 115 73 s 
20 14 DC4 52 34 4 84 54 T 116 74 t 
21 15 NAK 53 35 5 85 55 u 117 75 u 
22 16 SYN 54 36 6 86 56 V 118 76 V 

23 17 ETB 55 37 7 87 57 w 119 77 w 
24 18 CAN 56 38 8 88 58 X 120 78 X 

25 19 EM 57 39 9 89 59 y 121 79 y 
26 lA SUB 58 3A : 90 5A z 122 7A z 
27 1B ESC 59 3B ; 91 5B Æ 123 7B æ 
28 lC FS 60 3C < 92 se ø 124 7C ø 

29 1D GS 61 3D = 93 SD A 125 7D å 
30 lE RS 62 3E > 94 SE " 126 7E 

,, 

31 lF us 63 3F ? 95 SF 127 7F DEL -
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Appendix E 

PolyPascal syntax 

FblyPascal sprogets syntax vises i dette apperrlix på BNF 
(Backus-Naur fonn). De nedenfor viste syrnh)ler indgår i 
fonæn, og er ikke en del af Pascal sproget: 

: := 

ø 

Betyder 'er defineret som' . 

Betyder 'eller'. 

fonn 
BNF 

æ ... å Angiver, at syrnh)lerne mellan parenteserne kan 
gentages nul eller flere gange. 

Syrnh)let <character> angiver ethvert skrivbart A!3CII tegn, dvs. 
et tegn med en AOCII værdi mellem $2 0 og $7F. 

<ernpty> : := 

<letter> : := Aø B ø C ø Dø E ø F ø G ø H ø I ø JøK 
N ø 0 ø p ø Q ø R ø s ø T ø u ø VøWøXøYø 
b Ø C ø d ø e ø f ø g ø h ø i ø j ø k ø 1 ø m ø 
p ø q ø r ø s ø t ø u ø vøwø xøyøzø_ 

<digit> :: = 0 ø 1 ø 2 ø 3 ø 4 ø 5 ø 6 ø 7 ø 8 ø 9 

<hexdigit> ::= <digit> ø A ø B ø C ø Dø E ø F 

<program> : : = <program heading> <block> . 

ø L 
z ø 
n ø 

<program heading> : : = <empty> ø PROGRAM <program identif ier> 
<file identifier list> 

<program identifier> ::= <identifier> 

<identifier> ::= l etter æ <letter or digit> å 

<letter or digit>::= <letter> ø <digit> 

<file identifier list> : := <ernpty> ø ( <file identifer> 
æ, <file identifer> å 

<file identifier> ::= <identifier> 

<block> ::= <declaration pa.rt> <statement pa.rt> 

<declaration part>::= æ <declaration section> å 

øM ø 
a ø 
0 Ø 
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<declaration section> ::= <label declaration p:irt> ø 
<constant definition part> ø <type definition part> ø 
<variable declaration part> ø 
<procedure and function declaration part> 

<label declaration p:irt> ::= LABEL <label> æ, <label> å 

<label> ::= <letter or digit> æ <letter or digit> å 

<constant definition part> ::= CONST <constant definition> 
æ; <constant definition> å; 

<constant definition> ::= <untyped constant definition> ø 
<typed constant definition> 

<untyped constant definition> ::= <identifier> <constant> 

<constant> ::= <unsigned nurnber> ø <sign> <unsigned numter> ø 
<constant identifier> ø <sign> <constant identifier> ø 
<string> 

<unsigned nurnber> :: = <unsigned integer> ø <unsigned real> 

<unsigned inte:Jer> ::= <digit sequence> ø $ <hexdigit sequence> 

<digit sequence> ::= <digit> æ <digit> å 

<hexdigit sequence> ::= <hexdigit> æ <hexdigit> å 

<unsigned real> ::= <digit sequence>. <digit sequenæ> ø 
<digit sequence>. <digit sequence> E <scale factor> ø 
<digit sequence> E <scale factor> 

<scale factor>::= <digit sequence> ø <sign> <digit sequence> 

<sign> ::= + ø -

<constant identifier> ::= <identifier> 

<string>::= æ <string elerrent> å 

<string elanent> ::= <text string> ø <control character> 

<text string>::= 'æ <character> å 

<control character> : : = •• <unsigned integer> ø <character> 

<structured constant definition>::= <identifier> : <type>= 
<structured constant> 

<type>::= <sbnple type> ø <structured type> ø <i;:ointer type> 

<simple type>::= <scalar type> ø <subrange type> ø 
<type identifier> 
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<scalar tYI?=> ::= ( <identifier> æ, <identifier> å) 

<subrange type> : := <constant> .. <constant> 

<type identifier> ::= <identifier> 

<structured type>::= <unpacked structured type> ø 
PACKED <unpacked structured tYI?=> 

Side 119 

<unpacked structured type>::= <string type> ø <array type> ø 
<record tYI?=> ø <set type> ø <file type> 

<string type>::= STRING Æ <constant> A 

<array type>::= ARRAY Æ <irrlex type> æ, <irrlex tYI?=> å AOF 
<component tYI?=> 

<irrlex type>::= <simple type> 

<component type>::= <type> 

<record tYI?=> : : = REX:ORD <field list> END 

<field list>::= <fixed part> ø <fixed part> 
<variant part> 

; <variant part> ø 

<fixed part>::= <record section> æ; <record section> å 

<record section> ::= <errpty> ø <field identifier> 
æ, <field identifier> å: <type> 

<field identifier> ::= <identifier> 

<variant part> ::= CASE <tag field> <type identifier> OF 
<variant> æ ; <variant> å 

<tag field> ::= <ernpty> ø <field identifier> : 

<variant>::= <ernpty> ø <case label list>: ( <field list> ) 

<case label list> ::= <caselabel> æ, <case label> å 

<case label>::= <constant> 

<set type> : := SEr OF <base type> 

<æse type>::= <simple type> 

<file type>::= FIIB OF <type> 

<r:ointer type>::= A <type identifier> 

<structured constant> : := <constant> ø <array constant> ø 
<record constant> ø <set constant> 
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<array constant> ::= ( <structured constant> 
æ, <structured constant> å) 

<record constant> ::= ( <record constant element> 
æ; <record constant elerænt> å) 

<record constant elerænt> ::= <field identifier> 
<structured constant> 

<set constant> ::= Æ æ <set constant element> å A 
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<set constant elerænt> ::= <constant> ø <constant> .. <constant> 

<type definition part> ::= TYPE <tYP= definition> 
æ; <type definition> å; 

<type definition> ::= <identifier> = <tYP=> 

<variable declaration part>::= VAR <variable declaration> 
æ; <variable declaration> å 

<variable declaration> ::= <identifier list> : <type> ø 
<identifier> : <type> AT <address specification> 

<identifier list>::= <identifier> æ, <identifier> å 

<address specification> :: = <variable identifier> ø <constant> ø 
<constant> : <constant> ø DSEG: <constant> ø 
CS:03: <constant> 

<proce:1ure and function declaration part> : : = 
æ <procedure or function declaration> å 

<procedure or function declaration> ::= <procedure declaration> ø 
<function declaration> 

<procedure declaration> ::= <procedure heading> <block> ø 
O.JERIAY <procedure heading> <block> ; 

<proce:1ure heading> ::= PROCEDURE <identifier> ; ø 
PROCEDURE <identifier> ( <formal pararæter section> 
æ , <forrnal pararæter section> å ) ; 

<formal paraI"IEter section> : : = <paraI"IEter group> ø 
VAR <parææter group> 

<parææter group> ::= <identifier list> : <type identifier> 

<function declaration> ::= <function heading> <block> ; ø 
OVERIAY < function heading> <b lock> ; • 

<function heading> ::= FUNCTION <identifier> : <result type> ø 
FmCI'ION <identifier> C <formal parææter section> 
æ, <fonnal parameter section> å ) : <result type> ; 
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<result type>::= <type identifier> 

<staterrent part> : := <compound staterrent> 
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<coffif)Ound statement>::= BEGIN <staterrent> æ; <staterrent> å END 

<staterrent> : : = <simple staterrent> ø <structured staterænt> 

<simple statenl211t> ::= <assignrænt staterrent> ø 
<procedure staterrent> ø <goto statanent> ø 
<code statement> ø <empty staterrent> 

<assignrænt staterænt>: :=<variable>:= <expression> ø 
<function identifier>: := <expression> 

<variable> ::= <entire variable> ø <component variable> ø 
<referenced variable> 

<entire variable>::= <variable identifier> ø 
<typed constant identifier> 

<variable identifier> ::= <identifier> 

<typed constant identifier> ::= <identifier> 

<component variable> ::= <indexed variable> ø <field designator> 

<indexed variable>::= <array variable> Æ <expression> 
æ, <expression> å A 

<array variable>::= <variable> 

<field designator> ::= <record variable>. <field identifier> 

<record variable>::= <variable> 

<field identifier> ::= <identifier> 

<referenced variable>::= <p::>inter variable> 

<i;:ointer variable> ::= <variable> 

<expression> ::= <simple expression> æ <relational operator> 
<simple expression> å 

<simple expression> :: = <tenn> æ <adding operator> <tenn> å 
I 

<term>::= <complanented factor> æ <rnultiplying operator> 
<canplenented factor> å 

<cx:mplanented factor> : : = <signed f a~or> ø Nor <signed factor> 

<signed factor>::= <factor> ø <sign> <factor> 
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<factor> ::= <variable> ø <unsigned constant> ø 
( <expression> ) ø <function designator> ø <set> 

<unsigned constant> ::= <unsigned number> ø <string> ø 
<constant identifier> ø NIL 

<function designator> ::= <function identifier> ø 
<function identifer> ( <actual parameter> 
æ , <actual pararreter> å ) 

<function identifier> ::= <identifer> 

<actual pararæter> ::= <expression> ø <variable> 

<set>::= Æ æ <set e lerrent> å A 
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<set e lement>::= <expression> ø <expression> .. <expression> 

<multiplying operator> : := * ø / ø DIV ø f\OD ø AND ø SHL ø SHR 

<adding operator>::= + ø - ø 0R ø EX0R 

<relational operator>::= = ø <> ø >= ø <= ø > ø < ø IN 

<procedure statement>::= <procedure identifier> ø 
<procedure identifier> ( <actual paraiæter> 
æ, <actual pararæter> å) 

.. = Goro <label> <goto statement> 

<ccx:1e statement> .. - CODE <code element> æ, <code element> å 

<ccx:1e e lerænt> ::= <unsized code element> ø 
< <unsized code element> ø > <unsized code elerænt> 

<unsized ccx:1e elerænt> ::= <data elerænt> 
æ <sign> <data element> å 

<data e lerænt> ::= <integer constant> ø <variable identifier> ø 
<procedure identifier> ø <function identifier> ø * 

<integer constant> ::= <constant> 

<empty statement> : : = <empty> 

<structured staterrent>::= <compound staterrent> ø 
<conditional statement> ø <repetitive statement> ø 
<wi th staterænt> 

<conditional statement>::= <if statement> ø <case staterænt> 

<if statement> : := IF <expression> THEN <statement> ø 
IF <expression> THEN <statement> ELSE <statement> 
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<case statement> : : = CASE <expression> OF <case element> 
æ; <case elerrent> å END ø CASE <expression> OF 
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<case element> æ; <case element> å OI'HERWISE <staterrent> 
æ; <statement> å END 

<case elerænt> ::=<caselist> : <statement> 

<case list>::= <æse list element> æ, <æse list elerænt> å 

<case list element> : := <constant> ø <constant> .. <constant> 

<re:[:€titive staterrent>::= <while statement> ø 
<repeat statement> ø <for statement> 

<while statement>::= WHIIB <expression> DO <staterrent> 

<repeat statement>::= REPEAT <statement> æ; <statanent> å 
UNrIL <expression> 

<for staterænt> ::= FDR <control variable>:= <for list> DO 
<staterænt> 

<for list> ::= <initial value> TO <final value> ø 
<initial value> D~TO <final value> 

<control variable> ::= <variable identifier> 

<initial value> ::= <expression> 

<final value> ::= <expression> 

<with statement> ::= WITH <record variable list> DO <staterænt> 

<record variable list>::= <record variable> 
æ, <record variable> å 

International Computers Limited a/s 

Hovedkontor: Klampenborgvej 232, 2800 Lyngby. Tlf. 02-88 94 88. Giro 5 45 30 11 
Reg . nr. 40572. Telex 39147 iclcph dk. Telegram Computel , København 

Jylland og Fyn : Romancevej 9, 8700 Horsens. Telefon 05-62 75 88 

Kundeserv ice og uddannelsesafdel ing : 
Bådehavnsgade 10, 2450 København SV. Telefon 01-16 55 88 
Telex 22451 iclts dk 



COMET PolyPascal PRCGRAMMERIN:iSVEJLEDNING 

AUG.85 Apperrlix F 

Ap~dix F 

I/O fejl 

Side 124 

En I/O fejl rapporteres når der opstår en fejl under en filopera­
tion eller en ind- eller udlæsningsoperation. Hvis sætningen 
hvori fejlen opstår er oversat i æ$I+å stillingen, stopper prog­
ramæt, og en fejlrreddelelse vises: 

I/O ERROR nn AT PC=aaaa 
Program tenninated 

hvor nn er fejlens nurrrner (i hexnotation), og aaaa er fejlens 
relative adresse (i f orhold til startadressen på programkooen). I 
æ$I-å stillingen stoppes prograrnrret ikke, men i stedet ganmes 
fejlens nurrmer i en systenvariabel, der kan undersøges ved at 
kalde iores funktionen. 

De følgende I/O fejl kan forekomre: 

Ol Uoverenssterrmende eleræntlængder. Denne fejl rapporteres af 
reset hvis programæt prøver på at samnenknytte en typean­
given filvariaæl (FILE OF type) med en diskfil, der ikke 
har den samme elementlængde (og denæd ikke den sarrme 
eleræntt)'P=) . 

02 Filen findes ikke. Denne fejl rapporteres af append, chain, 
chdir, erase, execute, rnkdir, renaræ, rese t eller rrrdir hvis 
der ikke findes en fil af det navn, der er tilknyttet fil­
variablen. 

03 Biblioteket er fuldt. Denne fejl rapporteres 
hvis der ikke er plads ti 1 nye filer i diskens 

af rewrite, 
bibliotek. 

04 Fil forsvundet. Denne fejl rapr:orteres af close hvis den 
diskfil, der refereres til, er forsvundet. Fejlen kan even­
tuelt skyldes at erase er blevet kaldt, e ller at brugeren 
har isat en anden diskette. 

05 Indlæsning ej tilladt. Denne fejl rapporteres af read eller 
readln hvis prograrrmet prøver at læse fra en textfil, der 
ikke er forberedt med reset proceduren. 

06 Udlæsning ej tilladt. Denne fejl rapr:orteres af write eller 
write ln hvis prograrrmet prøver at skrive til en textfil, der 
ikke er forberedt ræd rewrite eller append proceduren. 

08 Denne fejlkooe er ubrugt. 

09 Fejl i nurærisk værdi. Denne fejl rapporteres af read eller 
readln, fra en textfil, hvis en indlæst numerisk værdi ikke 
er af et korrekt format. 
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0A Denne fejlkode er ubru.Jt. 

OB Fil-overløb . Denne fejl rapp::,rteres af write ( til en t~­
angiven fil) hvis prograrrræt prøver at lagre rære end 65535 
elerrenter i en fil . 

0C Læsefejl. Denne fejl rapp::,rteres af read ved læsning (fra en 
typeangiven fil) ud over slutningen af filen. 

OD 

OE 

Skrivefejl. Denne fejl rapr-orteres af write, writeln eller 
flush hvis filen ikke kan udvides yderligere fordi disken er 
fuld. 

Ulovligt elanentnumrær . Denne fejl rapp:>rteres af seek hvis 
programæt prøver på at flytte fil-pointeren til et elerrent, 
der ligger ud over filens længde. 

0F Fil ej åben . Denne fejl rapp::,rteres af read, blockread, 
write eller blockwrite, hvis filen ikke er åben. 

10 Logisk I/O enhed tillades ikke her. Denne fejl rapr-orteres 
af erase , renarre, execute eller chain (på en textfil) hvis 
filen er tilskrevet en logisk I/O enhed. 

11 Ulovlig brug af prograrnkædning. Denne fejl rapporteres af 
execute eller chain hvis et prograin, der blev startet ræd 
RUN kornrrandoen, prøver på at starte et andet program. exe­
cute og chain må kun anvendes fra programfiler. 

12 Ulovlig brug af assign. Denne fejl rapr-orteres af assign 
hvis et program prøver på at tilskrive et filnavn til en af 
standardfilerne (input, outp.it, con, trm, kbd, 1st, aux 
eller usr). 
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En kørselsfejl rapporteres, når der opstår en uoprettelig fejl­
tilstand i systeræt. Kørselsfejl æt~er altid, at programæt 
stopper og udskriver en f e jlmeddelelse: 

EXECUTION ERROR nn AT PC=aaaa 
Program tenninated 

hvor nn er fejlens nurrmer ( i hexnotation), og aaaa er fejlens 
relative adresse (i forhold til prog-rammets startadresse). 

De følgende kørselsfejl kan forekæme: 

Ol Streng-overløb. Denne fejl rapr:orteres ved samrrensætning af 
af to strenge (med plus operatoren eller concat proceduren), 
hvis den resulterende streng er længere end 255 tegn, eller 
ved konvertering af en streng ti 1 et tegn, hvis s trengens 
længde er forskellig fra 1. 

02 Ulovlig strengr:osition. Denne fejl rapr:orteres af ccpy, 
delete eller insert, hvis strenglX)sitionen ikke er en værdi 
mellem 1 og 255. 

03 Overløb under floating point operation. 

04 ·Division med nul forsøgt. 

05 Ulovligt argument til sqrt. Prograrruæt forsøger at udregne 
kvadratroden til et negativt tal. 

06 Ulovligt argument til ln. Prograrruæt forsøger at udregne den 
naturlige logari bne til et tal, der er mindre end eller lig 
med 0. 

07 Ulovligt argument til trunc eller round. Det reelle tal, der 
forsøges konverteret til et æltal, er ikke indenfor hel­
talsområdet (-32768 .. 32767). 

08 Over/underløb på index. Værdien af et indexudtryk er udenfor 
de tilladte grænser. 

09 Over/underløb på skal ar eller delinterval. Værdien, der 
forsøgestilskrevet til en variabel af en skalar type eller 
en delintervaltype, er udenfor de tilladte granser. 
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Kollision rrellern heap og stak. Denne fejl rapI_X)rtere s ved et 
kald til new, eller ved et kald til et rekursivt underprog­
ram, hvis der ikke er tilstrækkelig "luft" (frit lager) 
mellan heap-fX)interen og procErlurestakpointeren (kontrol­
leres kun i a$K+å tilstanden). 

OVerlay fil ikke fundet. Fejlen gives ved indgangen til 
overlay subrutinen , hvis den aktuelle overlay fil ikke 
findes, eller ikke hvis den er forkert (ødelagt). 
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Ol '.' forventet. 

02 BffiIN forventet. 

Appendix H 

Cæt>ilerfejl 

03 Ulovlig resultattype. Funktioner kan kun returnere værdier 
af skalare typer, strengtyper og pointertyper. 

04 Dubleret identifier. Dette navn er allerede anvendt. 

05 Absolutte variable tillades ikke i poster. AT specifikation-
en kan ikke anverrles inden i poster. 

06 Typeidentifier forventet. 

07 Filer må kun være VAR parametre. 

08 Fejlagtig eller ukendt type. 

09 END forventet. 

10 Mængdes grundtype er for stor. Grundtypen i en m:engde skal 
være en skal ar el ler et del interval, der ikke har over 256 
mulige værdier, og begge grænser skal være mellem O og 255. 

11 Filelenenter må ikke være filer. 

12 Ulovlig strenglængde. En strengs maksimumlængde skal være et 
heltal rrellem 1 og 255. 

13 Ulovlig grundtype for delinterval. Al le skalare typer, und­
tagen reals, er tilladte. 

14 ' forventet. 

15 Uens typer i intervalgrænser. Typen af den nedre grænse 
sterrmer ikke overens ræd typen af den øvre. 

16 Øvre grænse større end nedre. Den ordinale værdi af den øvre 
granse skal være større end eller lig den ordinale værdi af 
den nedre. 

17 Fejlagtig eller ukendt simpel type. 

18 Simpel type forventet. Alle skalare typer, undtagen reals, 
er simple typer. 

19 Ukendt pointertype i tfl)2definition(er). En af de ovenståen­
de tfl)2definitioner refererer til en ukendt typeidentifier. 
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20 Udefineret label i sætningsdel. Den ovenstående sætningsdel 
indeholder en reference til en ukendt label. 

21 

22 

Ulovlig GOI'O i sætningsdel. En Garo sætning i den ovenståen­
de sætningsdel refererer ti 1 en label inden i en FOR løkke. 
Label er allerede defineret. 

23 THEN forventet. 

24 00 forventet. 

25 Fejlagtig eller ukendt variabelidentifier. 

26 Var i abe 1 type er ikke en sirnpe 1 type. En FDR sætnings kon­
trol variabel skal være af en simpel type. 

27 Uens typer i FDR sætnings udtryk. TYf)=n af et (eller begge) 
af en FOR sætnings kontroludtryk stemær ikke overens med 
kontrolvariablens type. 

28 'ID eller [X)WN'IO forventet. 

29 Konstant er ikke af samne type som CASE udtryk. 

30 END eller orHERWISE forventet. 

31 Ukendt label. 

32 For mange nestede WITH sætninger. Brug compilerens W direk­
tiv til at forøge det maksimale antal nestede WITH sætning­
er. 

33 Postvariabel forventet. 

34 Fejlagtig eller ukendt variabel. 

35 Ulovlig tilskrivning. Tilskrivning til filer og typeløse 
pararætre tillades ikke. 

36 Uens typer i tilskrivning eller parameterliste. Typen af 
variablen og udtrykket i en tilskrivning stemner ikke over­
ens, eller typen af den aktuelle ·parameter i et kald til et 
underprogram stemær ikke overens med typen af den formel le 
parameter. 

37 Udtryk er ikke af typen integer. 

38 Udtryk er ikke af typen boolean. 

39 Udtryk er ikke af en simpel type. Alle skalare typer, und­
tagen real, er simple tYfer. 

40 Udtryk er ikke af en strengtype. 
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41 Uens typer i udtryk. Tyr;:eme af operanderne i udtrykket er 
ikke komp3.tible. 

42 Operandtyr::e(r) stanrner ikke overens med or;:erator. 

43 Strukturerede variable tillades ikke her. Arraystrukturer 
(undtagen tegn-arrays), p::>ster og filer tillades ikke her. 

44 Uens typer i rrængde. Typen af elementerne eller intervaller-
ne i en rrængde stanrner ikke overens. 

45 Syntaksfejl eller ukendt identifier i udtryk. 

46 Konstanter tillades ikke her. 

47 Udtrykstyr::e er forskellig fra indextyr::e. 

48 Fejlagtig eller ukendt feltidentifier. 

49 Fejlagtig eller ukendt kcnstant. 

50 Integer konstant forventet. 

51 Integer eller real konstant forventet. 

52 Strengkonstant ikke afsluttet. Strengkonstanter må ikke 
strække sig over flere 1 inier. 

53 Fej 1 i integer konstant. Enten er der en syntaksfejl i 
konstanten, eller også er den udenfor heltalsanrådet (-32768 
til 32767). Berrærk, at hele reelle tal skal efterfølges af 
et decimalpunktum og et nul, f.eks. 14765123.0. Fbrrra.tet af 
heltalskonstanter er defineret i afsnit 2.2. 

54 Fejl i real konstant. Forrra.tet af en real konstant er defi- · 
neret i afsnit 2.2. 

55 Ulovligt tegn i identifier. Det første tegn i en identifier 
skal være et lxx]stav ('A' til 'Z' og 'a' til 'z') eller en 
underscore (' '). De følgende tegn skal være bogstaver, 
talcifre ('0' til '9') eller underscores. 

56 'Æ' eller I ( • I forventet. 

57 'Å' eller I 
• ) I forventet. 

58 I • I forventet. 

59 I • I forventet. 
' 

60 Syntaksfejl eller ukendt identifier i 

61 I I forventet. 
' 

62 I ( I forventet. 
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64 '=' forventet. 

65 ':=' forventet. 

66 OF forventet. 
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67 Prograrnræt kan ikke slutte her. Denne fejl rapporteres, hvis 
compiler en ikke regner programnet for afsluttet ved slut­
ningen af programteksten. Muligvis er der flere HEGIN'er, 
end der er END'er. 

68 Fil findes ikke. Den angivne "include-fil" findes ikke. 

69 Buffe r overflav. Denne fejl rapporteres, hvis der ikke er 
nok lager til at oversætte programnet i. Berrærk, at f e jlen 
kan forekomrre, selvom der tilsyneladende er lager tilovers -
dette lager bruges imidlertid til oversætterens symlx)ltabel. 
Del t eksten ind i mindre afsnit, og brug "include-filer". 

70 Memory overflow. Der er ikke plads til programmet og dets 
variable i lageret. 

71 Variable af denne type kan ikke indlæses. 

72 Variable af denne type kan ikke udlæses. 

73 Tekstfil forventet. 

74 Filvariabel forvente t. 

75 Tekstfiler tillades ikke her. 

76 Typeløse filer tillades ikke her. 

77 Strengkonstant forventet. 

78 Strenglængde stemner ikke overens med tYJ?=. 

79 Fejlagtig rakkefølge af feltkonstanter. 

80 Uens typer i struktureret konstant. 

81 Konstant udenfor tilladte grænser. 

82 Filer og pointere t i llade s ikke her. 

83 Fejlagtig brug af retype-facilitet. Retype-faciliteten til­
lader kun simpl e tYJ;€r, altså alle skalarer undtagen reals. 

84 Integer eller real udtryk forventet. 

85 Strengvariabel forventet. 
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86 

87 

88 

89 

90 

91 

Textfiler og typeløse filer tillades ikke her. 

'I'yp=løs fil forventet. 

Pointervariabel forventet. 

Integer eller real variabel forventet. 

Integer variabel forventet. 

Reserveret ord. 

92 Label er ikke indenfor denne blok. GOIO sætninger må ikke 
hoppe ud af den nuværende blok. 

93 Procedure eller funktion er ikke defineret korrekt. Et un­
derprogram i den ovenståendeerklæringsdeler FORWARD speci­
ficeret, ræn prCXJramblokken er ikke defineret senere. 

94 Fejl i CODE sætning. CODE sætninger beskrive s i kapitel 20. 

95 Ulovlig brug af AT specifikation. Der kan kun erklæres en 
variabel ad gangen ræd AT specifikationen. 

96 Overlays tillades ikke i direct merle. Overlays kan 
anvendes i programrær, der oversættes ræd en CO.MPILE 
RUN korrrrrando. 

97 Overlays kan ikke FORWARD specificeres. 

98 PROCEDURE eller FUNCTION forventet. 

ikke 
eller 

99 Overlayfil kan ikke åbnes. Compileren kan ikke åbne en ny 
overlayfil. Denne fejl kan eventuelt skyldes, at diskens 
bibliotek er fuldt. 

101 "Nestede "include-filer" tillades ikke. 

102 Fejl i canpilerdirektiv. 
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COPYRIGHT 
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VAREMÆRKER 
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Kapitel 0 

Indledning 

Polyf ile er et kanplet sæt hjælperutiner til opbygning og ved­
ligeholdelse af datafiler og indexfiler. Rutinerne, der alle er 
skrevet i PolyPascal, optager mellan 4K og 9K bytes kcrle . 

R:>lyFile's datafiler indeholder af fast længje dataposter på 
samæ måde san PolyPascal' s typeangivne filer (FILE OF type). 
Posterne i en datafil skal være på mindst 8 bytes, ffi211 der er 
ingen øvre grænse. PolyFile genbruger autcræ.tisk slettede poster, 
før en datafil udvides. 

Indexfiler indeholder nøgleværdier (strenge) og disses tilhørende 
postnunre i datafilen. PolyFile ordne r indexfiler e fter en højde­
balanceret flervejs træstruktur (et B-træ), hvilket sikrer e t 
minimum af disklæsninger ti,l gennemsexJning af et index. For 
eksemr,el behøves der kun tre disklæsninger for at gennans0:Je en 
indexfil med 50000 nøgler, hvis der er op til 32 nexJler pr. 
knude. 

I ndexfilernes poster (knuder) garmes i buffere ved hjælp af en 
"sidst-brugt" prioriteringsalgoribæ, hvilket yderlig=re reduce­
rer tilgang til disken: Hvergang en indexpost findes i en buffer, 
spares en disktilgang. Indexfilbufferne deles af alle i ndexfiler, 
hvorfor der kun skal reserveres et bufferareal. 

Fbr en kanplet beskrivelse af B-Træ strukturer kan vi anbefale 
følgende bøger: 

Wirth, Niklaus: Algorithms + Data Structures = Programs. 
Prentice-Hall, 1976. 

Knuth, D.E.: The Art Of Canputer Programming, Voluræ 3: 
Sorti ng and Searching. Addison-W2sley Publishing, 1973. 

PolyFile systeræt og den tilhørende dokUiæntation er forfattet a f 
Anders Hejlsberg og Christen Fihl. 
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Kapitel 1 

RJlyFile oversigt 

Side 2 

1.1 Bestanddele 

PolyFile består af fire PolyPasæl kildetekstfiler. PolyFile 
rrcdulerne inkluderes i et program ved hjælp include-file compi­
lerdirektivet æ$I filnavnå. PolyFile filerne er : 

DATM.Z\N.PAS 

NPFKEY.PAS 

ADDKEY.PAS 

DELKEY.PAS 

Indeholder de grundlæJgende data/index fil opstart­
og vedligeholdesesrutiner. Dette modul skal altid 
inkluderes før andre PolyFile rncrluler. 

Indeholder nextkey, prevkey, findkey og searchkey 
rutinerne. Disse rutiner udgør tilsamæn SØjefunk­
tionerne i PolyFile. 

Indeholder addkey rutinen, der bruges til at opret­
te nye nøgler i indexfiler. 

Indeholder deletekey rutinen, der bruges til at 
slette nøgler i indexfiler. 

DA'IMAN rncrlulet skal altid inkluderes i et program, der bruger 
FblyFile, og det skal altid være det første rocrlul. NPFKEY, ADDKEY 
og DELKEY kan efter behov inkluderes i vilkårlig rækkefølge efter 
DATMAN. 

1.2 Funktionsoversigt 

PolyFile's funktioner kan grupperes i fire kategorier: 

o Datafil klargøring og vedligeholdelse. 
o Indexf i 1 klargøring. 
o Indexfil vedligeholdelse. 
o Indexf i 1 s e:gning. 

Rutinerne i hver af disse kategorier er opsurmæret i de følgende 
afsnit. Peskrivelserne angiver tillige hvilket PolyFile rrodul, 
der skal inkluderes i progranmet, for at gøre en given funktion 
tilgængelig. 

rnakefile 

openfile 

closefile 

Opretter en ny datafil (ffiTMAN). 

Åbner en eksisterende datafil (DA'IMAN). 

Lukker en datafil (DATMAN). 
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addrec 

deleterec 

getrec 

putrec 

filelen 

usErlrecs 

c~ PolyFile BRUGERVEJLEDNING 

Opretter en ny datapost. addrec genbruger automatisk 
eventuelle slettede dataposter, før datafilen udvi­
des (DA'IMAN). 

Sletter en datapost. Den slettede datapost bliver 
indsat i kæ:len af slettede I_X)ster, sålErles at den 
kan genbruges af addrec, før datafilen -udvides 
(DATMAN). 

Læser en datapost ( DA'IMAN). 

Skriver en datapost (DATMAN). 

Returnerer det totale antal poster i en datafil, 
inklusive brugte, slettErle og reserverErle poster 
(DA'IMAN). 

Returnerer antallet af brugte poster i en datafil 
(DATMAN). 

1.2.2 Indexfil klargøring 

initindex Initialiserer PolyFile irrlexsysteræt (DATMAN). 

makeindex Opretter en ny indexfil (DAT.MAN). 

openindex Åbner en eksisterende indexfil (DATMAN). 

closeindex Lukker en indexfil (ffiTMAN). 

1.2.3 Indexfil vedligeholdelse 

addkey 

deletekey 

Opretter en ny nøgle med et tilhørende datapost 
nurrmer i en indexfil (ADDKEY). 

Sletter en nøgle og dens tilhørende datapost numrrer 
fra en indexfil (DELKEY). 

1.2.4 Indexfil søgning 

findkey 

searchkey 

nextkey 

prevkey 

clearkey 

Finder en given nøgle i en indexfil (NPFKEY). 

Finder den første nøgle i en indexfil der er større 
end eller lig med en given søgenøgle (NPFKEY). 

Returnerer den nøste nøgle i en indexf i 1 (NPFKEY) . 

Returnerer den forrige nøgle i en indexfil ( NPFKEY). 

Anbringer indexpilen ved starten eller slutningen af 
en indexfil, således at denne kan gennernløæs sek­
ventielt (DATMAN). 
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1.3 R:>lyFile's typer og variable 

Udover de grundl~gende data/index fil rutiner, definerer DATMAN 
modulet en rakke gloæ.le typer og variable. Disse er: 

datafile 

irrlexfile 

ok 

Denne tYP2i dentifier bruges til at erklære datafil­
variable. Alle Poly:F'ile datafiler erklæres ved hjælp 
af denne identifier, selvom deres dataposter ikke er 
af sarre tYP2 og størrelse. 

Denne tYP2identifier bruges til at erklære indexfil­
variable. 

ok er en logisk (boolean) variabel, der bruges til 
at r eturære status fra visse PolyFile rutiner. 

1.4 Generelt an PolyFile 

PolyFile's datafiler kan indeholde op til 65535 poster og post­
størrelsen kan (i teorien) være op til 64K bytes. PolyFile data­
filvariable erklæres altid ved hjælp af tYP2n datafile, i modsæt­
ning til almindelige fblyPascal datafiler. Den aktue lle p::,st­
størrelse oplyses først under kørsel af programrret. Datafilerne 
ha r altid fast længde p::,ster, og den mindste posts tørrelse er 8 
bytes. Den første post i en datafil (post numner 0) er forbeholdt 
intern brug, og rese~res autaratisk af addrec rutinen. 

PolyFile ordner indexfiler efter en højdebalanceret flervejs 
træstruktur, også kaldet et B-træ. Denne organisering sikrer et 
minimum af disklæsninger til gennemsøgning af et index, og med­
fører desuden, at indexfiler aldrig skal re-organiseres. PolyFile 
justerer autorratisk indexfilen, når en nøgle oprettes eller slet­
tes. 

Indexfiler indeholder nøgleværdier (strenge) og datapostnumre, 
der angiver positionen af den fågældende datapost i datafilen. 
Ved hjælp af en nøgleværdi (eller blot en del af en sådan) er det 
sålede s muligt at finde den tilhørende datapost. 

PolyFile antager intet om samænhængen mellem indexf iler og data­
filer. Denæd menes, at det er op til programæt at trække 
nøgleinforrrationen ud af dataposten og aflevere den til index­
opbygningsrutinen sarrrnen med datap:)stnurnæret. Af denne grund kan 
flere indexfiler eventuelt referere til samne datafil. 

Det anbefales at anbringe nøgleinforrrationerne i både datafilen 
og indexf ilerne, da det således er muligt at rekonstruere en 
ødelagt indexfil. Desuden kan programæt da anvende "beregnede" 
nøgler, dvs. nøgler, der er en funktion af et eller flere felter 
i dataposterne. Et eksem,r:el : Antag at rran ønsker at opbygge og 
vedligeholde et kundekartotek, der indexeres på kundernes efter­
navn. Nøglerne i irrlexfilen vil da være efternavnet fra hver 
post konverteret til store bogstaver. Hvis man ved en søgning 
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også konverterer søgenøglen til store bogstaver, bliver man i 
stand til at finde den ønskede p:st, selvom rran taster store 
bogstaver i stedet for snå ( eller omvendt), men når rran læser 
data:[X)sten, fremstår navnet præcis som det blev indtastet. Al­
mindeligvis bør nøgleinforrrationer kun udelades fra data:[X)sterne 
hvis der er begrænset plads på disken. 

1.5 Brug af PolyFile 

San tidligere nævnt gøres PolyFile rutinerne tilgængelige ved. at 
inkludere et eller flere af de fire PolyFile rroduler. DATMAN 
modulet skal altid inkluderes før de andre PolyFi le rroduler, da 
det indeholder de grundlæggende rutiner. Efter DA'IMAN kan andre 
:mcx:luler ( NPFKEY, ADDKEY og DELKEY) inkluderes efter beh::>v. 

Før DA.rrMAN inkluderes, skal visse heltalskonstanter erklæres. 
Disse er: 

maxrsize Den maksimale poststørrelse. rnaxrsize skal sættes til 
størrelsen (i bytes) af den største datapost, program-
met skal kunne behandle. Hvis prograrrmæt for eksempel 
skal behandle to datafile r ned pos t er på 72 og 140 
bytes, skal maxrsize sættes til 140. 

maxksize Den maksimale nøglelængde (e t heltal iællem 1 og 255). 
maxksize skal sættes til længden a f den største nøgle­
streng i de indexfiler, programæt skal behandle. Hvis 
programrret for eksempel skal behandle tre indexfiler 
iæd nøglestrenge på op til 16, 10 og 25 tegn, skal 
maxksize sættes til 25. 

ncx:lesize Knudestørrelse. Det største antal nøgler, der tillades 
i en enkelt post (knude) i en indexfil. ncx:lesize skal 
være den sarrme for alle indexf iler, der behandles af 
programrret. ncx:lesize skal desuden være et lige hel tal 
rrellem 4 og 254. Yderligere beskrivelse følger neden­
for. 

ncx:lehalf Halvdelen af ncx:lesize. 

nbuf size Knudebufferstørrelse. Denne konstant definerer antal­
let af indexfil:[X)ster (knuder), der kan holde s i lage­
ret på en gang. Den mindst tillade lige værdi er 3. N:3.r 
nbufsize gøres større, stiger hastigheden af søgninger 
i indexfiler, idet sansynligheden for, at en indexfil­
post allerede er i lageret bliver større. 

rnaxdepth Den maksimale "dybde" af en indexfilstruktur. Værdien 
gælder for alle index filer, programmet skal behandle. 
Yderligere beskrivelse følger nedenfor. 
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Det største antal indexknuder, k, der skal gennansøges for at 
finde en given nøgle i en indexfil rred e nøgler er: 

k = lQCJ( e ) / lCXJ(nodesize * 0.5) 

hvor ncrlesize er knudestørrelsen. Heraf ses, at jo større knuder­
ne er, jo færre disklæsninger (CXJ derrred mindre tid) kræves der 
for at gennemsøge et index ( den tid, det tager at gennemsøge en 
knude, når den først er i lageret, er ubetydelig i forhold til 
den tid, det tager at læse knuden fra disken). maxdepth konstan­
ten, der forventes erklæret før DA'IMAN inkluderes, svarer til 
æ ltalsdelen af k plus 1, så når knudestørrelsen og det maksima.le 
antal datarx>ster er fastlagt, kan maxdepth beregnes af: 

maxdepth = int(log(e) / log(ncrlesize * 0.5)) + 1 

Bem:Erk, at større værdier af maxdepth ikke kræver nævneværdigt 
ekstra lager. Det anbefales derfor at runde maxdepth op ned 2 
eller 3 i stedet for 1 for at være på den sikre side. 

Antallet a f bytes, n, der optages af hver knude i en indexfil er: 

n = (ksize + 5) * ncx:lesize + 3 

hvor ksize er de n maksimale nøglelæng:1e for de n r:egældende index­
f il. Det største antal bytes, d, en indexfil kan optage er: 

d = n * e / (ncx:lesize * 0.5) 

Dette er det værst tænkelige tilfælde. Almindeligvis er faktoren 
for knudestørrelsen (ncx:lesize) snarere 0.75 end de opgivne 0.5. 

Det antal bytes, m, der optages i lageret af PolyFile' s knudebuf­
fer er: 

m = (((maxksize + 5) * ncx:lesize) + 3) * nbufsize 

hvor rnaxksize er den største nøglelængde, der anvendes af de 
indexfiler, der skal behandles, CXJ nbufsize er det maksimale 
antal knuder der kan holdes i lageret på en gang (mindst 3). 

Det er svært at anvise en generel metode til beregning af de 
optimale værdier for ncrlesize og nbufsize. 

nodesize ligger i regelen mellem 16 og 32, afhængig af den maksi­
male nøglelængde og antallet af nøgler i indexfilen. Mindre 
værdier resulterer i unødig langsanrre søgninger, nedens større 
værdie r kræver for megen plads til knudebufferen. 

Den mindste fornuftige værdi nbufsize kan antage, er værdien af 
maxdepth. Hvis nbufsize er mindre en maxdepth, risikerer man, at 
samre knude skal l æses flere gange for at gennemløbe indexfilen. 
Generelt bør nbufsize være så stor som muligt. Berrærk især, at 
når nbufsize er større end nodesize, kan PolyFile holde både 
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roden og hele det første niveau af B-Trcæt i lageret, hvilket 
reduærer antallet af disklæsninger ræd mindst en for hver 
søgning. 

Det generelle udseende af et program, der bruger PolyFile, er: 

PROGRAM generelt; 

CONST 
maxrsize = 132; 
maxksize = 25; 
nodesize = 24; 
nodehalf = 12; 
nbufsize = 8; 
rraxdepth = 5; 

æ$I DA™ANå 

æ Maksirral poststørrelse å 
æ Maksirral nøqlelængde å 
æ Knudestørrelse å 
æ Knudestørrelse/2 å 
æ Knudebufferstøerlse å 
æ Maksirra 1 indexdy:bde å 

æ Skal kanne før andre moduler å 

æ Inkludering af andre PolyFile rroduler å 

æ Egne erklæringer å 

BEGIN 

æ Hovedprogram å 

END. 

1.6 Programstruktur med PolyFile 

Et program, der anvender PolyFile, vil i regelen udføre en eller 
fle re af følgende fire funktioner: Opret datapest, læs datapost, 
op:1ater datapost, og slet datapost. Desuden vil e t program, før 
det behandle r data, åbne de nødvendige index- og datafiler, og 
før det slutter, lukke dem igen. 

Filklargøringen består af kald til rnakefile eller OP=Jlfile for 
hver datafil, der skal behandles, og kald til rnakeindex eller 
o~nindex for hver indexf il, der skal behandles. Desuden skal der 
udføres et kald til initindex for at klargøre indexfil rutinerne 
(dette kald udføres typisk i begyndelsen af progranmet, og det er 
kun nødvendigt hvis programæt anvender indexf iler) . 

For at oprette en ny datapost skal prograrrrræt først kalde addrec, 
hvorved dataposten indsættes i datafilen. Dernæst beregnes en 
n0:Jleværdi (ofte blot et enkelt felt fra dataposten), og denne 
irrlsættes i indexfilen ved et kald til addkey. Ved kaldet til 
addkey skal programræt overføre det postnurmær, addrec returne­
rede, sålErles at det sarnræn ræd n0:Jlen kan indgå i indexfilen. 
Hvis der er mere end en indexfil, skal der udføres et kald til 
addkey for hver irrlexf il , ned det sanme postnumær. 
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En given datarx>st fremfind.es ved først at udregne dens nøglevær­
di, og derefter at gennemsøge indexfilen (eller en af indexf iler­
ne) ved hjælp af f i ndkey, searchkey, nextkey, prevkey, og clear­
key rutinerne. Når de n ønskede nøgle er fundet, bruges getrec til 
at læse den tilhørende datapost fra datafilen. 

Når et datarx>st skal slettes, må rn,m først bestemne dens nøgle­
værdi, for e ksempel ved kald til findkey, searchkey, nextkey, 
prevkey, og clearkey. Derefter bruges deletekey til at slette 
nøglen. deletekey r eturnerer det datapostnurnrrer, der hører samæn 
rred den slettede nøgle. Hvis programæt behandler flere index­
f ile r, kan dette nurnrrer bruges til at læse dataposten (getrec), 
hvorefter nøglerne i de andre indexfiler kan beregnes og slettes. 
Til sidst kaldes de leterec for at slette dataposten. 

Op:latering af en datarx>st kan til tider nroføre, at dens nøgle­
værdi (eller nøgleværdier) ændrer sig. I så tilfælde bruges 
deletekey til at slette den gamle nøgle, og addkey til at oprette 
den nye. Hvis der e r fle re indexfiler, gentages dette for alle de 
filer, der berøre s af ændringen. Til sidst bruges putrec til at 
udskrive den ændrede datapost. 

Når et program slutter, skal det kalde closefile for hver data­
fil, der har været i brug, og closeindex for hver indexfil. 

International Computers Limited a/s 

Hovedkontor: Klampenborgvej 232, 2800 Lyngby. Tlf. 02-88 94 88. Giro 5 45 30 11 
Reg. nr. 40572. Telex 39147 iclcph dk. Telegram Computel , København 

Jylland og Fyn : Romancevej 9, 8700 Horsens. Telefon 05-62 75 88 

Kundeservice og uddannelsesafdeling : 
Bådehavnsgade 10, 2450 København SV. Telefon 01-16 55 88 
Telex 22451 iclts dk 



CL Ca.1E'I' PolyFile BRUGERVEJLEDNING 

AUG.85 Kapitel 2 

Kapitel 2 

:R,lyFile rutiner 

Side 9 

D=tte kapitel beskriver de rutiner, PolyFile gør tilgængelige for 
FblyPascal programrrøren. 

Størstedelen af PolyFile rutinerne returnerer deres status i en 
logisk variabel ved navn ok. Denne variabel erklæres autæatisk 
af PolyFile. Fbr ekserrpel sætter o~file rutinen ok til true 
(sand) hvis filen firrles og false (falsk) hvis ikke. Hvis der 
opstår alvorlige og/eller uoprettelige fejl, kaldes proceduren 
iocheck i DATMAN rrodulet. Nonralt udskriver iocheck navnet på 
filen, postnurrmeret, og fejlka:ien, hvorefter prograrrmet stoppes. 
M:ln kan imidlertid skrive sin egen iocheck proædure, hvilket 
omtales i kapitel 4. 

2.1 Datafil vedligeholdelsesrutiner 

PolyFile's datafil vedligeholdelsesrutiner omfatter: 

o Oprettelse, åbning, og lukning af datafiler. 
o Oprettelse og sletning af dataposter i datafiler. 
o læsning og skrivning af dataposter fra/til datafiler. 
o Beregning af størrelsen af datafiler. 

Alle rutiær, der beskrives i afsnit 2.1, er indeholdt i DArrMAN 
modulet. 

PolyFile datafilvariable erklæres altid ved hjælp af ty~ data­
file, i mcrlsætning til almirrlelige FblyPascal datafiler. Den 
aktuelle poststørrelse oplyses først under kørsel af prograrrmet. 
Datafilerne har altid fast længde poster. D=n mindst tilladelige 
poststørrelse er 8 bytes, rren der er ingen øvre grænse. D=n 
første post i en datafil (post numrer 0) er forbeholdt intern 
intern brug, og reserveres autonatisk af addrec rutinen. 

Som tidligere nævnt, genbruger PolyFile autonatisk slettede data­
poster, før datafilen udvides, når der oprettes nye pæter. Dette 
opnås ved at opbyg-ge en kæ:iet liste af frie r::oster: N:lr en post 
er slettet, udgør de to første bytes i posten en pointer til den 
næste slettede post (-1 angiver, at posten er den sidste i 
listen). Da der aldrig forekomner et nul i pointeren, kan (og 
bør) man reservere de to første bytes i hver post, og sætte den 
ti 1 nul når en post oprettes. Man kan da se forskel på brugte og 
slettede poster uden at anvende en indexfil (dette er en noo.ven­
dighed, hvis ma.n skal rekonstruere en oo.elagt indexfil). 
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2.1.1 rrakefile rutinen 

PROCEOORE makefile(VAR datf: datafile; fnarn: fnstr; 
reelen: integer); 

makefile opretter en ny datafil og klargør den til beharrlling af 
fblyFile rutinerne. Pararretrene til makefile er: 

datf 

fnam 

reelen 

Datafilvariablen, der skal klargøres til brug. datf 
skal være af typen datafile. 

Et strengudtryk, der angiver navnet på den nye datafil. 

fbststørrelsen i bytes (mindst 8). 

makefile sætter ok til sarrl hvis filen kunne oprettes og klar­
gøres. ok er falsk hvis der ikke er plads til at oprette en ny 
fil på disken. 

2.1.2 openfile rutioon 

PROCEOORE openfile(VAR datf: datafile; fnam: fnstr; 
rec 1 en: integer) ; 

OP=Ilfile åbner en eksisterende datafil og klargør den til beharrl­
ling af fblyFile rutinerne. Pararretrene til openfile er: 

datf Datafilvariablen, der skal klargøres til brug. datf 
skal være af typen datafile. 

fnam 

reelen 

Et strengudtryk, der angiver navnet på en eksisterende 
datafil. 

Poststørrelsen i bytes. Poststørrelsen skal være den 
sarrme som den, der blev anvendt da filen blev oprettet. 

openfile sætter ok til sand hvis filen kunne åbnes. Ellers sættes 
ok til falsk. 

2.1.3 clæefile rutinen 

PROCEDURE elosefile(VAR datf: datafile); 

elosefile lukker datafilen gi\et ved datf. closefile skal altid 
kaldes, hvis der er foretaget ændringer i en datafil. Ellers 
risikerer mm at der går data tabt, og at pointer~n for slet­
tede poster ødelægges . 

I 
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2.1.4 addrec rutinen 

PROCEOORE addrec(VAR datf: datafile; VAR drn: integer; 
VAR buffer ) ; 

addrec opretter en ny datapost i en PolyFile datafil. Hvis der er 
tidligere brugte poster til rådighed i filen, anvendes disse før 
filen udvides. Parametrene til addrec er: 

datf 

drn 

buffer 

Datafilen hvori posten skal oprettes. 

Datapostnumreret. addrec returnerer datapostnumræret i 
denne var-paraiæter. Datapostnumræret skal overføres 
til addkey, når man opretter en nøgle for pæten. 

En variabel, der indeholder den datapest, der skal 
oprettes. Da buffer er en tYP=løs pararreter, accepterer 
addrec enhver variabe 1 i dens ste:l. Det er op ti 1 
prograrrmz>ren at sikre, at den variabel, der overføres, 
er af den rigtige type. 

addrec returnerer ikke status i ok variablen. Proce:luren returne­
rer kun hvis dataposten blev oprettet uden fejl. I tilfælde af 
fejl kaldes iocheck proceduren, og denne stopper progranmet. Det 
er en god ide at kalde usedrecs før addrec, for at sikre, at der 
er plads til yderligere poster. 

2.1.5 deleterec rutinen 

PROCEOORE deleterec(VAR datf: datafile; drn: integer); 

deleterec sletter en dataJ:X)st i en PolyFile datafil. Den slette:le 
post indsættes i listen af slettede poster, således at den senere 
kan genbruges af addrec. Paraiætrene til deleterec er : 

datf Datafilen hvori posten skal slettes. 

drn DataJ:X)stnurrrrreret. Numræret på den pest, der skal slet­
tes. Da taJ:X)stnumreret skal også angives når deletekey 
kaldes for at slette datapostens nøgle. 

2.1.6 getrec rutinen 

PROCEIXJRE getrec(VAR datf: datafile; drn: integer; 
VAR buffer); 

getrec læser en datapost fra en given position i en datafil. 
Paraiætrene til getrec er: 

datf Datafilen hvorfra posten skal læses. 

drn Datapostnurrrrreret. 
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buffer Den variabel posten skal læses ind i. Da buffe r er en 
tYP2løs pararæter, accepterer addrec enhver variaæl i 
dens sted. Det e r op til programmz,ren at sikre, at den 
variabel , de r overføres, er af den rigtige type. 

2.1.7 putrec rutinen 

PROCEIXJRE putrec(VAR datf: datafile; drn: integer; 
VAR buffer ) ; 

putrec skrive r en datapost til e n given position i en 
Pararætrene til putrec er: 

Datafilen hvori posten skal skrives . 

Datap::>stnurrrrære t. 

datafil. 

datf 

drn 

buffer En variabel der indeholder dataposten. Da buffer er en 
tYP2løs pararæter, accepterer addrec enhver variabel i 
dens sted. Det e r op til programmz,ren at sikre , at den 
variabel, de r overføres, er af den rigtige type. 

2.1.8 filelen functionen 

F'lJærION fi lelen(VAR datf: datafile ): integer; 

f ilelen returnere r det total antal dataposter i datafilen datf. 
Denne værdi omfatter både slettede poster og den rese rverede post 
(post nurrmer O). 

2.1.9 usedrecs functionen 

FUNCI'I ON usedrecs (VAR datf: datafile) : integer; 

usedrecs r e turnerer antal let af brugte poster i datafilen da tf. I 
rn<rlsætning til f i l e l en omfatter denne værdi ikke slettede og 
reserverede poster . 

2.2 Indexfil vedligeholdelsesrutiner 

FblyFile 's indexfi l vedligeholdelsesrutiner anfatter: 

o Oprette lse, åbning, og lukning af indexf i l e r. 
o Oprette lse og sletning af nøgler i indexfiler. 
o Søgning i indexfile r. 
o For læns og bag læns gennanløb af . indexf iler. 

Indexfiler erklæres ved hjælp af typen irrlexfile. Elanenteme i 
en indexfil består af e n nøglestreng og et datapostm.1Iaær. Nøgle­
strenge kan antage værdier af typen string. Den rnaksi.ræ.le langde 

1: 

li 
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af nøglerne angives når irrlexfilen åbnes. Hvis en nøglestreng er 
for lang, bliver den afkortet såsnart den overgives til en index­
fil rutine. 

Dublerede nøgler 

I mange tilfælde er det en fordel at kunne arbejde med nøgler, 
der ikke er entydige. Et typisk eksempel er et index, der er 
baseret på navne. PolyFile tillader kun dublerede nøgler hvis 
status parametren i kaldet til makeindex eller openindex er 1. 

Når PolyFile opretter en ny nøgle i et index, der tillader duble­
rooe nøgler, bliver samrænfaldende nøgler ordnet efter deres 
tilhørende datapostnumre, s~looes at de nøgler, der har de laves­
te datapostrnJinre, kærner først. Nomalt svarer dette til den 
rækkefølge hvori nøglerne blev oprettet, da dataposter oftest 
oprettes i enden af datafilerne. 

Søgerutinerne (findkey og searchkey) finder altid den første 
nøgle, dvs. den nøgle, der har det laveste datapostnurnær. 

Når en nøgle skal slettes fra en indexfil med dublerooe nøgler, 
skal både nøglen og datapostnurnæret opgives, da nøglen alene kan 
ud:p2ge flere indgange. deletekey rutinen sletter kun indgangen 
hvis både nøglen og datap::>stnumæret svarer til de opgivne vær­
dier. 

Nwæriske nøgler 

Hvis et program skal indexere på numeriske værdier, skal værdier­
ne konverteres til strenge, før de overgives til fulyFile. Dette 
kan gøre på to måder. 

Nemæst er at anvende PolyPascal's standardprocedure str til at 
konvertere tallet til en streng. Det er vigtigt at talstrengen er 
højrejusteret (dette opnås ved at angive en feltbredde voo kon­
verteringen). Ulempen ved denne rretode er, at nøglelængden skal 
sættes til største antal cifre, der kan forekomræ i talstrengen, 
hvilket ofte fylder mere end tallets binære fomat. 

Den alternative metode (der kun kan anvendes på heltal) udnytter 
den kompakte binære repræsentation . . De nedenfor viste rutiner kan 
anvendes til at "pakke" og "ud_pakke" heltal til/fra strenge. itos 
konverterer et heltal til en streng, og stoi konverterer den 
anden vej. Strengene er altid to tegn lange . 

Fill-JCTION itos(n: integer): str2; 
BEGIN 

n:=n+$8000; itos:=chr(hi(n))+chr(lo(n)); 
END; 
FUNCrION stoi(s: str2): integer; 
BEGIN 

n:=swap(ord(sÆlA) )+ord(sÆ2A)+$8000; 
END; 
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Rutinerne arbejder på heltal med fortegn (-32768 .. 32767). Hvis 
heltallene skal opfattes som fortegnsløse værdier, skal addition­
en af $8000 fjernes. 

ap:ieling af datafiler 

En IblyFile indexfil skal være indeholdt i en enkelt diskfil . 
Derinod kan et datasæt godt deles aver flere datafiler, dog ræd 
den begrænsning, at der ikke kan være mere en 65535 poster ialt. 
Op:lelingen af datafilerne er ganske simpel at opnå og kan bedst 
illustreres ved et eksempel: Antag at hver datafil kan indeholde 
10000 poster og at ~n ønsker at lagre op til 30000 r::oster. Der 
skal da anvendes tre datafiler. Når man opretter en post i den 
første datafil, bliver datapostnumreret indsat i indexfilen som 
det er. Når en r::ost oprettes i den anden eller tredje datafil, 
adderes 10000 eller 20000 til datapostnunrneret, før det indsættes 
i irrlexfilen. Når rran senere læser irrlexfilen, vil en division 
med 10000 afgøre hvilken datafil, man kan finde dataposten i, 
medens r esten fra divisionen angiver datapostnurmeret. Barærk at 
det første brugbare da tar::ostnunrner i en da tafi 1 er 1 . Man må 
derfor trakke 1 fra før divisionen, og lagge 1 til resten efter 
divisionen for at få korrekte resultater. 

2.2.l initindex rutinen 

PROCEDURE initindex; 

initindex klargør de interne tabeller, der anvendes af indexfil 
rutinerne. initindex skal kaldes før man begynder at anvende 
irrlexfil rutinerne. Det er nok ræd et enkelt kald, og dette 
udføres normalt i begyndelsen af prograrnrret, der bruger PolyFile. 

2. 2. 2 makeimex rutinen 

PROCEDURE makeindex(VAR idxf: indexfile; fnarn: fnstr; 
keylen,status: integer); 

makeindex opretter en ny indexfil og klargør den til behandling 
af IblyFile rutinerne. Pararætrene til makeindex er: 

idxf Indexfilvariablen, der skal klargøres til brug. idxf 
skal være af typen indexfile. 

fnarn 

keylen 

status 

Et strengudtryk, der angiver navnet på den nye datafil. 

Den største længde nøglestrengene i indexfilen kan 
antage. 

Filstatus. 0 angiver, at dublerede nøgler ikke tilla­
des. 1 angiver, at dublerede nøgler må forekomæ. 
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makeindex sætter ok til sand hvis filen kunne oprettes og klar­
gøres. ok er falsk hvis der ikke er plads til at oprette en ny 
fil på disken. 

2.2.3 openindex rutinen 

PROCEDURE openindex(VAR idxf: indexfile; fnam: fnstr; 
keylen,status: integer); 

or:enindex åbner en eksisterende index fil og klargør den til 
behandling af IblyFile rutinerne. Pararætrene til openindex er: 

idxf Indexfilvariablen, der skal klargøres til brug. idxf 
skal være af typen indexf ile. 

fnam 

keylen 

status 

Et strengudtryk, der angiver navnet på en eksisterende 
datafil. 

Den største længde nøglestrengene i indexfilen kan 
antage . key len' s værdi ska 1 være den samme som den, der 
blev angivet ved rnakeindex. 

Filstatus. 0 angiver~ at dublerede nøgler ikke tilla­
des. 1 angiver, at dublerede nøgler må forekOITrræ. 

or:enfile sætter ok til sand hvis filen kunne åbnes. Ellers sættes 
ok til falsk. 

2.2.4 closeimex rutinen 

PROCEOORE closeindex(VAR idxf: indexfile); 

closeindex lukker irrlexfilen givet ved idxf. closeindex skal 
altid kaldes, hvis der er foretaget ændringer i en indexfil. 
Ellers risikerer rran at der går data tabt, og at irrlexfilens 
struktur ødelæg-ges. 

2.2.5 addkey rutinen 

PROCEDURE addkey(VAR idxf: indexfile; 
VAR drn: integer ; VAR key) ; 

addkey opretter en ny nøgle i en indexfil. ADDKEY modulet skal 
inkluderes for at addkey rutinen kan anvendes. Pararætrene ti 1 
addkey er: 

idxf Indexfilen hvori nøglen skal oprettes. 

drn Datar:ostnurmæret, der skal høre til nøglen. drn er 
sarlvanligvis et datapostnurrmer, der er blevet returne­
ret af addrec. 
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key Nz>glen, der skal oprettes. Da key er en ty~løs pararæ­
ter, accepterer addkey enhver variabel i dens sted. Det 
er op til proqramrøren at sikre, at den variabel, der 
overføres, er en streng af den rigtige tnx=. Hvis 
nøglestrengen er læn92re end den ma.ksimale nøglelængde 
for indexfilen idxf, bliver den afkortet til maksimal­
længden. 

addkey sætter ok til sand hvis nøglen blev oprettet uden fejl. ok 
sættes til falsk hvis nan prøver at oprette en dubleret nøgle når 
en sådan ikke tillades (dvs. når status var O i kaldet til make­
index eller openindex). 

Et kald til addkey medfører at indexpilen nulstilles, svarende 
til et kald til clearkey. Det er derfor ikke muligt at oprette 
nye nøgler samtidig med at man gennemløær et index ved kald til 
nextkey eller prevkey rutinerne. 

2.2.6 deletekey rutinen 

PROCEDURE deletekey(VAR idxf: indexf ile; 
VAR drn : integer ; VAR key) ; 

deletekey sletter en nøgle i en indexfil. DELKEY mcrlulet skal 
inkluderes for at deletekey rutinen kan anvendes. Pararætrene til 
deletekey er: 

idxf Indexfilen hvorfra nøglen skal fjernes. 

drn Datar:ostnumreret, der hører til den nøgle, der skal 
slettes. drn' s værdi anvendes ikke, hvis indexfilen 
ikke tillader dublerooe nøgler. Hvis dublerooe nøgler 
tillades må deletekey nedvendigvis kende datapostnumrre­
ret, da det ellers ikke er muligt at skelne rrellem ens 
nøgler. Datapostnumrreret kan eventuelt bestenmes ved 
hjælp af searchkey, nextkey, og prevkey. drn returnerer 
altid datapostnunmeret fra den nøgle, der blev slettet. 

key N:z>glen, der skal slettes. Hvis nøglestrengen er længere 
end den maksinale nøglelængde for indexfilen idxf, 
bliver den afkortet ti 1 ma.ksima.llængden. 

deletekey sætter ok til sand hvis nøglen blev fundet og fjernet 
uden fejl. Ellers sættes ok til falsk. Hvis dublerooe nøgler 
tillades, returnerer ok falsk hvis datapostnumrreret ikke passede, 
selvom nøglen fandtes. 

Et kald til deletekey medfører at indexpilen nulstilles, svarende 
til et kald til clearkey. Det er derfor ikke muligt at slette 
nøgler samtidig med at ma.n gennemløær et index ved kald til 
nextkey eller prevkey rutinerne. 
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2.2.7 findkey rutinen 

PROCIDJRE findkey(VAR idxf: indexfile; 
VAR drn: integer ; VAR key) ; 

findkey returnerer det datafX)stnurrnær, der hører til en given 
nøgle i en indexfil. NPFKEY rrodulet skal inkluderes for at next­
key rutinen kan anvendes. findkey returnerer den nøgle i index­
filen, der nøjagtigt svarer til søgenøglen. Hvis indexfilen inde­
holder dublerede nøgler, returnerer findkey altid den første 
nøgle. Parametrene til findkey er : 

idxf Indexfilen, der skal søges i. 

drn Hvis nøglen findes, returneres dens tilhørende data­
fX)Stnumær i denne parameter. 

key f\øglen, der skal søges efter. Hvis nøgle strengen er 
længere end den maksirrale nøglelængde for indexfilen 
idxf, bliver den afkortet til maksirrallængden. 

findkey sætter ok til sarrl hvis nøglen blev fundet. Ellers sættes 
ok til falsk. 

2.2.8 searchkey rutinen 

PROCEDURE searchkey(VAR idxf: indexfile; 
VAR drn: integer ; VAR key) ; 

searchkey returnerer det datafX)stnurnrær, der hører til den første 
nøgle i en indexfil, der er større end eller lig ræd søgenøglen. 
NPFKEY modulet skal inkluderes for at searchkey rutinen kan 
anvendes . searchkey kan for ekseffiP= 1 bruges ti 1 en søgning hvor 
man kun kender den første del af nøglen. Hvis indexfilen indehol­
der dublerede nøgler, returnerer searchkey altid den første 
nøgle. Parametrene til searchkey er : 

idxf 

drn 

key 

Indexfilen, der skal søges i. 

Hvis en nøgle findes, returneres dens tilhørende data­
fX)Stnurrmer i denne pararæter. 

Nøglen, der skal søges efter . Hvis nøglestrengen er 
længere end den ma.ksirrale nøglelæng:le for indexfilen 
idxf, bliver den afkortet til maksirna.llængden. 

searchkey sætter a 1 tid ok ti 1 sand, medmirrlre der ikke er nogen 
nøgler, der er større end eller lig den angivne søgenøgle. I 
sidstnævnte tilfælde sættes ok til falsk. 
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2.2.9 nextkey rutinen 

PROCEIXJRE nextkey(VAR idxf: indexfile; 
VAR drn: integer ; VAR key) ; 

nextkey returnerer nøglen og dataf)Ostnumæret for den næste ind­
gang i indexfilen. NPFKEY rrodulet skal inkluderes for at nextkey 
rutinen kan anvendes. Paræætrene til nextkey er: 

idxf En indexfil, der er forberedt for sekventiel behandling 
ved et kald til firrlkey, searchkey eller clearkey. 

drn Returnerer dataf)Ostnumrreret fra den næste indgang i 
indexfilen. 

key Returnerer nøglestrengen fra den næste indgang i index-
filen. 

nextkey sætter ok til sarrl, medmindre der ikke er en næste ind­
gang i indexfilen. :Når ok er falsk, dvs. når indexpilen er ved 
slutningen af indexfilen, vil det næste kald til nextkey retur­
nere den første nøgle i indexfilen. 

nextkey bruges norrralt efter et kald til findkey, searchkey, 
eller clearkey. Berrærk, at kald til addkey og deletekey medfører, 
at indexpilen nulstilles, svarende til et kald til clearkey. 

2.2.10 prevkey rutinen 

PROCEIXJRE prevkey(VAR idxf: indexfile; 
VAR drn: integer ; VAR key) ; 

prevkey returnerer nøglen og datapostnumræret for den 
indgang i indexfilen. NPFKEY rrroulet skal inkluderes 
prevkey rutinen kan anvendes. Pararretrene til prevkey er: 

forrige 
for at 

idxf En indexfil, der er forberedt for sekventiel behandling 
ved et kald til find.key, searchkey eller clearkey. 

drn Returnerer dataf)Ostnumrreret fra den forrige indgang i 

i ·ndexf i len. 

key Returnerer nøglestrengen fra den forrige indgang i 
indexfilen. 

prevkey sætter ok til sarrl, medmindre der ikke er en forrige ind­
gang i indexfilen. :Når ok er falsk, dvs. når indexpilen er ved 
starten af indexfilen, vil det næste kald til prevkey returnere 
den sidste nøgle i indexfilen. 

prevkey bruges norrralt efter et kald til findkey, searchkey, 
eller clearkey. BEm:erk, at kald til addkey og deletekey medfører, 
at indexpilen nulstilles , svarende til et kald til clearkey. 
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2.2.11 clearkey rutinen 

PROCEDURE clearkey(VAR idxf: indexfile); 

clearkey sæt.ter indexpilen til at pege på starten eller slutning­
en af indexfilen. Efter et kald til clearkey, returnerer et kald 
til nextkey den første indgang i irrlexfilen, og et kald til 
prevkey den sidste indgang i indexfilen. 

Når en fblyFile irrlexfil behandles sekventielt, kan den betragtes 
san en ring. Når indexpilen er ved slutningen af indexf i len, 
returnerer et kald ti 1 nextkey den første indgang filen, og når 
indexpilen er ved starten af indexfilen, returnerer et kald til 
prevkey den sidste indgang filen. Starten og slutningen af filen 
er faktisk på samæ stErl. 
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Eksemplerne i dette kapite l viser nogle typiske or;:erationer på en 
FblyFile database. Databasen, der her anvendes, er ganske simpel. 
Data[X)sterne har kun to felter, og der er kun en indexfil. Prin­
cipperne er imidlertid de samne for ,dataraser med større poster 
og f l ere i ndexfiler. 

Datafi l ens poster er af følgende type: 

TYPE 
phoner ec = RECORD 

status: integer; 
phone : STRINGÆ15A; 
narre: STRINGÆ30A; 

END; 

phone f eltet bruges til a t indexere datafilen. Berrærk status 
fe lte t i starten af posten. Hvis dette f e lt sættes til nul når en 
ny post oprett es, kan det bruges til a t bestemrre om en post er 
slettet eller ej, når datafilen gennemlæses uden r eference til 
indexfi l en (for eksempel ved genop:::>ygning af en ødelagt index­
fil). 

PolyFile konstanterne defineres san: 

CONST 
rnaxrsize = 49; 
rraxksize = 15; 
nodesize = 16; 
nodehalf = 8; 
nbufsize = 5; 
naxdepth = 5; 

æ Maksirnal poststørrelse å 
æ Maksirral nø:Jlelængde å 
æ Knudestørrelse å 
æ Knudestørrelse/2 å 
æ Knudebufferstørrelse å 
æ Maksirral indexdybde å 

rnaxrsize er størrelsen af phonerec tyr;:en, og maxksize e r maksi­
mallængden af phone feltet . 

De variable , der br uges i eksemplerne, er defineret san: 

VAR 
datf : datafile; 
idxf: indexf ile ; 
prec: phonerec; 
pn: STRI1'X3Æl5A; 
ch: char; 
d: integer; 

1, 

I: 
li 
1, 

t 

i 
11 

,,1 
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Eksemplet herunder opretter en datafil kaldet PHONE.DAT og en 
irrlexfil kaldet PIDNE.IDX. Batærk brugen af size funktionen til 
at bestemne poststørrelsen. 

rnakefile(datf, 'PHJNE.ffiT' ,size(prec)); 
IF ok THEN rnakeindex ( idxf , 'PHCNE. IDX' , 15 , 0 ) ; 
IF ok THEN 
BEGIN 

closefile(datf); closeindex(idxf); 
END ELSE 
writeln( 'cannot create data files'); 

Det næste eksemp:=l viser hvorle:les rran opretter nye poster i 
databasen. Da dublerede negler ikke tillades, sæt.tes status para­
rnetren i kaldet af openindex til 0. En ny post kan kun oprettes 
hvis et kald til findkey returnerer falsk i ok (hvilket indike­
rer, at den P3-gældende negle ikke allerede findes). Hvis program­
.met straks kaldte addrec, mitte det derefter kalde deleterec, 
hvis det viste sig, at nøglen allerede fandtes (ellers ville 
databasen indeholde en post, der ikke var i indexet). Berrærk, at 
status feltet nulstilles for at narkere, at posten er i brug. 

initindex; 
o:p2I1file(datf,'PHCNE.DAT',size(prec) ); 
IF ok THEN openindex (idxf, 'PHJNE. IDX' , 15, 0) ; 
IF ok THEN 
BEGIN 

REPFAT 
write('Phone number ... : '); readln(pn); 
prec.phone:=pn; findkey(idxf,d,pn); 
IF ok THEN 
BEGIN 

writeln; writeln( 'Already assigned' ); 
END ELSE 
BEGIN 

write( 'Narre ........... : '); readln(prec.narre); 
prec.status:=0; 
addrec(datf,d,prec); addkey(idxf,d,prec.phone); 

END; 
writeln; 
write( 'Add another (Y/N)? '); readln(ch); 
writeln; 

UNTIL Nor(ch IN Æ'Y' ''y' A); 
closefile(datf); closeindex(idxf); 

END EISE 
writeln( 'Cannot op:=n data files'); 

Det følgende ekse.tnp=l viser hvordan nan firrler poster ved hjælp 
af indexfilen. findkey bruges til at søge i indexfilen, og hvis 
den givne negle findes, returnere~ datapostnurnræret. Dette nurrmer 
bruges derefter i et kald til getrec, der læser dataposten. 
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initindex; 
or:ienfile(datf,'PHCNE.DAT',size(prec)); 
IF ok THEN openindex (idxf, 'PHJNE. IDX' , 15, 0) ; 
IF ok THEN 
BEGIN 

REPEAT 
write( 'Phone number ... : ' ) ; readln(pn); 
findkey(idxf,d,pn); 
IF ok THEN 
BF.GIN 

getrec(datf,d,prec); 
writeln('Nane ......... : ',prec.narne); 

END EISE 
BEGIN 

writeln; writeln( 'Key not found' ); 
END; 
writeln; 
write( 'Sean again (Y/N)? '); readln(ch); 
writeln; 

UNTIL Nor(ch IN Æ'Y' ''y' A); 
closefile(datf); closeindex(idxf); 

END EISE 
writeln( 'Cannot or:ien data files'); 

Side 22 

Det næste eks~l viser hvordan rran sletter poster. deletekey 
bruges til at slette nøglen, og hvis dette går gcxlt, dvs. hvis 
nøglen eksisterede, bruges det data!X)stnurrmer, der returneres, i 
et kald til deleterec, hvilket sletter selve data!X)sten. 

initindex; 
or:ienf ile ( datf , 'PHGÆ. DAT' , size ( prec) ) ; 
IF ok THEN openindex (idxf, 'PHJNE. IDX' , 15, 0) ; 
IF ok THEN 
BEGIN 

REPEAT 
write( 'Phone number ... : '); buflen:=15; readln(pn); 
deletekey(idxf,d,pn); 
IF ok THEN deleterec(datf,d) EISE 
BEGIN 

writeln; writeln ( 'Key not found'); 
END; 
writeln; 
write( 'Sean again (Y/N)? '); readln(ch); 
writeln; 

UNTIL Nor(ch IN Æ'Y' , 'y'A); 
closefile(datf); closeindex(idxf); 

END EISE 
writeln( 'Cannot or:ien data files'); 

clearkey og nextkey rutinerne anvendes i det næste eksemr:el til 
at gennemlæse databasen sekventielt. Berrærk at nextkey returnerer 
falsk i ok når alle nøgler i indexfilen er behandlet. 
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initindex; 
openfile(datf,'PHaÆ.DAT',size(prec) ); 
IF ok THEN openindex ( idxf, 'POONE. IDX' , 15 , 0 ) ; 
IF ok THEN 
BEGIN 

clearkey; 
REPEAT 

nextkey(idxf,d,pn); 
IF ok THEN 
BEGIN 

getrec(datf,d,prec); 

Side 23 

writeln(prec.phone,' ':16-len(prec.phone),prec.naræ); 
END; 

UNTIL Nor ok; 

closefile(datf); closeindex(idxf); 
END ELSE 
writeln( 'Cannot close data files'); 

En datafil kan også behandles uden reference til en indexfil. 
Dette kræver dog, at det første felt i hver post er et statusfelt 
(en integer). Når programnet opretter en ny post (ved hjælp af 
addrec rutinen), skal statusfeltet manuelt sættes til nul. Ved 
det sekventi elle gennemløb af datafilen, der udføres af ekserrplet 
nedenfor, vil poster, der er i brug, have værdie n nul i deres 
statusfelt, medens slettede poster har en værdi forskellig fra 
nul. Berrærk, at læsningen starter ved :[X)St nurrmer 1, da post 
nurrmer O er r eserveret af PolyFile til internt brug. 

OP=nfile(datf, 'POONE.ffiT' ,size(prec)); 
IF ok THEN 
BEGIN 

d:=l; 
WfULE d<filelen(datf) DO 
BEGIN 

getrec(datf ,d,prec); d:=d+l; 
IF prec.status=O THEN 
writeln(prec.phone,' ':16-len(prec.phone),prec.nære); 

END; 
closefile(datf); 

END EISE 
writeln( 'Cannot open data file' •); 

Det sidste prograrreksempel viser hvordan nan genopbygger en øde­
lagt indexfil. Programræt gennemlæser datafilen og opretter en 
nøgle for alle aktive poster i en ny indexfil. Der udskrives en 
fejlrreddelelse hvis to aktive poster har samræ nøgle. 
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initinde x; 
OP=J1file(datf ,'PHCNE.DAT',size(prec) ); 
IF ok THEN 
BEGIN 

makefile(idxf, 'PHONE.IDX',15,0); 
I F ok THEN 
BEGI N 

d:=l; 
WIULE d<filelen(datf) DO 
BEGIN 

getrec(datf,d,pr ec); 
IF prec.status=0 THEN 
BEGIN 

addkey(idxf,d,prec.phone); 
IF Nor ok THEN 
BEGIN 

writeln('Duplicate key. Reoord ',d); 
deleterec(datf,d); 

END; 
END; 
d:=d+l; 

END; 
END ELSE 
write ln('Cannot create index file'); 

END ELSE 
writeln( •cannot OP=J1 data file'); 

Side 24 
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Kapitel 4 

PolyFile fejlhindtering 

PolyFile rutinerne definerer to t1'P=r fejl: Ikke-fatale og fata­
le. Fatale fejl nedfører, at prograrrmet stoppes, rædens ikke­
fatale fejl rapporteres til det kaldende program. 

ikke-fatale fejlsituationer rapporteres gennem den logiske vari­
abel ok, der erklæres af DA'IMAN modulet. For eksempel returnerer 
o_p2nfile falsk i ok hvis den angivne fil ikke findes. 

Hvis der opstår en fatal fejl, kaldes en rutine ved navn iocheck 
i DATMAN rrodulet. iocheck udskriver en fejlkode, et filnavn og et 
datapostnlllllller, hvorefter prograrrmet sto:ppes. Et eksem_p2l : 

IblyFile I/O Error 10 
File A:DATABASE.DAT Record 103 
Program Terminated 

En fatal fejl i PolyFile er i realiteten en PolyPascal I/O fejl. 
De mulige fejlkoder er derfor de sarrme som dem, der er vist i 
Appendix F i PolyPascal Programræringsmanualen. Berrærk dog, at 
IblyFile udskriver fejlkoderne i decimal notation, medens Poly­
Pascal udskriver dem i hexnotation. 

Fatale fejl skyldes sarlvanligvis ødelagte datafiler og/eller 
indexfiler. Der opstår imidlertid også en fatal fejl, hvis man 
prøver at udvide en datafil eller en indexfil, når der ikke er 
mere plads på disken. 

Hvis man ønsker en mere kontrolleret programafbrydelse i tilfælde 
af en fatal fejl , kan ræ.n selv skrive en ny iocheck rutine. Dette 
gøres ved at ændre iocheck rutinen i DA'IMAN modulet ti 1 et FOR­
WARD specifiæret procedure, hvorefter selve rutiæn kan følge i 
brugerprograrrmet. Bem:Erk, at iocheck ikke må returnere til det 
kaldende program - rutinens eneste formål er at udskrive en 
fejlrreddelelse og stoppe programræt. PolyFile's tilstand er ude­
fineret hvis iocheck returnerer, hvilket eventælt kan gå ud over 
prograrrmets filer . 

En brugerdefineret iocheck rutine kan eventuelt lukke filer ved 
kald til closefile og closeindex før den afbr:iUer programræt. Ved 
sådanne kald kan imidlertid opstå nye fejl, · hvilket resulterer i 
yderligere kald af iocheck, og i så tilfælde skal iocheck retur­
nere umiddelbart for at undgå uendelige løkker. D2t følgende 
eksem_p2l viser hvordan dette kan opnås ved hjælp af en logisk 
variabel. 

iocheck proceduren i DATMAN modulet skal ændres ti 1 en FORWARD 
specifikation for at implementere en brugerdefiæret rutine: 
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PROCIDJRE iocheck(VAR datf: datafile; r: integer); 
FDRWARD; 

Side 26 

I brugerprogramræt anbringes de følgende erklæringer lige efter 
de campilerdirektiver, der inkluderer FblyFile m:xluleræ: 

VAR 
error: l:xx:>lean; 

PROCEOORE iocheck; 
VAR 
BEGIN 

IF (iosts<>0) AND Nor error TREN 
BffiIN 

writeln; 
writeln( 'PolyFile I/O Error ',iosts); 
write( 'File'); p:=0; 
write(chr(datf.cdrv+64), ':',datf.cnarn, '. ',datf.ctyp); 
wri teln( ' Record ' , r) ; 
error:=true; 
IF datopen THEN closefile(datf); 
IF idxopen THEN closeindex(idxf); 
writeln( 'Program tenninated' ) ; 
halt; 

END; 
END; 

error variablen skal sættes til falsk (false) i begyndelsen af 
brugerprograrmet. Hvis iocheck kaldes på grund af en fejl, sættes 
error til sand (true), og yderligere fejl (på grund af kaldene 
t i l closefile og closeindex) ignoreres. 

datf og idxf er i <;lette eksempel de filer, der bearbejdes af 
programæt, og det antages, at de er erklæret andetsteds. datoi;:en 
og idxoi;:en er logiske variable, der afspejler status af de res­
pektive filer. Når en variabel er sand, antages æt, at den 
tilsvarende fil er åben, og derfor skal lukkes hvis iocheck 
kaldes. 
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