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KEELE PÕHIELEMENDID

1. Märgistik

Märgistik on aluseks programmikonstruktsioonide loomisel. Märgistikuks on ASCII-tabeli alamhulk, mis koosneb tähtedest, numbritest, tühikust ja erimärkidest.

Tähtedeks on inglise tähestiku suur- ja väiketähed ABC…Z ja abc…z. Keeles on suur- ja väiketähed samaväärsed, sõnedes ja kommentaarides erinevad.

Numbriteks on araabia numbrid 01…9 ja 16-arvudes lisaks tähed ABCDEF ja abcdef.

Tühikuteks on juhtmärgid koodidega 0…32 (32 on “päris” tühik, mille olemasolu rõhutab tähis:).

Erimärgid: “   ‘   /   +   -   *   =   _   ^   #   @   $   .   ,   :   ;   <   >   [   ]   {   }   (   )
Lisaks kuuluvad keele sümbolite hulka järgmised erimärkide kombinatsioonid: 

	<=
	>=
	< >
	:=
	..

	väiksem võrdne
	suurem võrdne
	mittevõrdne
	Omistuslause
	kuni


Esimesed kolm on võrdlused (väiksem võrdne, suurem võrdne, mittevõrdne), neljas omistamismärk, viies vahemikumärk (näiteks 3 kuni 9 kirjutatakse Pascalis 3..9) ja viimased kaks asendavad vastavalt vigursulgusid ({ } on keeles kommentaaride piirajateks) ja kantsulgusid (indeksite ja indeksmuutujate piirajad). Kui juba jutuks tuli toome siinkohal ära muudki asendused, mida võib keeles kasutada, kui klaviatuur neid märke ei võimalda:
	Tähestiku märk
	Samaväärne märk
	Tähestiku märk
	Samaväärne märk

	(
	^
	:=
	.=

	;
	.,
	:
	%

	>
	GT
	<
	LT

	>=
	LE
	<=
	NE

	{ }
	(* *)
	(. .)
	[ ]


Ülejäänud trükimärke võib kasutada kommentaarides.

2. Reserveeritud sõnad

Reserveeritud sõnu ei saa võtta tavalisteks identifikaatoriteks (= nimedeks). Muust tekstist eristamiseks kirjutatakse nad tavaliselt suurtähtedega (kuna kaasaegsed Pascal keele tekstiredaktorid kuvavad neid eri värviga, siis pole see nõue eriti range):

	ABSOLUTE
	DOWNTO
	GOTO
	MOD
	RECORD
	TYPE

	AND
	ELSE
	IF
	NIL
	REPEAT
	UNIT

	ARRAY
	END
	IMPLEMENTATION
	NOT
	SET
	UNTIL

	BEGIN
	EXTERNAL
	IN
	OF
	SHL
	USES

	CASE
	FILE
	INLINE
	OR
	SHR
	VAR

	CONST
	FOR
	INTERFACE
	PACKED
	STRING
	WHILE

	DIV
	FORWARD
	INTERRUPT
	PROCEDURE
	THEN
	WITH

	DO
	FUNCTION
	LABEL
	PROGRAM
	TO
	XOR


Keeles on olemas veel tava- ja protseduurikäsud (järgnevas loendis allakriipsutatud), mida võib, kuid pole soovitav ümber defineerida: ABSOLUTE, ASSEMBLER, EXPORT, EXTERNAL, FAR, FORWARD, INDEX, INERRUPT, NEAR, PRIVATE, PUBLIC, RESIDENT, VIRTUAL.

Eritähendus on ka standard- ehk tavatüüpide (Integer, Char jne) ning tavaprotseduuride (KeyPressed, ClrScr) ja -funktsioonide nimedel (Inc, Ord jne), kuid neid ei loeta reserveeritud sõnadeks.

3. Identifikaatorid

Tüüpide, konstantide, muutujate, märgendite, alamprogrammide (protseduurid ja funktsioonid), programmide ja kirjeväljade nimesid nimetame me identifikaatoreiks. Nende pikkus on suvaline, kuid olulistena arvestatakse esimest 63 märki. Identifikaator algab alati tähega, edasi võib sisaldada allakriipse “_” ja numbreid. Tühikuid sisaldada EI TOHI! Väike ja suurtähed on samaväärsed. Programmi parema loetavuse huvides kirjutatakse ühesõnalised väiketähtedega, kahesõnalised eraldatakse kas allakriipsuga (nt suur_ring) või kirjutatakse kumbki sõna suure algustähega (nt SuurRing). Tavaidentifikaatoreid alustame suurtähega (Read, Abs).

Identifikaatorid on näiteks: A11, naturaalarv, MinuEsimeneProgramm jt.

4. Märgendid

Märgendeid, mida kasutatakse GOTO-lauses või lausete ees (kooloniga), on Turbo Pascalis kas identifikaatorid või märgita täisarvud 0…9999. Arvulise märgendi puhul juhtnulle ei arvestata (030 on samaväärne 30-ga). Kasutamiskohas lõpetab märgendi alati koolon. Märgend on programmis koha viidaks. Kõik programmis kasutusele tulevad märgendid deklareeritakse LABEL-lausega.

5. Arvud

Arvudeks on täis- ja reaalarvud. Täisarvud võivad olla ka 16-ndarvud (tunnusena ees $). Lubatud vahemik

-2 147 483  648 … 2 147 483  647

(nt: 10-nd: -25, 0, 32555; 16-nd: $12, $F04, $0).

Reaalarvu tunnuseks on kümnendpunkt ja/või 10-ne astet näitav E või e (nt -2.56, 1.4E-12, 16e10).

Arvkonstandi tüüp määratakse tema 10-ndväärtuse järgi.

6. Sõned

Sõne (string) on ülakomade (apostroofide) vahel asuv märgijada, milles on null või enam märki. Sõne pikkus võrdub ülakomade vahel olevate märkide arvuga. Sõne, milles märke pole on tühisõne (‘’). Turbo Pascalis võib sõne sisaldada ka juhtmärke (koodid 0 … 31). Need koosnevad märgist # juhtmärgi koodinumbrist (#13).

7. Kommentaarid

Kommentaar (comment) paigutatakse kas vigursulgude { } või (* *) vahele, ja võib paikneda ühel või mitmel real. Segavorm (nt { … *)) pole lubatud, küll võib erinevate tunnuspiirajatega kommentaare paigutada üksteise sisse. Näited:

(* Algandmete sisestamine *)

(* 

Algandmete sisestamine 

 *)

(* Algandmete sisestamine 

{Algul nende arv}

 



… *)

Kommentaar, mille algusmärgile järgneb vahetult $ ({$, (*$) on translaatorikäsk. Translaator on programm, mis muudab programmiteksti (laused) arvuti (täpsemalt: keskprotsessori (CPU)) käskudeks.

8. Programm

Standard-Pascalis kirjutatakse programm (program) ühetükilisena: programmi kõik struktuuriüksused, sealhulgas alamprogrammid, paiknevad sama tekstifaili sees. Turbo Pascalis saab programmi koostada mitmeosalisena: peaprogrammi (PROGRAM) ja ühe või mitme eraldi käsitletava moodulina (UNITs). Moodulid tellitakse programmi käsutusse USES-fraasi abil. 

	[PROGRAM programminimi [(“programmi parameetrid”)];]
	programmi päis

	[USES moodulinimi [,moodulinimi [, …]];]
	USES-fraas

	[LABEL märgendid]

[CONST konstandid]

[TYPE tüübid]

[VAR muutujad]

[PROCEDURE protseduurid ja FUNCTION funktsioonid]
	ploki deklaratsioonide (kirjelduste) osa

	BEGIN

   lause;

…lause

   lause;

END.
	ploki lauseosa


Programmi parameetreid translaator ei arvesta nagu kommentaaregi. Vajalikud, et käivituksid ka Standard-Pascali programmid. Kantsulgudes olevad osad pole igal juhul kohustuslikud (näiteks kui programm ei kasuta märgendeid, siis pole vaja ja LABEL-lauset).

Deklaratsioonide osa komponendid võivad olla suvalises järjestuses (ja läbisegi). Ainus nõue: deklaratsioon, mis tugineb samas plokis deklareeritud identifikaatorile, peab viimase deklaratsioonist tagapool paiknema. Näiteks ei saa järgmised deklaratsioonid paikneda vastupidises järjekorras:

	TYPE vektor = ARRAY[1…100] OF REAL;

	VAR a: vektor;


Programmi deklaratsioonideosa võib sisaldada ka translaatorikorraldusi (*$ failinimi *). Transleerimisel lülitatakse failis olev tekst ennem tegelikku transleerimist programmi koosseisu (vahetult korralduse järele!).

Programmi näide

(*******************************************************)

(*  PROGRAMM koostab naturaalarvude 1..N    *)

(*  ruutude ja ruutjuurte tabeli. N sisestatakse    *)

(*******************************************************)

PROGRAM RuududJaRuutjuured;

 
VAR nat, N : Byte;
(* kirjeldan kasutusele tulevaid muutujaid *)
 
ruut : Word;

 
Ruutjuur: Real;

BEGIN
(* programmi algus *)
 
Write(‘Sisesta suurim naturaalarv.  N=  ‘); (* kuvame palve tippida klaviatuurilt arv … *) 
 
Readln(N);
(* … ja see võtab tipitu vastu ning omistab muutujale N *)
 


(* tabeli päis      *)

 
Writeln;
(* tekitame tühja rea *)
 
Writeln(‘Naturaalarvude ruudud ja ruutjuured’); (* kirjutame tabelile pealkirja ...*)
 
Writeln(‘Arv
Ruut
Ruutjuur’);
(* ... ja tabeli veerupäised *)
 
Writeln;

 

(* tabeli sisu *)

 
FOR nt:=1 TO N DO
(* siin algab silmus, mida tuleb N-korda läbida ... *)

 

BEGIN

 


ruut := Sgr(nat);

 
Ruutjuur := Sqrt(nat);

 
Writeln(nat: 3, ruut: 9, Ruutjuur: 10: 3)

 

END;
(* ... ja siin määratud arv kordi täidetav silmus lõpeb *)

END.
(* programm RuududJaRuutjuured lõpp*)
ANDMETÜÜBID JA DEKLARATSIOONID

Andmetüüp seostatakse kõigi programmis kasutatavatele andmetega - nii muutujate kui konstantidega. Andmetüüp määratakse ka funktsioonidele, tehteoperandidele ja -tulemitele ning avaldistele.

1. Andmetüüpide liigitus

4 põhiliiki: liht-, struktuur-, sõne- ja viidatüüp, millele Turbo Pascal’is lisanduvad veel protseduuri- ja objektitüüp.

1. Liht- ehk skalaartüüpi suurused on skalaarsed ja esitatavad mii muutujate kui konstantidena. Jaguneb omakorda ordinaal- ja reaalarvutüübiks. 

Ordinaaltüüpi väärtused moodustavad järjestatud hulga s.t. iga väärtus on seotud täisarvulise järjekorranumbriga, mida nimetatakse tema ordinaalväärtuseks. Tüüp jaguneb omakorda viieks tüübiks: täisarvu-, tõeväärtus-, märgi-, vahemiku- ja loendustüüp (kaks viimast on laiendused, mille täpse definitsiooni annab programmeerija). Väärtused algavad nullist (v.a. täisarvutüüp). Täisarvutüübi korral ühtib ordinaalväärtus väärtuse endaga. Ordinaalväärtuse leidmiseks on funktsioon Ord. Igal ordinaaltüüpi väärtusel on eelnev ja järgnev väärtus (esimene ja viimane on loomulikult erandeiks), mida leiavad funktsioonid Pred ja Succ.

Vahemiku- ja loendustüüp on laiendtüübid, mille konkreetse sisu (väärtuste hulga) määrab programmeerija. Ülejäänud lihttüübid on standardtüübid ja neid esindavad standartsed identifikaatorid:

täisarvutüüp = Integer | Byte | Shortint | Word | Longint

reaalarvutüüp = Real | Single | Double | Extended | Comp

tõeväärtustüüp = Boolean

märgitüüp = Char

2. Struktuuritüüpe on 4. Sõnal PACKED TPs tähendust pole, struktuurandmeid üritab translaator niigi kokkusurutult salvestada. Struktuuritüübi maht on kuni 65520 baiti. Kasutatakse programmides muutujatena, üksnes tüpiseeritud konstantide deklaratsioonides esinevad ka massiiv-, kirje- ja hulkkonstandid.

struktuuritüüp = [PACKED] (massiivi- | kirje- | faili- | hulgatüüp)

2. Deklaratsioonid

	DEKLARATSIOON
	Näide

	LABEL
	Märgendi
	LABEL 40, 50, lopp

	CONST
	Konstandi
	CONST N=10, ei = ‘Liiga vaike arv’;

	
	tüpiseeritud konstandi

	CONST suurim : Integer = 50000; viga : Real = 0.001;

	TYPE
	Tüübi
	CONST N=20; 

TYPE ms = ARRAY [1..N, 1..N] OF Integer; loogika = Boolean;


	VAR
	muutuja
	VAR Eri : Byte ABSOLUTE $0100:$0000; nimi : STRING(15);

SnPikkus : Byte ABSOLUTE nimi;


ABSOLUTE algus:nihe | muutujanimi - sidumine konkreetse mäluaadressiga. Teise variandi puhul eraldatakse muutujale varem deklareeritud muutuja mälu või selle osa. 16-aadressid on vahemikus $0000…$FFFF, 10-nd: 0…65535. 

3. Täisarvutüüp

	Tüüp
	Väärtusvahemik
	Mälubaite

	Byte
	0…255
	1

	Shortint
	-128…127
	1

	Word
	0…65535
	2

	Integer
	-32768…32767
	2

	Longint
	-2147483648…2147483647
	4


Tehted (operand tehtemärk operand):

	aritmeetika:
	+ (liitmine, ka unaarne), - (lahutamine, ka unaarne), * (korrutamine), / (jagamine, ainsana tulemuseks reaalarv),  DIV  (jagatise täisosa), MOD (jagatise murdosa täisarvuna)

	võrdlus:
	= (võrdub), <> (ei võrdu), < (väiksem), <= (väiksem-võrdne), > (suurem), >= (suurem-võrdne)

	loogika:
	NOT, AND, OR, XOR, SHL, SHR


Täisarvutüübile rakendatava aritmeetikatehte tulemi tüüp sõltub operandide tüüpidest. Kui operandiks on konstant, siis on tüübiks vähima vahemikuga antud konstanti sisaldav tüüp. Ennem tehet teisendatakse üks või mõlemad operandid nende ühisesse tüüpi. See on vähima vahemikuga tüüp, mis sisaldab mõlema operandi väärtust. Näitena väike tabel:

	1. operandi tüüp
	2. operandi tüüp
	ühistüüp

	Integer
	Word
	Longint

	Byte
	Word
	Word


Tehtetulemi tüübiks on operandide ühistüüp.

Loogikatehteid NOT, AND, OR, XOR rakendatakse täisarvsuurustele bitthaaval, tehete tulemiks on operandide ühistüübiga täisarvud. Tehetega i SHL j ja i SHR j nihutatakse i väärtust j biti võrra vasakule või paremale.

Funktsioonid (lisaks Ord, Pred ja Succ’ile):

	Abs(i)
	arvu i absoluutväärtus

	Sqr(i)
	arvu i ruut

	Odd(i)
	tõene, kui i on paaritu arv

	Inc(i[,n])
	i := i +n (vaikeväärus n=1)

	Dec(i[,n])
	i := i -n (vaikeväärus n=1)


Kasutatavad on ka reaarvudele mõeldud funktsioonid (Exp, Ln jt), mille tulemuseks on reaalarv.

4. Reaalarvud

	Tüüp
	Väärtusvahemik (
	Numbrikohti
	Baite

	Real
	(2.9x10-39.. (1.7x1038
	11-12
	6

	Single
	(1.5x10-45.. (3.4x1038
	7-8
	4

	Double
	(5.0x10-324.. (1.7x10308
	15-16
	8

	Extended
	(1.9x10-4951.. (1.1x104932
	19-20
	10

	Comp (täisarvud)
	-9.2E18..9.2E18
	19-20
	8


Tehted: 

Aritmeetika: +, -, *, / - tulemiks reaalarvud (+ ja - võivad olla ka unaarsed). 

Võrdlustehted: tulemiks True või False.

Funktsioonid:

	Abs(a)
	absoluutväärtus arvust a

	Arctan(a)
	arkustangens arvust a

	Cos(a)
	arvu a (radiaanides) koosiinus

	Sin(a)
	arvu a (radiaanides) siinus

	Exp(a)
	ea 

	Ln(a)
	ln a

	Pi
	( (3.14159265358979932385)

	Sqr(a)
	a2

	Sqrt(a)
	ruutjuur arvust a

	Int(a)
	arvu a täisosa (täisarvutüüpi)

	Frac(a)
	arvu a murdosa: Frac(a)=a-Int(a) (reaalarvutüüp)

	Round(a)
	arvu a väärtus täisarvuks ümardatult (täisarvutüüpi)

	Trunc(a)
	arvu a väärtus, millest murdosa on maha lõigatud: a= Trunc(a)+ Frac(a) (täisarvutüüpi)


Int, Round ja Trunc kasutatakse reaalarvude teisendamiseks Longint tüüpi täisarvudeks.

5. Tõeväärtustüüp

Väärtusteks tõene (True) ja väär (False). True > False. 

Tavafunktsioonideks Ord, Pred ja Succ:

	Ord(False)
	0
	Ord(True)
	1

	Pred(False)
	True
	Pred(True)
	False

	Succ(False)
	VIGA!
	Succ(True)
	VIGA!


Võrdlus- ja loogikatehete tulemiks on tõeväärtus.

Loogikatehted on NOT AND OR XOR, mille eeskirjad on järgmises tabelis (a ja b on avaldised):

	a
	b
	NOT a
	a AND b
	a OR b
	a XOR b

	FALSE
	FALSE
	TRUE
	FALSE
	FALSE
	FALSE

	FALSE
	TRUE
	TRUE
	FALSE
	TRUE
	TRUE

	TRUE 
	FALSE
	FALSE
	FALSE
	TRUE
	TRUE

	TRUE
	TRUE
	FALSE
	TRUE
	TRUE
	FALSE


Kasutusel kõik võrdlustehted.

6. Märgitüüp

ASCII märgid, millele mälus eraldatakse 1 bait. Siin loetakse suur- ja väiketähti erinevaiks. Märkmuutujate tüübitunnuseks on Char.

	Kuju
	Näited
	

	‘märk’
	‘C’  ‘@’ ‘5’
	

	#märgikood
	#13 (Return)  #50 (2)
	reavahetus ja arv 2

	^täht
	Writeln(^G)
	raal annab helisignaali


Tehted: 

Võrdlustehted - täidetakse märkide koodinumbreid võrreldes.

Sidurdus- ehk konkatenatsioonitehe (+), milles märk ühendatakse teise märgi või sõnega:

‘A’ + ‘B’ ( ‘AB’

‘A’ + ‘. Kana’ ( ‘A. Kana’

Funktsioonid: Ord(märk) annab argumendi koodinumbri, Chr(koodinumber) aga vastava märgi. Loomulikult on kasutusel ka Pred ja Succ.

7. Loendustüüp

Loendustüübi väärusteks on sulgudesse võetud identifikaatorid, mis esitatakse sulgudesse võetud jadana. Väärtusi loetakse kirjapaneku järjekorras nummerdatuiks arvudega 0, 1, 2, 3, …

Näide:

TYPE SiniMustValge = (sini, must, valge);

VAR 
eesti : SiniMustValge;

NadalaPaev : (E, T, K, N, R, L, P);

siin ‘must’ järjekorranumber on 1 ja N -il 3.

Saab rakendada võrdlustehteid ja funktsioone Ord, Pred ja Succ.

8. Vahemikutüüp

Vahemikku saab eraldada kõikidest ordinaaltüüpidest, kuna ta ainsana pole baastüüp.

Vahemikutüüp määratakse kahe konstandiga, mis näitavad vahemiku algust ja lõppu:

Vahemikutüüp = C1 .. C2
Loomulikult peab kehtima seos C1<=C2 ja need konstandid peavad olema sama (baas)tüüpi:

VAR 
rida: 1..77;


toopaev: E..R;


vaiketaht: ‘a’..’z’

Vahemiksuurustele saab rakendada samu tehteid ja funktsioone, mis baastüübile.

9. Tüüpide identsus ja sobivus

Paljud Pascal-keele konstruktsioonid nõuavad andmetüüpide kooskõlalisust. Selle määramisel on kolm taset:

1. tüübid on identsed,

2. tüübid on sobivad ehk kompatiiblid (compatible),

3. tüübid on omistussobivad (assignment compatible).

Tüüpide identsust nõutakse üksnes teineteisele vastavate tegelike ja formaalsete muutujaparameetrite tüüpidelt.

Kaks tüüpi on identsed, kui

· mõlema tüübimääranguks on üks ja sama tüübiidentifikaator (mõlemal sama tüübinimi);

· üks tüüp on deklareeritud tüübinime abil, mis on teisele tüübile deklaratsiooniga omistatud.

Kaks muutujat on identsed, kui nad on:

· deklareeritud ühes ja samas deklaratsioonis;

· deklareeritud ühe ja sama tüübinime abil.

Näide:

Type 
r1 = Real;

 
r2 = Real;

 
r3 = r1;

 
m1 = ARRAY [1..10] OF Byte;

 
m2 = ARRAY [1..10] OF Byte;

VAR
m3, m4 : ARRAY [1..10] OF Byte;

 
m5 :  ARRAY [1..10] OF Byte;

 
m6 :  ARRAY [1..10] OF Byte;

Siin on tüübid r1, r2 ja r3 omavahel identsed ja m1 ning m2 pole, kuna nad ei ole deklareeritud ühe ja sama tüübinime abil. Muutujatest on m3 ja m4 identsed, m5 ja m6 mitteidentsed.

Tüüpide sobivus on vajalik mitmel juhul (näiteks võrdlustehetes), ühtaegu ka eeltingimuseks omistussobivusele.

Kaks tüüpi on sobivad, kui nad on:

· identsed;

· mõlemad täisarvutüübid;

· mõlemad reaalarvutüübid;

· mõlemad ühe ja sama baastüübi vahemikud;

· üks tüüp on teise tüübi vahemik;

· mõlemad on sobivate baastüüpidega hulgatüübid;

· mõlemad tüübid on ühesuguse märkide arvuga pakitud sõnetüübid;

· üks tüüp on sõnetüüp, teine kas sõnetüüp, pakitud sõnetüüp või märgitüüp;

· üks tüüp on viidatüüp Pointer ja teine mingi viidatüüp.

Näide:

VAR 
i1: Integer;


i2: Byte;


r3: Real;


r4: Double;

puhul on muutujad i1 ja i2 ning r3 ja r4 paarikaupa sobivad.

Omistussobivus on tarvilik omistuslauses ja väärtusparameetrite puhul.

Tüüpi T2 kuuluv väärtus on omistussobiv tüüpi T1 kuuluva väärtusega, kui

· tüübid T1 ja T2 on identsed;

· tüübid T1 ja T2 on sobivad ordinaaltüübid, kusjuures T2 tüüpi väärtus kuulub T1-tüübi väärtuste lubatud vahemikku;

· T1 ja T2 on reaalarvud, kusjuures T2 tüüpi väärtus kuulub T1-tüübi väärtuste lubatud vahemikku;

· T1 on reaalarvutüüp ja T2 täisarvutüüp;

· T1 on sõnetüüp ja T2 märgitüüp;

· T1 on sõnetüüp ja T2 pakitud sõnetüüp;

· T1 ja T2 on sobivad pakitud sõnetüübid;

· T1 ja T2 on sobivad hulgatüübid, kusjuures T2 tüüpi väärtuse kõik elemendid kuuluvad T1-tüübi väärtuste võimalikku vahemikku;

· T1 ja T2 on sobivad viidatüübid.

Näide:

VAR 
r: Real;

 
i: Byte;

 
s1: STRING [10];

 
s2:PACKED ARRAY [1:5] OF Char;

korral on korrektsed järgmised omistused:

r := 1;

s1 := s2;

s1 := ‘A’;

s1 := ‘ABC’;

Eksimuse puhul omistussobivusnõuete vastu tekib täitmisaja viga.

10. Muutujate ja väärtuste tüübimuutmine

Igal muutujal ja avaldise väärtusel on kindel tüüp. Tüüpide sobivuse ja omistussobivuse saavutamiseks kasutatakse vastavat tüübimuundurit, mis koosneb tüübi-identifikaatorist, millele ümarsulgudes järgneb vastavalt  muutujaosuti muutuja või avaldis. Muutuja tüübimuundur asub alati omistuslause vasakul ja väärtuse tüübimuundur paremal poolel.

Tüübimuunduri toimel tõlgendatakse osutatud muutujat tüübi-identifikaatoriga määratud tüüpi kuuluva muutujana. Kehtib nõue, et muutuja mäluvajadus oleks sama, mis tema tulevasel tüübil. Tüübimuundurile võivad massiivide ja kirjete puhul lisanduda nende komponente osutavad indeksid ja/või väljanimed.

Näide:

TYPE 
mas = ARRAY[1..2] OF Integer;

 
kirje = RECORD

 

el1,

 

el2: Integer;

 
           END;

VAR
k: kirje;

 
l: Longint;

 
i: Integer;

puhul võib plokis kasutada lauseid:

k :=

i := kirje(l).el1;

mas(k) [i] := 496;

Väärtuse tüübimuunduri korral peab nii avaldise kui identifikaatoriga määratud tüüp olema mõlemad korraga kas ordinaalsed või viidatüübid. Avaldise ja tüübi mäluvajadused ei pea siin ühesugused olema. Ordinaaltüübi puhul võib tüübimuundusega kaasneda lähteväärtuse lühendamine või pikenemine, kuid tema märk säilub. Kuna tüübimuunduriga määratud teisenduseeskirju TP ei kirjelda, võime kohata üpris ebatavalisi fraase:

i := Integer (‘S’);

c := Char (52);

Järelikult tuleb väärtuse tüübimuunduri kasutamisega ettevaatlik olla!

AVALDISED

Avaldis on operande ja neid siduvaid tehtemärke sisaldav väärtuse arvutamise eeskiri. Tehete järjekorra muutmiseks kasutatakse avaldistes rühmitussulge (ümarsulud).

Tehtemärkideks on liitmismärgid (+ - OR XOR), korrutamismärgid (* / DIV MOD AND SHL SHR) ja võrdlusmärgid (> < >= <= = <> IN).

Operandideks on liidetavad, tegurid, konstandid, funktsiooniviited, hulgad, muutuja- ja konstandinimed jms.

1. Muutujaosuti

Muutujaosuti = (muutujaidentifikaator | muutuja-tüübimuundur | funktsiooniviide “^”) {laiend}

Funktsiooniviide, mis koosneb funktsiooni-identifikaatorist ja talle ümarsulgudes järgnevast (mittekohustuslikust) tegelike parameetrite loetelust, tähendab pöördumist funktsiooni (ka standardfunktsiooni) poole.

Fraas funktsiooniviide “^” lubab välja kutsuda viitväärtusega funktsiooni.

Laiend lubab osutada massiivide ja kirjete komponentidele ning viitemuutuja abil loodud generatsiooni komponentidele. Kahel esimesel juhul kujutab muutujaosuti endast vastavalt indeksmuutujat ja liitnimena esitatud (kirje) väljaosutit, viimasel juhul on aga tegu viidatud muutujaga.

2. Tehete järjekord

	
	Prioriteet
	Tehted

	1. 
	(kõrgeim)
	unaarne +, unaarne -, @,  NOT

	2. 
	
	*, /, DIV, MOD, AND, SHL, SHR

	3. 
	
	+, -, OR, XOR

	4. 
	(madalaim)
	<, <=, >, >=, =, <>


Tehete järjekorda saab muuta ümarsulgude abil.

3. Tehteliigid

6 liiki: aritmeetika-, loogika-, võrdlus-, sõne-, hulgatehted ja tehe @.

ARITMEETIKATEHTED (RA = reaalarv, TA = täisarv.)

	Märk
	Binaartehe
	Operandi tüüp
	Tulemi tüüp
	Operandi tüüp
	Tulemi tüüp

	+
	liitmine
	RA
	RA
	TA
	TA

	-
	lahutamine
	RA
	RA
	TA
	TA

	*
	korrutamine
	RA
	RA
	TA
	TA

	/
	jagamine
	RA
	RA
	TA
	TA

	DIV
	täisarvuline jagamine
	
	
	TA
	TA

	MOD
	TA jagamise jääk
	
	
	TA
	TA


Tehe + on kasutatav ka sõnede ja +, - ja * ka hulkade korral

	Märk
	Unaartehe
	Operandi tüüp
	Tulemi tüüp
	Operandi tüüp
	Tulemi tüüp

	+
	märgi säilitamine
	RA
	RA
	TA
	TA

	-
	märgi muutmine
	RA
	RA
	TA
	TA


LOOGIKATEHTED

Neid saab rakendada ainult 1. täisarvudele ja 2. tõeväärtustele.

1.  Juhul on nii operandi kui tulemi tüübiks alati täisarv (TA).

	NOT
	bitthaaval eitus

	AND
	bitthaaval konjunktsioon

	OR
	bitthaaval disjunktsioon

	XOR
	bitthaaval mittesamaväärsus

	SHL
	bitthaaval nihutamine vasakule

	SHR
	bitthaaval nihutamine paremale


2.  Juhul on nii operandi kui tulemi tüübiks Boolean. Tehete NOT, AND, OR ja XOR tähendus on tõeväärtustehetes tavapärane. 

Binaartehteid võib süsteem sooritada ka ainult ühe operandi väärtuse järgi, kui see on tulemi leidmiseks piisav. Näiteks kui konjunktsiooni puhul on esimene operand False ja disjunktsiooni puhul True, siis on konjunktsioon False ja disjunktsioon True teisest operandist sõltumata.

VÕRDLUSTEHETE tulem on alati Boolean tüüpi.

Tüüp: 1 - liht, 2 - viida, 3 - sõne, 4 - pakksõne, 5 - hulga

	Märk
	Tehe
	Operandide tüübid

	=
	võrdne
	1, 2, 3, 4, 5

	<>
	mittevõrdne
	1, 2, 3, 4, 5

	<
	väiksem
	1,3,4

	>
	suurem
	1,3,4

	<=
	väiksem-võrdne
	1,3,4

	
	alamhulk
	5

	>=
	suurem-võrdne
	1,3,4

	
	sisaldab hulga
	5

	IN
	hulga element
	vasak operand: ordinaaltüüp

parem operand: ülemisega sobiva baasiga hulk


Täpsustus lihttüübi operandidele: erandina loetakse aritmeetikatehte operande sobivaiks ka siis, kui üks neist on täisarvuline, teine reaalarvuline.

STRUKTUURITÜÜBID JA VIIDAD

Struktuuritüüpideks on massiivi-, kirje-, hulga- ja failitüüp. Juttu tuleb ka sõnedest ja viitadest.

1. Massiivid

ARRAY [indeksitüüp , indeksitüüp] OF tüüp

Indeksitüübiks saab valida iga ordinaaltüüpi peale tüübi Longint. Iga indeksitüüp määrab teatud väärtuste arvu, nende kogusumma aga massiivi elementide arvu, mis ei tohi ületada mälueraldust 65520 baiti. Indeksite arv on piiramatu. Piiratud pole ka komponenditüüpide valik.

Märgitüüpi pakitud massiiv on käsitletav sõnena.

Massiivmuutuja deklareeritakse massiivitüüpi muutujana.

Näited:

CONST N=10;

TYPE 
nr = 0..N-1;

 
Nadalapaev = (E,T,K,N,R,L,P);

 
Suurtaht = ‘A’..’Z’;

VAR
NumbriMark: ARRAY[nr] OF Char

 
PaevJaTund: ARRAY[Nadalapaev, 1..24] OF Integer;

 
TaheNumber: ARRAY [Suurtaht] OF Byte;

 
tabel: ARRAY[1..10, 1..20] OF Real;

 
nimi: ARRAY[nr] OF Char;

Massiivi “tabel” võiks defineerida ka masiivina massiivist:

VAR
tabel: ARRAY[1..10] OF ARRAY[1..20] OF Real;

Massiivielementidele osutatakse indeksmuutujaga:

NumbriMark[1]

PaevJaTund[N,13] või ka PaevJaTund[N] [13]

TaheNumber[‘F’]

tabel [i,k]

nimi [1]

Massiivilõige. Mitmedimensionaalsete massiivide korral võib indeksavaldisteks võtta ka üksnes esimesi avaldisi. Sel juhul eraldatakse massiivist lõikeks nimetatav alammassiiv, mida saab kasutada näiteks massiivide omistusel.

Massiivikonstant on tüpiseeritud konstandi väärtuse üks liike, ta esitab sisuliselt algväärtustatud massiivmuutuja algväärtust. Massiivkonstandi komponenditüüp on suvaline tüüp, v.a. failitüüp.

Mitmedimensiooniline massiivkonstant esitatakse nii, et igale dimensioonile vastavad konstandid võetakse omaette sulgudesse ja eraldatakse omavahel komadega. Seejuures vastavad kõige sisemised konstandid kõige välimistele dimensioonidele.

Näide. Tuginedes tüüpidele paev ja maatriks:

TYPE 
paev = ARRAY[NadalaPaev] OF Shortint;

 
maatriks = ARRAY [1..2, 1..3] OF Integer;

võime kasutusele võtta järgmised massiivkonstandid:

CONST
temp: paev = (2, 0, -4, 0, 2, 3, 4);

 
a: maatriks = ((1,2,3), (4,5,6));

Neist esimese deklaratsiooniga omistatakse massiivi temp komponentidele väärtused:

temp[E] = 2, temp[T] = 0, temp[K] = -4, temp[N] = 0, temp[R] = 2, temp[L] = 3, temp[P] = 4

ja teise deklaratsiooniga massiivi a komponentidele väärtused:

a[1,1] = 1, a[1,2] = 2, a[1,3] = 3, a[2,1] = 4, a[2,2] = 5, a[2,3] = 6

Massiiv salvestatakse pideva komponendijadana indeksite kasvamise järjekorras nii, et kõige kiiremini muutub kõige esimene indeks.

Näiteks saab massiiv a mälu järgmise skeemi kohaselt:

	a:
	a11
	a12
	a13
	a21
	a22
	a23


kusjuures iga komponent saab 2 baiti (tüüp on ju Integer!).

2. Sõned

Pakksõne on püsipikkussõne ja tavaline sõne muutpikkussõne. Operatsioonidele püsipikkussõnedega on seatud rangemad piirangud.

Sõnetüüpi väärtus on muutuva pikkusega märgijada, mille maksimaalpikkus (1…255) näidatakse pikkuseatribuudiga.

� Sisuliselt algväärtustatud muutuja. Seega ei tohi kasutada näiteks massivi rajadeks.


� Annab tõeväärtustüübile uue nime, mille väärtusteks kah True ja False.
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