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1. ßçûê Pascal
ßçûê Pascal â ñâîåì ïåðâîíà÷àëüíîì âèäå áûë ñîçäàí øâåéöàðñêèì ó÷åíûì Íèê-
ëàóñîì Âèðòîì1 â 1969�1970 ãã. Ïðåäíàçíà÷àâøèéñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ îáó-
÷åíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèþ, Pascal, òåì íå ìåíåå, áûñòðî çàâîåâàë øèðîêóþ ïîïó-
ëÿðíîñòü, ïîñêîëüêó â íåì ìàêñèìàëüíî âîïëîòèëàñü àêòóàëüíåéøàÿ íà òîò ìî-
ìåíò êîíöåïöèÿ ñòðóêòóðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Çà ïðîøåäøèå äåñÿòèëåòèÿ òåõíîëîãèè è êîíöåïöèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ çíà÷è-
òåëüíî èçìåíèëèñü, è ÿçûêè ñåìèäåñÿòûõ ñåé÷àñ ìîãóò âûçâàòü ëèøü íîñòàëüãè-
÷åñêóþ óëûáêó. Åñòåñòâåííî, Pascal âñå ýòî âðåìÿ ðàçâèâàëñÿ � åãî ñîâðåìåííûå
äèàëåêòû âïîëíå àäåêâàòíû íîâûì âåÿíèÿì. Â öåëîì ìîæíî âûäåëèòü òðè îñíîâ-
íûõ âåòâè ðàçâèòèÿ ÿçûêà:

Ëèíèÿ Âèðòà: Ñîçäàòåëü Pascal ïðèäåðæèâàåòñÿ âåñüìà íåãàòèâíîãî ìíåíèÿ îò-
íîñèòåëüíî ñîçäàíèÿ äèàëåêòîâ è ñ÷èòàåò, ÷òî ñóùåñòâåííî èçìåíåííóþ
âåðñèþ ÿçûêà ñëåäóåò ñ÷èòàòü íîâûì ÿçûêîì è íàçûâàòü ïî íîâîìó. Åãî
ÿçûêè, ÿâëÿþùèåñÿ íàñëåäíèêàìè èäåé, çàëîæåííûõ â Pascal � ýòî Modula-
22, Oberon è Oberon-2.
ßçûêè Âèðòà ñî÷åòàþò ñòðîãîñòü è ëàêîíè÷íîñòü ÿçûêîâûõ ñðåäñòâ ñ áîëü-
øîé ãèáêîñòüþ è âûðàçèòåëüíîñòüþ. Îäíàêî øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
îíè íå ïîëó÷èëè, ñòàâ ÿâëåíèÿìè ñêîðåå àêàäåìè÷åñêîãî ïëàíà.

Ñòàíäàðòû ANSI/ISO: Ñòàíäàðò ISO 7185 (¾Classic Pascal¿) â öåëîì ñîîòâåòñòâóåò
ïåðâè÷íîìó Âèðòîâñêîìó ÿçûêó. Ñòàíäàðò ISO 10206 (¾Extended Pascal¿) ââî-
äèò ðàçëè÷íûå ðàñøèðåíèÿ, êàê åñòåñòâåííûå � ìîäóëüíîñòü, íàïðèìåð,
òàê è íåñêîëüêî ñòðàííûå � ÷àñòè÷íî äèíàìè÷åñêàÿ òèïèçàöèÿ. Ñòàíäàðò
íà îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ðàñøèðåíèÿ ñóùåñòâóåò ëèøü â âèäå òåõíè-
÷åñêîãî îò÷åòà è îôèöèàëüíîãî íîìåðà íå èìååò.
Êàê ýòî ÷àñòî áûâàåò ñ ISO-ñòàíäàðòàìè3, ISO Pascal ðàçðàáàòûâàëñÿ íåïî-
íÿòíî êåì è íåïîíÿòíî äëÿ êîãî, ñîîòâåòñòâåííî è î ïîïóëÿðíîñòè ãîâîðèòü
íå ïðèõîäèòñÿ. ×àñòè÷íî, ïðàâäà, ýòîò ñòàíäàðò ïîääåðæèâàåòñÿ êîìïèëÿ-
òîðîì GNU Pascal, êîòîðûé, îäíàêî, çíà÷èòåëüíî ìåíåå èçâåñòåí, ÷åì èíòå-
ðåñóþùèé íàñ Free Pascal (îáà ïðîåêòà îòíîñÿòñÿ ê ñâîáîäíûì ïðîãðàììàì,
êðîññïëàòôîðìåííûå, è òàêèì îáðàçîì ñðàâíåíèå áîëåå-ìåíåå êîððåêòíî).

Ëèíèÿ Borland: Ôèðìà Borland, â îáùåì-òî, íà÷àëà ñâîþ äåÿòåëüíîñòü ñ êîìïè-
ëÿòîðà Turbo Pascal, è ïî ñåé äåíü åãî íàñëåäíèêè îñòàþòñÿ ôëàãìàíñêèì
ïðîäóêòîì êîðïîðàöèè. Â âåðñèè 4.0 ïîÿâèëàñü ìîäóëüíîñòü, çàòåì � 5.5 �
îáúåêòû, à äàëåå ïîëíîñòüþ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ÿçûê Object Pascal4
è ñðåäà Delphi.

1Niklaus K. Wirth, ðîä. â 1934 ã.
2Ïåðâàÿ âåðñèÿ � Modula � íå áûëà ðåàëèçîâàíà.
3Íàïðèìåð, ISO-êîäèðîâêà êèðèëëèöû.
4Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôèðìà Borland ïåðåèìåíîâàëà ÿçûê, è ïîñëåäíèå âåðñèè Object Pascal íàçûâà-
þòñÿ Delphi Language, õîòÿ îòëè÷èÿ åãî îò ÿçûêà äàæå ïåðâûõ âåðñèé Delphi êóäà ìåíåå çíà÷è-
òåëüíû, ÷åì îòëè÷èÿ ÿçûêà Turbo Pascal ðàííèõ è ïîçäíèõ âåðñèé.

7



Ïîñêîëüêó ïîïóëÿðíîñòü ÿçûêà áûëà ïðÿìîé çàäà÷åé êîðïîðàöèè Borland, â
¾ðàñêðóòêó¿ áûëè âëîæåíû çíà÷èòåëüíûå ñðåäñòâà è ñèëû. Â ðåçóëüòàòå ýòà
âåòâü ðàçâèòèÿ ÿçûêà ñòàëà íå ïðîñòî íàèáîëåå ïîïóëÿíîé, íî ôàêòè÷åñêè
� ïðîìûøëåííûì ñòàíäàðòîì.

Free Pascal Compiler îðèåíòèðîâàí, ãëàâíûì îáðàçîì, íà ëèíèþ Borland. Ïîääåð-
æèâàåòñÿ ïîëíàÿ ñîâìåñòèìîñòü ñ Turbo Pascal (íàñêîëüêî ýòî âîîáùå âîçìîæíî
äëÿ 32õ-áèòíîãî êîìïèëÿòîðà) è ïî÷òè ïîëíàÿ ñ Borland Delphi. Êðîìå òîãî, FPC
ââîäèò íåêîòîðûå ñîáñòâåííûå ðàñøèðåíèÿ ÿçûêà. Îäíîâðåìåííàÿ ïîääåðæêà
íåñêîëüêèõ äèàëåêòîâ ÿçûêà âî èçáåæàíèå êîíôëèêòîâ ðåàëèçîâàíà êàê âîçìîæ-
íîñòü âûáîðà èç íåñêîëüêèõ ðåæèìîâ êîìïèëÿöèè (èëè, åñëè óãîäíî � ðåæèìîâ
ñîâìåñòèìîñòè).

TP Ðåæèì ñîâìåñòèìîñòè ñ Turbo Pascal 7.0.

FPC Ê ÿçûêó Turbo Pascal äîáàâëåíû ñïåöèôè÷åñêèå ðàñøèðåíèÿ, òàêèå êàê âîç-
ìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ îïåðàöèé.

Delphi Ðåæèì ñîâìåñòèìîñòè ñ Borland Delphi (ñ âåðñèåé Delphi 3 ñîâìåñòèìîñòü
ïîëíàÿ, ñ 5-é � ÷àñòè÷íàÿ).

ObjFPC Ñîîòâåòñòâóåò ïðåäûäóùåìó ðåæèìó ñ ñîáñòâåííûìè ðàñøèðåíèÿìè.

GPC ×àñòè÷íàÿ ñîâìåñòèìîñòü ñ GNU Pascal.

MacPas Ðåæèì ñîâìåñòèìîñòè ñ Mac Pascal.

Äëÿ íàñ â äàííîé êíèãå îñíîâíûì ðåæèìîì áóäåò ObjFPC êàê íàèáîëåå ïîëíûé.
Îñîáåííîñòè òåõ èëè èíûõ àñïåêòîâ â äðóãèõ ðåæèìàõ áóäóò äàâàòüñÿ â âèäå
çàìå÷àíèé.

1.1. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ

1.1.1. Ñèìâîëû ÿçûêà

Êîììåíòàðèè

Êîììåíòàðèè â èñõîäíûõ òåêñòàõ Free Pascal ìîãóò âûäåëÿòüñÿ òðåìÿ ðàçëè÷íû-
ìè ñïîñîáàìè, êàê è â Delphi:

• Áëî÷íûé êîììåíòàðèé â êðóãëûõ ñêîáêàõ ñî çâåçäî÷êàìè;

• Áëî÷íûé êîììåíòàðèé â ôèãóðíûõ ñêîáêàõ;

• Ñòðî÷íîé êîììåíòàðèé, íà÷èíàþùèéñÿ ñ äâîéíîãî ñëýøà.

(* Áëî÷íûé êîììåíòàðèé 1 *)
{ Áëî÷íûé êîììåíòàðèé 2 }
// Ñòðî÷íîé êîììåíòàðèé

Âñå, ÷òî íàõîäèòñÿ âíóòðè êîììåíòàðèÿ, êîìïèëÿòîðîì èãíîðèðóåòñÿ. Ñëåäóåò
çàìåòèòü, ÷òî êîíåö áëî÷íîãî êîììåíòàðèÿ â ðàçíûõ ðåæèìàõ îïðåäåëÿåòñÿ ïî
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ðàçíîìó: åñëè â ðåæèìàõ FPC è ObjFPC êîìïèëÿòîð ñëåäèò çà âëîæåííîñòüþ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ñêîáîê è êîíöîì êîììåíòàðèÿ ñ÷èòàåò çàêðûâàþùóþ ñêîáêó, ïàð-
íóþ íà÷àëüíîé, òî â îñòàëüíûõ ðåæèìàõ êîíöîì êîììåíòàðèÿ ñ÷èòàåòñÿ ïåðâàÿ
çàêðûâàþùàÿ ñêîáêà ñîîòâåòñòâóþùåãî âèäà, ÷òî îçíà÷àåò çàïðåò íà âëîæåí-
íîñòü îäíîòèïíûõ êîìåíòàðèåâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà

Êëþ÷åâûå ñëîâà èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé ÿçûêà,
òàêèõ êàê èñïîëíÿåìûå îïåðàòîðû, îáúÿâëåíèÿ ïåðåìåííûõ è ò.ä. Òàêæå ñïåöè-
àëüíûå êëþ÷åâûå ñëîâà èñïîëüçóþòñÿ (íàðÿäó ñî ñïåöèàëüíûìè ñèìâîëàìè) äëÿ
îáîçíà÷åíèÿ îïåðàöèé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà ÿçûêà íå ìîãóò áûòü êàêèì-ëèáî îáðàçîì ïåðåîïðåäåíû, â ÷àñò-
íîñòè � íå ìîãóò âûñòóïàòü â êà÷åñòâå èäåíòèôèêàòîðîâ. Ïåðå÷åíü êëþ÷åâûõ
ñëîâ äàí â ïðèëîæåíèè A.
Ñîãëàñíî äàâíåé òðàäèöèèè â ïðèìåðàõ èñõîäíûõ òåêñòîâ êëþ÷åâûå ñëîâà âû-
äåëÿþòñÿ æèðíûì øðèôòîì.

Èäåíòèôèêàòîðû

Èäåíòèôèêàòîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îäíîçíà÷íîãî èìåíîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ïðî-
ãðàììû, òàêèõ êàê ïåðåìåííûå, òèïû, êîíñòàíòû è ò.ä. Èäåíòèôèêàòîðû â ÿçû-
êå Pascal ìîãóò ñîñòîÿòü èç áóêâ ëàòèíñêîãî àëôàâèòà, öèôð è çíàêà ïîä÷åðêè-
âàíèÿ (�_�), ïðè÷åì ïåðâûé ñèìâîë íå ìîæåò áûòü öèôðîé.

Ñïåöèàëüíûå ñèìâîëû

Ñëåäóþùèå ñèìâîëû è ñî÷åòàíèÿ ñèìâîëîâ Free Pascal ðàñïîçíàåò êàê èìåþùèå
ñïåöèàëüíîå çíà÷åíèå: �;�, �.�, �,�, �:�, �'�, ���, �@�, �$�, �&�, �%�, �#�, �( )�, �[ ]�,
�(. .)�5, �{ }�, �(* *)�, �//�, �..�, �+�, �-�, �*�, �/�, �**�, �=�, �<�, �>�, �<=�, �>=�,
�<>�, �:=�, �+=�, �-=�, �*=�, �/=�.
Êîíêðåòíîå çíà÷åíèå ýòèõ ñèìîëîâ çàâèñèò îò êîíòåêñòà.

Ñèìâîëüíûå êîíñòàíòû

Ñèìâîëüíûå êîíñòàíòû â ÿçûêå Pascal çàïèñûâàþòñÿ êàê ñî÷åòàíèå ñòðîê, çà-
êëþ÷åííûõ â àïîñòðîôû (îäèíî÷íûå êàâû÷êè), è ñèìâîëîâ, óêàçàííûõ ïî èõ êî-
äó. Åñëè ñòðîêà äîëæíà ñîäåðæàòü àïîñòðîô, åãî çíàê óäâàèâàåòñÿ.
Óêàçàíèå ñèìâîëà ïî åãî êîäó ôîðìèðóåòñÿ ñî÷åòàíèåì çíàêà �#� è öåëî÷èñëåí-
íîé áåççíàêîâîé êîíñòàíòû.

'Ïðîñòî ñòðîêà'
'Ïåðâàÿ ñòðîêà'#13#10'Âòîðàÿ ñòðîêà' // Ñî÷åòàíèå 13-ãî è 10-ãî

// ñèìâîëîâ â DOS è Windows
// îáåñïå÷èâàåò ïåðåâîä ñòðîêè

#169' Vasya Pupkin' // ¾ c© Vasya Pupkin¿ â êîäèðîâêå Win-1251
'Pupkin''s string' // ¾Pupkin's string¿

5Ïàðà ñêîáîê �(. .)� ÿâëÿåòñÿ ñèíîíèìîì �[ ]�, òàê æå êàê �(* *)� ñîîòâåòñòâóåò �{ }�. Ýòî ñâÿçàíî
ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè ñòàðèííûõ òåðìèíàëîâ.
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×èñëîâûå êîíñòàíòû

• Öåëûå ÷èñëà:

� Áåç çíàêà:
∗ Äåñÿòè÷íûå � ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèôð (�0�
.. �9�);

∗ Øåñòíàäöàòèðè÷íûå � ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
øåñòíàäöàòèðè÷íûõ ¾öèôð¿ � ê äåñÿòè÷íûì öèôðàì äîáàâëÿþòñÿ
ëàòèíñêèå áóêâû îò �A� äî �F�, ðåãèñòð íå èìååò çíà÷åíèÿ � ïðåäâà-
ðÿåìîé ñèìâîëîì �$�.

∗ Âîñüìåðè÷íûå � ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèôð
îò �0� äî �7�, ïðåäâàðÿåìîé ñèìâîëîì �&�.

∗ Äâîè÷íûå � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ öèôð� �0� è �1� � ïðåä-
âàðÿåìàÿ ñèìâîëîì �%�.

� Ñî çíàêîì � ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áåççíàêîâóþ êîíñòàíòó, ïðåäâàðÿå-
ìóþ ñèìâîëîì �+� èëè �-�.

• Âåùåñòâåííûå ÷èñëà:

� Îáû÷íîå ïðåäñòàâëåíèå � �<çíàê><öåëàÿ ÷àñòü>.<äðîáíàÿ ÷àñòü>�.
Çíàê è äðîáíàÿ ÷àñòü � íåîáÿçàòåëüíû.

� ¾Íàó÷íîå¿ ïðåäñòàâëåíèå � çàïèñü ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: ìàíòèññû,
ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé âåùåñòâåííîå ÷èñëî â îáû÷íîì ïðåäñòàâëåíèè6,
è ïîðÿäêà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé äåñÿòè÷íîå öåëîå ñî çíàêîì. ×àñòè
ðàçäåëÿþòñÿ ëàòèíñêîé áóêâîé �E� (ðåãèñòð íå èìååò çíà÷åíèÿ).

Ïðèìåðû ÷èñëîâûõ êîíñòàíò:

234 // Áåççíàêîâîå äåñÿòè÷íîå
$3F // = 63; Øåñòíàäöàòèðè÷íîå
&77 // = 63; Âîñüìåðè÷íîå
%101001 // = 41; Äâîè÷íîå
-1024 // Öåëîå ñî çíàêîì
12.5 // Âåùåñòâåííîå
-1.003E+3 // = -1003.0

Äèðåêòèâû êîìïèëÿòîðà

Ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíûé âèä êîììåíòàðèåâ, êîòîðûé õîòÿ è íå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ
ïðîãðàììû, òåì íå ìåíåå íå èãíîðèðóåòñÿ êîìïèëÿòîðîì, à íàïðîòèâ � óïðàâëÿ-
åò ïðîöåññîì êîìïèëÿöèè. Òàêèå èíñòðóêöèè íàçûâàþòñÿ äèðåêòèâàìè êîìïè-
ëÿòîðà è èìåþò âèä �{$... }� (ïðîáåëû ìåæäó îòêðûâàþùåé ñêîáêîé è çíàêîì
äîëëàðà íåäîïóñòèìû). Ðåãèñòð â äèðåêòèâàõ çíà÷åíèÿ íå èìååò.
Íàïðèìåð, äèðåêòèâà

{$MODE OBJFPC}

âûáèðàåò ðåæèì êîìïèëÿöèè (ñì. âûøå) ObjFPC.
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå äèðåêòèâ êîìïèëÿòîðà ñì. â ãëàâå 4, ðàçäåë 4.2.
6Íîðìàëèçàöèÿ çàïèñè, ò.å. � ïðèâåäåíèå ê òàêîìó âèäó, ÷òî ìàíòèññà èìååò òîëüêî îäíó, è íå
íóëåâóþ, öèôðó â öåëîé ÷àñòè � íå îáÿçàòåëüíà.
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1.1.2. Âûðàæåíèÿ

Âûðàæåíèÿ â ÿçûêå Pascal èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé, êîòîðûå çà-
òåì áóäóò ïðèñâîåíû ïåðåìåííîé, ïåðåäàíû â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà è ò.ä. Êàæäîå
âûðàæåíèå èìååò ñâîé òèï, îäíàêî äàííûé òèï çàäàåòñÿ íåÿâíî � ñîãëàñíî ïðà-
âèëàì âû÷èñëåíèé.
Ñèíòàêñèñ âûðàæåíèÿ ïðîùå âñåãî îïðåäåëèòü ðåêóðñèâíî � âûðàæåíèå ìîæåò
áûòü îäíîé èç ñëåäóþùèõ êîíñòðóêöèé:

1. Êâàëèôèêàòîð ïåðåìåííîé, ïîëÿ èëè ñâîéñòâà.

2. Êâàëèôèêàòîð êîíñòàíòû.

3. ×èñëîâàÿ èëè ñèìâîëüíàÿ êîíñòàíòà.

4. Êîíñòðóêòîð ìíîæåñòâà.

5. Îäíî èç êëþ÷åâûõ ñëîâ: �nil� � íóëåâîé óêàçàòåëü, �true� èëè �false� �
áóëåâû çíà÷åíèÿ.

6. Âûçîâ ôóíêöèè.

7. ßâíîå ïðèâåäåíèå òèïà � <òèï>(<âûðàæåíèå>).

8. Âûðàæåíèå â ñêîáêàõ � (<âûðàæåíèå>).

9. Áèíàðíàÿ îïåðàöèÿ � <âûðàæåíèå> <îïåðàöèÿ> <âûðàæåíèå>.

10. Óíàðíàÿ îïåðàöèÿ � <îïåðàöèÿ> <âûðàæåíèå>.

11. Îïåðàöèÿ ðàçûìåíîâàíèÿ � <àäðåñ>�, ãäå ¾àäðåñ¿ � âûðàæåíèå àäðåñíîãî
òèïà.

×èñëîâûå è ñèìâîëüíûå êîíñòàíòû îïèñàíû â ïîäðàçäåëå 1.1.1, î ôóíêöèÿõ ïî-
äðîáíî ïîéäåò ðå÷ü â ðàçäåëå 1.4, ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïîâ áóäóò îïèñàíû â ðàçäåëå
1.5, ïîäðàçäåë 1.5.6.

Áóëåâû êîíñòàíòû

Cèìâîëû �true� è �false�, îçíà÷àþùèå ëîãè÷åñêèå ¾èñòèíó¿ è ¾ëîæü¿ ñîîòâåò-
ñòâåííî, â îòëè÷èå îò Delphi è Turbo Pascal, âî Free Pascal ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâûìè
ñëîâàìè, à íå èäåíòèôèêàòîðàìè. Ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîãðàììå
îíè, êîíå÷íî æå, îñòàþòñÿ ïðåäîïðåäåëåííûìè êîíñòàíòàìè, àíàëîãè÷íî �nil�.

Êîíñòðóêòîð ìíîæåñòâà

Êîíñòðóêòîð ìíîæåñòâà (ñì. ïîäðàçäåë 1.5.2) ñîñòîèò èç êâàäðàòíûõ ñêîáîê, â
êîòîðûõ íàõîäèòñÿ ñïèñîê èç ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà è äèàïàçîíîâ ýëåìåíòîâ,
ðàçäåëÿåìûõ çàïÿòûìè � �[<ñïèñîê>]�.
Äèàïàçîí ýëåìåíòîâ ïîðÿäêîâîãî (ñì. ïîäðàçäåë 1.5.1) òèïà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
íà÷àëüíîå è êîíå÷íîå çíà÷åíèÿ äèàïàçîíà, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåí ñïå-
öèàëüíûé ñèìâîë � äâå òî÷êè ïîäðÿä � �<çíà÷åíèå> .. <çíà÷åíèå>�. Ïîìèìî
êîíñòðóêòîðîâ ìíîæåñòâ äèàïàçîíû èñïîëüçóþòñÿ â îáúÿâëåíèÿõ ñòàòè÷åñêèõ
ìàññèâîâ è â îïåðàòîðå �case� (ñì. 1.2.2 è 1.5.2).
Ïðèìåðû êîíñòðóêòîðîâ ìíîæåñòâ:
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[1, 3, 4 .. 6]
['A' .. 'Z']
[7]
[] // Ïóñòîå ìíîæåñòâî

Êâàëèôèêàòîðû

Êâàëèôèêàòîðàìè ìû áóäåì íàçûâàòü ÿçûêîâûå ñòðóêòóðû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò
îáðàòèòüñÿ ê òîìó èëè èíîìó ýëåìåíòó ïðîãðàììû, êîãäà èäåíòèôèêàòîðà íåäî-
ñòàòî÷íî (íàïðèìåð, â äàííîé îáëàñòè âèäèìîñòè îí ïåðåêðûò äðóãèì, ñì. 1.1.3)
� ñâîåãî ðîäà èäåíòèôèöèðóþùèå âûðàæåíèÿ. Ýòî ìîãóò áûòü:

• Èäåíòèôèêàòîðû ñàìè ïî ñåáå � òðèâèàëüíûé ñëó÷àé.

• Âëîæåííûå èäåíòèôèêàòîðû, ðàçäåëÿåìûå òî÷êîé. Ïðèìåð � êîñòðóêöèÿ
âèäà:
<ïåðåìåííàÿ-çàïèñü>.<ïîëå>

äëÿ îáðàùåíèÿ ê êîíêðåòíîìó ïîëþ çàïèñè. Òî÷íî òàêæå ôîðìèðóþòñÿ êâà-
ëèôèêàòîðû ïîëåé, ñâîéñòâ è ìåòîäîâ îáúåêòíûõ òèïîâ, êðîìå òîãî, òàêèì
îáðàçîì ìîæíî óêàçàòü íåêèé ýëåìåíò êîíêðåòíîãî ìîäóëÿ.

• Ýëåìåíòû ìàññèâà ïî èíäåêñó. Îáðàùåíèå ê ýëåìåíòàì ìàññèâà èìååò âèä:
<ìàññèâ>[<èíäåêñ(-û)>]

• ¾Ðàçûìåíîâàíèå¿ àäðåñà. Âûðàæåíèå, ïîëó÷àåìîå ïîñðåäñòâîì îïåðàöèè
ðàçûìåíîâàíèÿ (ñì. âûøå), èñïîëüçóåòñÿ êàê ïåðåìåííàÿ, ò.å. ìîæåò íàõî-
äèòüñÿ è â ëåâîé ÷àñòè îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ.

Îïåðàöèè

Âçÿòèå àäðåñà è ðàçûìåíîâàíèå. Óíàðíàÿ îïåðàöèÿ âçÿòèÿ àäðåñà ïðèìåíè-
ìà ê êâàëèôèêàòîðó ïåðåìåííîé, òèïèçèðîâàííîé êîíñòàíòû, ïîäïðîãðàììû,
ïîëÿ èëè ìåòîäà è îáîçíà÷àåòñÿ ñèìâîëîì �@�. Ïî ñóòè, îíà îáðàòíà îïåðàöèè
ðàçûìåíîâàíèÿ.

@<êâàëèôèêàòîð>

Ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ àäðåñ äàííîãî ýëåìåíòà, èìåþùèé òèï óêàçàòåëü, èëè ïðî-
öåäóðíûé (ñì. ïîäðàçäåëû 1.5.1 è 1.5.1), åñëè òèïèçàöèÿ àäðåñà âêëþ÷åíà, è òèï
Pointer� åñëè âûêëþ÷åíà. Òèïèçàöèÿ àäðåñà èçìåíÿåòñÿ äèðåêòèâîé

{$TYPEDADDRESS ON/OFF} // èëè {$T+/-}

Îïåðàöèÿ ðàçûìåíîâàíèÿ íàïðîòèâ � ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èç àäðåñíîãî âûðà-
æåíèÿ êâàëèôèêàòîð. Òèï ýëåìåíòà, óêàçûâàåìîãî êâàëèôèêàòîðîì, çàâèñèò îò
òèïà àäðåñíîãî âûðàæåíèÿ. Îïåðàöèÿ ðàçûìåíîâàíèÿ îáîçíà÷àåòñÿ çíàêîì ���
ïîñëå àäðåñíîãî âûðàæåíèÿ:

<àäðåñ>�
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Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè. Ê àðèôìåòè÷åñêèì îòíîñÿòñÿ ñåìü áèíàðíûõ è
äâå óíàðíûå îïåðàöèè.

• Áèíàðíûå: ñëîæåíèå � �+�, âû÷èòàíèå � �-�, óìíîæåíèå � �*�, äåëåíèå
� �/�, öåëî÷èñëåííîå äåëåíèå � �div�, îñòàòîê � �mod�, à òàêæå îïåðàöèÿ
âîçâåäåíèÿ â ñòåïåíü � �**�, êîòîðàÿ, îäíàêî, îïðåäåëåíà â ìîäóëå Math, à
íå System.
Îïåðàöèè �div� è �mod� ïðèìåíèìû òîëüêî ê öåëûì ÷èñëàì, îñòàëüíûå �
êàê ê öåëûì, òàê è ê âåùåñòâåííûì. Ïðè ýòîì ðåçóëüòàò èìååò öåëûé òèï,
åñëè îáà îïåðàíäà öåëûå, è âåùåñòâåííûé, åñëè õîòÿ áû îäèí îïåðàíä âåùå-
ñòâåííûé. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ îïåðàöèÿ äåëåíèÿ � åå ðåçóëüòàò âñåãäà
âåùåñòâåííûé.

• Óíàðíûå îïåðàöèè: îáðàòíûé çíàê � �-� è òîæäåñòâåííûé çíàê � �+�.
Ïðèìåíèìû êàê ê öåëûì, òàê è ê âåùåñòâåííûì ÷èñëàì, ðåçóëüòàò èìååò
òèï îïåðàíäà.

Áóëåâû îïåðàöèè. Êàê îïåðàíäû, òàê è ðåçóëüòàò áóëåâûõ îïåðàöèé îòíîñÿòñÿ
ê áóëåâûì òèïàì. Îïåðàöèé òàêèõ ÷åòûðå:

• Áèíàðíûå: ëîãè÷åñêîå ¾È¿ � �and�, ëîãè÷åñêîå ¾ÈËÈ¿ � �or�, ¾èñêëþ÷àþùåå
ÈËÈ¿ � �xor�.

• Óíàðíàÿ � îòðèöàíèå (¾ÍÅ¿) � �not�.

Áèòîâûåîïåðàöèè. Ãðóïïà îïåðàöèé, âûïîëíÿþùàÿ äåéñòâèÿ íåïîñðåäñòâåííî
íàä áèòàìè äàííûõ. Ýòè îïåðàöèè îïðåäåëåíû òîëüêî äëÿ öåëî÷èñëåííûõ òèïîâ.

• Îïåðàöèè, ñîîòâåòñòâóþùèå áóëåâûì: �and�, �or�, �xor� è �not�. Âûïîëíÿþò
òå æå äåéñòâèÿ, ÷òî è áóëåâû, â îòíîøåíèè êàæäîãî áèòà îïåðàíäîâ, ïðèíè-
ìàÿ åäèíèöó çà ëîãè÷åñêóþ ¾ÈÑÒÈÍÓ¿, à íîëü � çà ¾ËÎÆÜ¿.

• Îïåðàöèè ñäâèãà: �shl� è �shr� � âûïîëíÿþò ëåâûé è ïðàâûé ñäâèã (íå öèê-
ëè÷åñêèé) áèòîâ ïåðâîãî îïåðàíäà íà ÷èñëî ïîçèöèé, óêàçàííîå âòîðûì îïå-
ðàíäîì. Ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ áûñòðîãî óìíîæåíèÿ èëè öåëî÷èñëåííîãî
äåëåíèÿ íà ñòåïåíè äâîéêè7.

Ñòðîêîâûå îïåðàöèè. Äëÿ ñòðîêîâûõ òèïîâ äàííûõ îïðåäåëåíà îäíà îïåðàöèÿ
� êîíêàòåíàöèÿ, èëè ñëîæåíèå ñòðîê � �+�.

Îïåðàöèè íàäìíîæåñòâàìè. Äëÿ ìíîæåñòâ â ÿçûêå Pascal îïðåäåëåíû òðè îïå-
ðàöèè: îáúåäèíåíèå � �+�, ïåðåñå÷åíèå � �*� è ðàçíîñòü � �-�.

Îïåðàöèè îòíîøåíèé. Âñå îïåðàöèè îòíîøåíèé â Pascal âîçâðàùàþò ðåçóëüòàò
áóëåâà òèïà.

• Ðàâåíñòâî � �=�, îïðåäåëåíà äëÿ âñåõ ïðîñòûõ òèïîâ.

7Âïðî÷åì, ïðè âêëþ÷åííîé îïòèìèçàöèè êîìïèëÿòîð äëÿ óìíîæåíèÿ/äåëåíèÿ íà ñòåïåíè äâîéêè
ñàì âûáèðàåò èìåííî êîìàíäû ñäâèãà.
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• Íåðàâåíñòâà: áîëüøå� �>�,ìåíüøå� �<�, áîëüøå èëè ðàâíî� �>=�,ìåíüøå
èëè ðàâíî � �<=� è íå ðàâíî � �<>�. Îïðåäåëåíû äëÿ ÷èñëîâûõ è ñòðîêîâûõ
òèïîâ.

• Ïðèíàäëåæíîñòü ê ìíîæåñòâó � �in�. Ïåðâûé îïåðàíä ïîðÿäêîâîãî òèïà,
âòîðîé � ìíîæåñòâî.

Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå îïåðàöèè. Äâå îïåðàöèè: ïðîâåðêà ïðèíàäëåæíî-
ñòè ê êëàññó� �is� è ïðèâåäåíèÿ êëàññà � �as� ìû âûäåëèì â îòäåëüíóþ ãðóïïó
è ðàññìîòðèì â ãëàâå 2, ïîñêîëüêó èõ îïèñàíèå òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ïîíÿòèé
ÎÎÏ.

Ïðèîðèòåò îïåðàöèé

Â òàáëèöå 1.1 ïîêàçàí ïðèîðèòåò îïåðàöèé îò âûñøåãî ê íèçøåìó. ×òîáû èçìå-
íèòü ïîðÿäîê âû÷èñëåíèé èñïîëüçóþòñÿ êðóãëûå ñêîáêè � �( ... )�.

Ïðèîðèòåò Îïåðàöèè Êàòåãîðèÿ
1. not @ + - Óíàðíûå
2. ** Âîçâåäåíèå â ñòåïåíü
3. * / div mod and shl shr as Ìóëüòèïëèêàòèâíûå
4. + - or xor Àääèòèâíûå
5. = <> < > <= >= in is Îòíîøåíèé

Òàáëèöà 1.1.: Ïðèîðèòåò îïåðàöèé

Çàìåòèì, ÷òî Free Pascal íå ïîääåðæèâàåò êàêèõ-ëèáî ñîãëàøåíèé î ïîðÿäêå âû-
÷èñëåíèÿ îïåðàöèé ðàâíîãî ïðèîðèòåòà, òî åñòü âûðàæåíèå �a + b + c� ìîæåò
áûòü âû÷èñëåíî è êàê �(a + b) + c� è êàê �a + (b + c)�; êðîìå òîãî, åñëè â
âûðàæåíèè ó÷àñòâóþò ôóíêöèè, ïîðÿäîê èõ âûçîâà òàêæå íå îïðåäåëåí. Åñëè
ïîðÿäîê âàæåí, ðåêîìåíäóåòñÿ ðàçäåëèòü âû÷èñëåíèÿ íà íåñêîëüêî îïåðàòîðîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðîìåæóòî÷íîé ïåðåìåííîé [1, Chapter 8, p. 67].

1.1.3. Ñòðóêòóðà èñõîäíûõ òåêñòîâ

Ïðîåêò8 íà Free Pascal ñîñòîèò èç ãëàâíîãî èñõîäíîãî ôàéëà (ïðîãðàììû èëè áèá-
ëèîòåêè) è ìîäóëåé.
Ñòðóêòóðà èñõîäíîãî òåêñòà ïðîãðàììû ñëåäóþùàÿ:

1. Çàãîëîâîê, ñîñòîÿùèé èç êëþ÷åâîãî ñëîâà �program�, èäåíòèôèêàòîðà è òî÷-
êè ñ çàïÿòîé. Çàãîëîâîê â äàííîì ñëó÷àå íåîáÿçàòåëåí.

2. Íåîáÿçàòåëüíàÿ ñåêöèÿ �uses�, â êîòîðîì ïåðå÷èñëÿþòñÿ èñïîëüçóåìûå ìî-
äóëè.

3. Ïðîãðàììíûé áëîê, çàâåðøàåìûé òî÷êîé.

8Âîîáùå ãîâîðÿ, òåðìèí ¾ïðîåêò¿ â äîêóìåíòàöèè ïî Free Pascal Compiler íå èñïîëüçóåòñÿ. Îäíàêî,
äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñîâîêóïíîñòè èñõîäíûõ òåêñòîâ, êîìïèëèðóåìûõ â åäèíîå öåëîå, óäîáíî èñïîëü-
çîâàòü èìåííî åãî, ïîñêîëüêó òåðìèí ¾ïðîãðàììà¿ èñïîëüçóåòñÿ òàêæå äëÿ îáîçíà÷åíèÿ èñõîäíîãî
òåêñòà, êîìïèëèðóåìîãî â èñïîëíÿåìûé ôàéë, â îòëè÷èå îò áèáëèîòåêè.
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Ñåêöèÿ èñïîëüçóåìûõ ìîäóëåé ñîñòîèò èç êëþ÷åâîãî ñëîâà �uses�, çà êîòîðûì
ñëåäóåò ñïèñîê èñïîëüçóåìûõ ìîäóëåé ÷åðåç çàïÿòóþ, çàêàí÷èâàþùèéñÿ òî÷êîé
ñ çàïÿòîé. Ìîäóëè â ñïèñêå ïðåäñòàâëåíû èäåíòèôèêàòîðàìè, ê êîòîðûì ìîæåò
áûòü äîáàâëåíî ÿâíîå óêàçàíèå èñõîäíîãî ôàéëà ìîäóëÿ â âèäå �in <ïóòü>�.
Ïðîãðàììíûé áëîê9 ñîñòîèò èç îáëàñòè äåêëàðàöèé è áëîêà èñïîëíÿåìûõ îïåðà-
òîðîâ.

• Îáëàñòü äåêëàðàöèé ñîñòîèò èç íåîáÿçàòåëüíûõ ñåêöèé, â ïðîèçâîëüíîì ïî-
ðÿäêå îïèñûâàþùèõ: òèïû äàííûõ � ñì. 1.5, ïåðåìåííûå è êîñòàíòû �
1.3, ïîäïðîãðàììû � 1.4 è ìåòêè� ñì. ïîäðàçäåë 1.2.8, ïîñâÿùåííûé îïå-
ðàòîðó �goto�.
Òàêæå â îáëàñòè äåêëàðàöèé ãëàâíîãî ôàéëà ïðîãðàììû èëè áèáëèîòåêè ìî-
æåò ïðèñóñòâîâàòü ñåêöèÿ ýêñïîðòà � ñì. ãëàâó 3, ðàçäåë 3.4.

• Áëîê èñïîëíÿåìûõ îïåðàòîðîâ íà÷èíàåòñÿ êëþ÷åâûì ñëîâîì �begin� è çà-
âåðøàåòñÿ êëþ÷åâûì ñëîâîì �end�, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåíû èñïîë-
íÿåìûå îïåðàòîðû, íåïîñðåäñòâåííî îïðåäåëÿþùèå, ÷òî áóäåò äåëàòü ïðî-
ãðàììà.

Èñõîäíûé òåêñò ãëàâíîãî ôàéëà áèáëèîòåêè òîæå âûãëÿäèò òàê, êàê îïèñàíî âû-
øå, çà èñêëþ÷åíèåì çàãîëîâêà, êîòîðûé íà÷èíàåòñÿ êëþ÷åâûì ñëîâîì �library�
âìåñòî �program�. Ê òîìó æå, íàäî çàìåòèòü, ñåêöèÿ ýêñïîðòà â áèáëèîòåêå ïðàê-
òè÷åñêè íåîáõîäèìà, òîãäà êàê â èñõîäíèêàõ ïðîãðàììû íóæíà âåñüìà ðåäêî.

Ìîäóëè

Ìîäóëü âî Free Pascal � ýòî îòäåëüíî êîìïèëèðóåìàÿ ïðîãðàììíàÿ åäèíèöà, ñî-
äåðæàùàÿ îïèñàíèÿ ïîäïðîãðàìì, òèïîâ è ò.ä.
Èñõîäíèê ìîäóëÿ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Çàãîëîâîê � êëþ÷åâîå ñëîâî �unit�, èäåíòèôèêàòîð ìîäóëÿ è òî÷êà ñ çàïÿ-
òîé.
Â îòëè÷èå îò ïðîãðàììû èëè áèáëèîòåêè, èäåíòèôèêàòîð äîëæåí ñîâïàäàòü
ñ èìåíåì ôàéëà (áåç ïóòè è ðàñøèðåíèÿ, åñòåñòâåííî) áåç ó÷åòà ðåãèñòðà.
Êðîìå òîãî, èìÿ ôàéëà ìîäóëÿ äîëæíî áûòü â íèæíåì ðåãèñòðå, åñëè îïå-
ðàöèîííàÿ ñèñòåìà ðåãèñòð ðàçëè÷àåò. Èíà÷å íóæíûé ôàéë êîìïèëÿòîðîì
ìîæåò áûòü íå íàéäåí.

2. Èíòåðôåéñíàÿ ÷àñòü, êîòîðàÿ íà÷èíàåòñÿ êëþ÷åâûì ñëîâîì �interface�.
Çà íèì èäåò ñåêöèÿ èñïîëüçóåìûõ ìîäóëåé, à çàòåì îáëàñòü äåêëàðàöèé.
Îáúÿâëåííûå çäåñü èäåíòèôèêàòîðû äîñòóïíû èç äðóãèõ ìîäóëåé.
Äåêëàðàöèè èíòåðôåéñíîé ÷àñòè ìîäóëÿ îòëè÷àþòñÿ îò äåêëàðàöèé â ãëàâ-
íîì ôàéëå è â ÷àñòè ðåàëèçàöèè òåì, ÷òî äëÿ ïîïðîãðàìì îïèñûâàåòñÿ òîëü-
êî çàãîëîâîê, òîãäà êàê òåëî ïîäïðîãðàììû íàõîäèòñÿ â ÷àñòè ðåàëèçàöèè.

3. ×àñòü ðåàëèçàöèè íà÷èíàåòñÿ ñ êëþ÷åâîãî ñëîâà �implementation�, çà êî-
òîðûì ñëåäóåò íåîáÿçàòåëüíàÿ ñåêöèÿ èñïîëüçóåìûõ ìîäóëåé10 è îáëàñòü ëî-

9Ñëîâîñî÷åòàíèå ¾ïðîãðàììíûé áëîê¿ ñëåäóåò âîñïðèíèìàòü êàê åäèíûé òåðìèí � â òàêîì êà÷åñòâå
îí åùå ñòðåòèòñÿ â äàëüíåéøåì.

10Îáû÷íî ñåêöèÿ �uses� â ÷àñòè ðåàëèçàöèè íå èñïîëüçóåòñÿ � äîñòàòî÷íî òîé, ÷òî â èíòåðôåéñ-
íîé ÷àñòè. Îäíàêî îíà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà, ñêàæåì, äëÿ ñîçäàíèÿ öèêëè÷åñêè ññûëàþùèõñÿ
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êàëüíûõ äåêëàðàöèé: îáúÿâëåííûå â ýòîé ÷àñòè èäåíòèôèêàòîðû èçâíå ìî-
äóëÿ íåäîñòóïíû, êðîìå ïîäïðîãðàìì, çàãîëîâêè êîòîðûõ îáúÿâëåíû â èí-
òåðôåéñíîé ÷àñòè.

4. Äàëåå âîçìîæíû äâà âàðèàíòà:

• Ñòàðûé âèä ìîäóëÿ � êëþ÷åâîå ñëîâî �begin�, çà êîòîðûì ñëåäóåò êîä
èíèöèàëèçàöèè ìîäóëÿ, ò.å. � èñïîëíÿåìûå îïåðàòîðû, êîòîðûå âûïî-
ëÿþòñÿ åäèíîæäû ïðè çàãðóçêå ïðîãðàììû.

• Íîâûé âèä ìîäóëÿ � êëþ÷åâîå ñëîâî �initialization�, çà êîòîðûì ñëå-
äóåò êîä èíèöèàëèçàöèè, à çàòåì êëþ÷åâîå ñëîâî �finalization� ñ ïî-
ñëåäóþùèì êîäîì çàâåðøåíèÿ, êîòîðûé âûïîëíÿåòñÿ òàêæå îäèí ðàç,
íî óæå ïðè çàâåðøåíèè ðàáîòû ïðîãðàììû.

Êîä èíèöèàëèçàöèè/ôèíàëèçàöèè â ëþáîì ñëó÷àå íåîáÿçàòåëåí. Âîçìîæíà
ôèíàëèçèðóþùàÿ ÷àñòü áåç èíèöèàëèçèðóþùåé è íàîáîðîò. Â ëþáîì ñëó÷àå
òåêñò ìîäóëÿ çàâåðøàåòñÿ êëþ÷åâûì ñëîâîì �end� ñ òî÷êîé.

Ïîìèìî òîãî, ÷òî êàæäûé ìîäóëü êîìïèëèðóåòñÿ ñàì ïî ñåáå è ïðè èçìåíåíèè â
îäíîì èç ìîäóëåé ïðîåêòà FPC ïåðåêîìïèëèðóåò òîëüêî åãî è òå ìîäóëè, êîòîðûå
îò íåãî çàâèñÿò, åñòü åùå òàêàÿ ïðåêðàñíàÿ âîçìîæíîñòü êàê ¾óìíàÿ¿ êîìïîíîâ-
êà (smarklink). Îíà ïîçâîëÿåò âêëþ÷èòü â èñïîëíÿåìûé ôàéë òîëüêî òå ýëåìåíòû
(ïîäïðîãðàììû, ïåðåìåííûå è ïðî÷.), êîòîðûå ðåàëüíî èñïîëüçóþòñÿ, à íå âñå,
îïèñàííûå â ìîäóëÿõ. Ïîäðîáíåå îá ýòîì áóäåò ñêàçàíî â ãëàâå 4, ðàçäåë 4.2.
Îñîáíÿêîì ñòîÿò ìîäóëè System, ObjPas è MacPas. Ýòè ìîäóëè íå íóæíî óêàçû-
âàòü â ðàçäåëå �uses� � System àâòîìàòè÷åñêè ïîäêëþ÷àåòñÿ âñåãäà, ObjPas� â
ðåæèìàõ Delphi è ObjFPC, à MacPas� ñîîòâåòñòâåííî â ðåæèìå MacPas.

Îáëàñòè âèäèìîñòè

×òîáû èçáåæàòü êîíôëèêòîâ ìåæäó îäèíàêîâûìè èäåíòèôèêàòîðàìè, ÿçûê
Pascal ïðåäóñìàòðèâàåò îáëàñòè âèäèìîñòè.

1. Îáëàñòü îïåðàòîðà �with� � ñì. îïèñàíèå äàííîãî îïåðàòîðà â ïîäðàçäåëå
1.2.7.

2. Îáëàñòü ïîäïðîãðàììû: èäåíòèôèêàòîðû, îáúÿâëåííûå âíóòðè äàííîé ïîä-
ïðîãðàììû (ìåæäó çàãîëîâêîì è �begin�). Âíóòðè ïîäïðîãðàììû îíè èìåþò
ïðèîðèòåò, ñíàðóæè æå íåäîñòóïíû.
Ïîñêîëüêó ïîäïðîãðàììû ìîãóò áûòü âëîæåííûìè, èõ îáëàñòè âèäèìîñòè
òàêæå âêëàäûâàþòñÿ äðóã â äðóãà.

3. Îáëàñòü êëàññà: èäåíòèôèêàòîðû ïîëåé, ìåòîäîâ è ñâîéñòâ êëàññà11 âíóòðè
ðåàëèçàöèè åãî ìåòîäîâ èìåþò ïðèîðèòåò ïåðåä âíåøíèìè, õîòÿ è óñòóïàþò
ëîêàëüíûì äëÿ äàííûõ ìåòîäîâ.

4. Îáëàñòü ìîäóëÿ: èäåíòèôèêàòîðû, îáúÿâëåííûå â äàííîì ìîäóëå, èìåþò
ïðèîðèòåò ïåðåä èìïîðòèðîâàííûìè èç ìîäóëåé ñïèñêà �uses�.

äðóã íà äðóãà ìîäóëåé, ïîñêîëüêó öèêëè÷åñêèå ññûëêè â èíòåðôåéñíîé ÷àñòè êîìïèëÿòîðîì çà-
ïðåùåíû.
Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òîá ýòî áûëî õîðîøåé ïðàêòèêîé: êàê ïðàâèëî, íåîáõîäèìîñòü â öèêëè÷åñêèõ
ññûëêàõ ãîâîðèò î íåäî÷åòàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ.

11Òî æå ñàìîå îòíîñèòñÿ è ê object-òèïàì.
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5. Èìïîðòèðóåìûå èäåíòèôèêàòîðû èìåþò ïðèîðèòåò, îáðàòíûé ïîëîæåíèþ
ìîäóëÿ â ñïèñêå: èäåíòèôèêàòîðû ïîñëåäíåãî ìîäóëÿ ïåðåêðûâàþò èäåí-
òèôèêàòîðû ïðåäûäóùèõ. Ïîñëåäíèå îñòàþòñÿ äîñòóïíû ïîñðåäñòâîì ñîîò-
âåòñòâóþùåãî êâàëèôèêàòîðà: èìÿ ìîäóëÿ, òî÷êà, èäåíòèôèêàòîð.

Êðîìå òîãî, ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ëþáîé èäåíòèôèêàòîð äîñòóïåí òîëüêî ïîñëå
òîãî êàê îáúÿâëåí, è ÷òî â îäíîé îáëàñòè âèäèìîñòè èäåíòèôèêàòîðû äîëæíû
áûòü óíèêàëüíûìè (åäèíñòâåííîå èñêëþ÷åíèå � ïåðåãðóçêà ïîäïðîãðàìì, î êî-
òîðîé ïîéäåò ðå÷ü â ïîäðàçäåëå 1.4.5).

1.2. Èñïîëíÿåìûå îïåðàòîðû

Ïðåæäå ÷åì îïèñûâàòü èñïîëíÿåìûå îïåðàòîðû ÿçûêà Pascal õîòåëîñü áû ñäåëàòü
çàìå÷àíèå: òî÷êà ñ çàïÿòîé �;� íå çàêàí÷èâàåò îïåðàòîð, êàê â ÿçûêàõ C èëè
Java, à îòäåëÿåò îïåðàòîðû äðóã îò äðóãà. Ðàçíèöà íåçàìåòíàÿ, íî â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ îíà èìååò çíà÷åíèå.

1.2.1. Ïðîñòûå îïåðàòîðû

Ïðèñâàèâàíèå

Îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

<Êâàëèôèêàòîð> := <âûðàæåíèå>

Çäåñü ¾êâàëèôèêàòîð¿ � êâàëèôèêàòîð ïåðåìåííîé, ïîëÿ èëè ñâîéñòâà, à ¾âûðà-
æåíèå¿ � ïðîèçâîëüíîå âûðàæåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî (òîãî æå èëè ñîâìåñòèìîãî
ïî ïðèñâàèâàíèþ � ñì. 1.5.6) òèïà.

Âûçîâ ïðîöåäóðû

Âûçîâ ïðîöåäóðû (èëè ìåòîäà-ïðîöåäóðû) âûãëÿäèò ïðîñòî � ñîîòâåòñòâóþùèé
êâàëèôèêàòîð è ñïèñîê àêòóàëüíûõ ïàðàìåòðîâ â êðóãëûõ ñêîáêàõ. Ïàðàìåòðû
â ñïèñêå ðàçäåëÿþòñÿ çàïÿòûìè.

<Ïðîöåäóðà>(<ïàðàìåòðû>)

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ðàñøèðåííîãî ñèíòàêñèñà (ñì. 1.4.5) òàêèì îáðàçîì ìî-
ãóò âûçûâàòüñÿ è ôóíêöèè, âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå ïðè ýòîì èãíîðèðóåòñÿ.

1.2.2. Óñëîâíîå âûïîëíåíèå

Óñëîâíûé îïåðàòîð� �if�

Ñèíòàêñèñ óñëîâíîãî îïåðàòîðà ñëåäóþùèé:

if <óñëîâèå> then <îïåðàòîð-1> else <îïåðàòîð-2>
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Êëþ÷åâîå ñëîâî �else� âìåñòå ñî ñëåäóþùèì çà íèì îïåðàòîðîì íåîáÿçàòåëüíû.
¾Óñëîâèå¿ � ïðîèçâîëüíîå âûðàæåíèå áóëåâà òèïà. Åñëè îíî èñòèííî (= true),
òî âûïîëíÿåòñÿ ¾îïåðàòîð-1¿, èíà÷å (è ïðè íàëè÷èè âåòâè �else�) âûïîëíÿåò-
ñÿ ¾îïåðàòîð-2¿. ¾Îïåðàòîð-1¿ è ¾îïåðàòîð-2¿ � ýòî åäèíè÷íûå îïåðàòîðû, åñëè
íóæíî íåñêîëüêî îïåðàòîðîâ â óëîâíîé âåòêå, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ñîñòàâíîé
îïåðàòîð (ñì. äàëåå).
Òî÷êà ñ çàïÿòîé ïåðåä êëþ÷åâûì ñëîâîì �else� íåäîïóñòèìà � êîìïèëÿòîð âîñ-
ïðèìåò åå êàê îêîí÷àíèå âñåãî óñëîâíîãî îïåðàòîðà.

Îïåðàòîð âûáîðà� �case�

Îïåðàòîð âûáîðà ñëóæèò äëÿ îïèñàíèÿ ìíîæåñòâà âàðèàíòîâ äåéñòâèé âìåñòî
äâóõ. Ñèíòàêñèñ åãî ñëåäóþùèé:

case <âûðàæåíèå> of
<çíà÷åíèÿ-1> : <îïåðàòîð-1>;
<çíà÷åíèÿ-2> : <îïåðàòîð-2>;
. . . . .
<çíà÷åíèÿ-N> : <îïåðàòîð-N>
else <îïåðàòîð-èíà÷å>
end

Çäåñü ¾âûðàæåíèå¿ � ïðîèçâîëüíîå âûðàæåíèå ïîðÿäêîâîãî òèïà. ¾Çíà÷åíèÿ-
1,2...N¿ � íåêèå íàáîðû çíà÷åíèé, çàäàííûå ñïèñêàìè çíà÷åíèé è äèàïàçîíîâ
÷åðåç çàïÿòóþ. Äàííûå íàáîðû îáÿçàòåëüíî êîíñòàòíûå, ò.å. � äîëæíû áûòü âû-
÷èñëåíû íà ýòàïå êîìïèëÿöèè. Åñëè ðåçóëüòàò âûðàæåíèÿ âõîäèò â îäèí èç íà-
áîðîâ, âûïîëíÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé îïåðàòîð. Åñëè íè îäíîìó íàáîðó îí íå
ñîîòâåòñòâóåò, âûïîëíÿåòñÿ ¾îïåðàòîð-èíà÷å¿.
Âåòêà �else� íåîáÿçàòåëüíà. Ïåðåä �else� è ïåðåä �end� òî÷êà ñ çàïÿòîé äîïóñòè-
ìà12.

1.2.3. Öèêëû

Öèêë ïî èíäåêñíîé ïåðåìåííîé

Öèêë ñ èñïîëüçîâàíèåì èíäåñêíîé ïåðåìåííîé íàçûâàåòñÿ òàêæå öèêëîì ñ îïðå-
äåëåííûì êîëè÷åñòâîì èòåðàöèé � èñêëþ÷àÿ âàðèàíò äîñðî÷íîãî âûõîäà èç
öèêëà, èõ ÷èñëî äåéòâèòåëüíî çàðàíåå èçâåñòíî.
Ñèíòàêñèñ:

for <ïåðåìåííàÿ> := <íà÷. çíà÷.> to <êîí. çíà÷> do <îïåðàòîð>

èëè

for <ïåðåìåííàÿ> := <íà÷. çíà÷.> downto <êîí. çíà÷> do <îïåðàòîð>

Çäåñü ¾ïåðåìåííàÿ¿ � êâàëèôèêàòîð ïåðåìåííîé ïîðÿäêîâîãî òèïà. ¾Íà÷. çíà÷.¿
è ¾êîí. çíà÷.¿ äîëæíû áûòü òîãî æå òèïà (èëè ñîâìåñòèìû ïî ïðèñâàèâàíèþ).
12Ýòî ñëåäóåò ñ÷èòàòü ñâîåãî ðîäà èñêëþ÷åíèåì èç îáû÷íîé òðàêòîâêè òî÷êè ñ çàïÿòîé, îäíàêî â
îïåðàòîðå �case� òàêîå èñêëþ÷åíèå íå ìîæåò ïðèâåñòè ê íåîäíîçíà÷íîñòÿì.
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Îïåðàòîð ¾îïåðàòîð¿ âûïîëíÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî äëÿ âñåõ çíà÷åíèé, íà÷èíàÿ ñ
¾íà÷. çíà÷.¿, çàêàí÷èâàÿ ¾êîí. çíà÷.¿, â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ (�to�) èëè óáûâàíèÿ
(�downto�).
Åñëè êîíå÷íîå çíà÷åíèå ìåíüøå íà÷àëüíîãî â ñëó÷àå �to�, èëè êîíå÷íîå áîëüøå
íà÷àëüíîãî äëÿ �downto�, òî ¾îïåðàòîð¿ íå âûïîëíÿåòñÿ íè ðàçó. Åñëè íà÷àëüíîå
è êîíå÷íîå çíà÷åíèå ðàâíû, òî ¾îïåðàòîð¿ âûïîëíÿåòñÿ îäèí ðàç.
Â òåëå öèêëà èçìåíåíèå èíäåêñíîé ïåðåìåííîé íåäîïóñòèìî. Ïî îêîí÷àíèþ
öèêëà åå çíà÷åíèå íåîïðåäåëåíî.

Öèêë ñ ïðåäóñëîâèåì

while <óñëîâèå> do <îïåðàòîð>

¾Îïåðàòîð¿ âûïîëíÿåòñÿ ïîêà ¾óñëîâèå¿ èñòèííî. Åñëè óñëîâèå ëîæíî èçíà÷àëüíî
(ïðè íà÷àëå âûïîëíåíèÿ �while�), òî öèêë íå âûïîëíÿåòñÿ íè ðàçó.

Öèêë ñ ïîñòóñëîâèåì

repeat <îïåðàòîðû> until <óñëîâèå>

Çäåñü ¾îïåðàòîðû¿ � ïðîèçâîëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàòîðîâ. Îíè âûïîë-
íÿþòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ¾óñëîâèå¿ íå ñòàíåò èñòèííûì. Åñëè óñëîâèå èñòèííî ñ
ñàìîãî íà÷àëà, òî òåëî öèêëà òåì íå ìåíåå âûïîëíÿåòñÿ � ïðîâåðêà ïðîèñõîäèò
óæå ïîçæå.

Ïðåðûâàíèå öèêëà

Â òåëå öèêëà âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå äâóõ äîïîëíèòåëüíûõ îïåðàòîðîâ äëÿ âíå-
î÷åðåäíîãî ïðåðûâàíèÿ òåêóùåé èòåðàöèè èëè âñåãî öèêëà:

�break� � ïðåðûâàåò öèêë � óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ îïåðàòîðó, ñëåäóþùåìó çà
îïåðàòîðîì öèêëà.

�continue� � ïðåðûâàåò òåêóùóþ èòåðàöèþ � óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ íà êîíåö
òåëà öèêëà.

1.2.4. Ñïåöèàëüíûå îïåðàòîðû

Ñîñòàâíîé îïåðàòîð

Ñîñòàâíîé îïåðàòîð ñëóæèò äëÿ îáúåäèíåíèÿ íåêîòîðîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïå-
ðàòîðîâ â îäèí, ÷òî èñïîëüçóåòñÿ, íàïðèìåð, â óñëîâíûõ îïåðàòîðàõ, îïåðàòîðàõ
�for� è �while�.

begin <îïåðàòîðû> end

Êîíñòðóêöèÿ �begin ... end� òàêæå íàçûâàåòñÿ îïåðàòîðíûìè ñêîáêàìè è,
êðîìå îáîçíà÷åíèÿ ñîñòàâíîãî îïåðàòîðà, ñëóæèò äëÿ âûäåëåíèÿ èñïîëíÿåìîãî
áëîêà (ñì. ïîäðàçäåë 1.1.3).
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Ïóñòîé îïåðàòîð

Ïóñòîé îïåðàòîð íèêàê íå îáîçíà÷àåòñÿ è íè÷åãî íå äåëàåò. Ýòî àáñòðàêòíîå ïî-
íÿòèå ââåäåíî äëÿ âîçìîæíîñòè ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ íà êîíåö ñîñòàâíîãî îïå-
ðàòîðà èëè òåëà öèêëà �repeat�.
Â ðåçóëüòàòå ñòàíîâèòñÿ äîïóñòèìîé òî÷êà ñ çàïÿòîé ïåðåä �end�, �until� è ò.ä.13
Êðîìå òîãî, ìåæäó èñïîëíÿåìûìè îïåðàòîðàìè ìîæíî âñòàâëÿòü ñêîëüêî óãîä-
íî òî÷åê ñ çàïÿòîé (ýòî íå îòíîñèòñÿ ê äðóãèì ñëó÷àÿì èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî
çíàêà).

1.2.5. Îáðàáîòêà èñêëþ÷åíèé

Îáðàáîòêà èñêëþ÷åíèé � äîâîëüíî îáúåìíàÿ òåìà, êðîìå òîãî, êàê è íåêîòîðûå
äðóãèå ðàñøèðåíèÿ, âïåðâûå ïîÿâèâøèåñÿ â Borland Delphi, ñòîèò íåñêîëüêî â
ñòîðîíå îò êëàññè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé ÿçûêà Pascal. Ïîýòîìó åå ìû ðàññìîòðèì
îòäåëüíî â ãëàâå 3, ðàçäåë 3.1. Ïîêà ëèøü îòìåòèì òðè îïåðàòîðà:

• �try/except� è �try/finally� ôîðìèðóþò çàùèùåííûå áëîêè;

• �raise� ãåíåðèðóåò èñêëþ÷åíèå.

1.2.6. Àññåìáëåðíûé îïåðàòîð

asm
<èíñòðóêöèè àññåìáëåðà>
end

Àññåìáëåðíûé îïåðàòîð ïîçâîëÿåò âñòàâèòü â ïðîãðàììó íà ÿçûêå Pascal ôðàã-
ìåíò àññåáëåðíîãî êîäà. Íàäî çàìåòèòü, ÷òî àññåìáëåðíûå âñòàâêè ìîãóò ïîìå-
øàòü ñîçäàíèþ êðîññïëàòôîðìåííûõ ïðîãðàìì. Ïîäðîáíî ðàáîòà ñî âñòðîåí-
íûì è âíåøíèì àññåìáëåðîì îïèñûâàåòñÿ â ãëàâå 3, ðàçäåë 3.6.

1.2.7. Îïåðàòîð �with�

with <êâàëèôèêàòîð> do <îïåðàòîð>

Äàííûé îïåðàòîð ñîçäàåò ñïåöèàëüíóþ îáëàñòü âèäèìîñòè, ãäå ïîä÷èíåííûå
èäåíòèôèêàòîðû ýëåìåíòà, óêàçàííîãî ÷åðåç ¾êâàëèôèêàòîð¿ � ýòî ìîæåò áûòü
çàïèñü, îáúåêò, êëàññ è ò.ä., íåïîñðåäñòâåííî äîñòóïíû è èìåþò ïðèîðèòåò ïåðåä
ïðî÷èìè.
Íà ïðèìåðå:

var
X : Integer;
P : record

X, Y : Integer
end;

13È òåïåðü îò ýòîé àáñòðàêöèè íå èçáàâèøüñÿ � åñëè �goto� â pascal-ïðîãðàììàõ âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî,
òî òî÷êà ñ çàïÿòîé ïåðåä �end� � íà êàæäîì øàãó. Ñì. òàêæå ñíîñêó 12 íà ñòð. 18.
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begin
X := 10; // Ïåðåìåííàÿ X
with P do

begin
X := 20; // ïîëå P.X
P.Y := 100 // ïî êâàëèôèêàòîðó ïîëÿ

// äîñòóïíû êàê è ðàíåå
end

end.

1.2.8. Ìåòêè è îïåðàòîð �goto�

Îïåðàòîð �goto� îñóùåñòâëÿåò íåìåäëåííûé ïåðåõîä ê îïåðàòîðó, îòìå÷åííîìó
ìåòêîé. Ìåòêè â Pascal � èäåíòèôèêàòîðû èëè öåëî÷èñëåííûå êîíñòàíòû áåç
çíàêà, ïîìåùàåìûå ïåðåä èñïîëíÿåìûì îïåðàòîðîì ÷åðåç äâîåòî÷èå. Âñå ìåòêè
äîëæíû áûòü îáúÿâëåíû çàðàíåå.
Ïðèìåð:

var
First, Last, Summa, I : Integer;

label
Loop;

begin
ReadLn ('Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå: ', First);
ReadLn ('Êîíå÷íîå çíà÷åíèå: ', Last);
Summa := 0;
I := First;
Loop : Summa = Summa + I;
I := I + 1;
if I <= Last

then goto Loop;
WriteLn (Summa)
end.

Ïðèìåð, áóçóñëîâíî, íàäóìàííûé � áåçóñëîâíûé ïåðåõîä èñïîëüçîâàí äëÿ îðãà-
íèçàöèè öèêëà, ïîäîáíîãî �repeat�. Îäíàêî î÷åíü òðóäíî íàéòè ïðèìåð, ãäå èñ-
ïîëüçîâàíèå �goto� ñêîëü-íèáóäü îïðàâäàíî, è íåâîçìîæíî � ãäå òàêîå èñïîëü-
çîâàíèå íåîáõîäèìî14.
Èñïîëüçîâàíèå îïåðàòîðà áåçóñëîâíîãî ïåðåõîäà ðåçêî çàòðóäíÿåò ÷òåíèå ïðî-
ãðàììû ÷åëîâåêîì, à ñëåäîâàòåëüíî � ïîèñê îøèáîê, äàëüíåéøåå ðàçâèòèå è ñî-
ïðîâîæäåíèå. Êîíöåïöèÿ ñòðóêòóðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîäðàçóìåâàåò ïîë-
íûé îòêàç îò ýòîãî îïåðàòîðà, îäíàêî ÿçûê Pascal áûë ñîçäàí åùå â òî âðåìÿ,
êîãäà ýòà êîíöåïöèÿ òîëüêî ôîðìèðîâàëàñü è íå áûëà îáùåïðèçíàííîé.
Free Pascal Compiler ïî óìîë÷àíèþ ðàáîòàåò â ðåæèìå áåç ïîääåðæêè �goto�,
âêëþ÷èòü ïîääåðæêó ìîæíî äèðåêòèâîé êîìïèëÿòîðà
14Íå-íåîáõîäèìîñòü ìîæåò áûòü ñòðîãî äîêàçàíà. Áîëåå òîãî: ëþáîé àëãîðèòì ìîæåò áûòü çàïèñàí
ïðè ïîìîùè òîëüêî, íàïðèìåð, îïåðàòîðîâ ïðèñâàèâàíèÿ, ñîñòàâíîãî è öèêëà ñ ïðåäóñëîâèåì, íî
ýòî óæå èç ðàçðÿäà òåîðåòè÷åñêèõ óõèùðåíèé � ÷èòàòü òàêîå áóäåò åùå õóæå, ÷åì ¾âåðìèøåëü¿ èç
�goto�.
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{$GOTO ON}

1.3. Ïåðåìåííûå è êîíñòàíòû

1.3.1. Ïåðåìåííûå

Ïåðåìåííàÿ, âîîáùå ãîâîðÿ, ýòî îáëàñòü ïàìÿòè, êîòîðîé ñîïîñòàâëåí èäåíòèôè-
êàòîð, è äëÿ êîòîðîé îïðåäåëåí íåêèé òèï äàííûõ.
Ñåêöèÿ îïèñàíèé ïåðåìåííûõ íà÷èíàåòñÿ ñ êëþ÷åâîãî ñëîâà �var�, çà êîòîðûì
ñëåäóåò îäèí èëè íåñêîëüêî ñïèñêîâ ïåðåìåííûõ ñ óêàçàíèåì òèïà. Íàïðèìåð:

var
I, J, K : Integer; // òèï çàäàí èäåíòèôèêàòîðîì
R : record // òèï çàäàí êîíñòðóêòîðîì

X, Y : Integer
end;

Q : QWord absolute R;

Îáúåêòíûå òèïû (�object�, �class� è �interface�) ìîãóò áûòü çàäàíû òîëüêî
èäåíòèôèêàòîðîì.
Êëþ÷åâîå ñëîâî �absolute� óêàçûâàåò êîìïèëÿòîðó íå âûäåëÿòü îòäåëüíóþ îá-
ëàñòü ïàìÿòè ïîä ïåðåìåííóþ, à ðàçìåñòèòü åå ïî àäðåñó ïåðåìåííîé èëè òèïè-
çèðîâàííîé êîíñòàíòû15, èäåíòèôèêàòîð êîòîðîé ñëåäóåò çà êëþ÷åâûì ñëîâîì.
Â ïðèìåðå âûøå ïåðåìåííàÿ Q ñîäåðæèò òå æå äàííûå, ÷òî è ïåðåìåííàÿ R, íî
òðàêòóåò èõ íå êàê çàïèñü, à êàê åäèíîå 64õ-áèòíîå öåëîå.
Ïåðåìåííûå, îïðåäåëåííûå âíóòðè ïîäïðîãðàìì íàçûâàþò ëîêàëüíûìè, à îïðå-
äåëåííûå â îñíîâíîé îáëàñòè îïèñàíèé ìîäóëÿ èëè ïðîãðàììû � ãëîáàëüíûìè.
Âïðî÷åì òî æå îòíîñèòñÿ ê ïðî÷èì ýëåìåíòàì ïðîãðàììû.
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ïåðåìåííûõ íåîïðåäåëåíî. Â áîëüøèíñòâå ðåàëèçàöèé ãëî-
áàëüíûå ïåðåìåííûå èíèöèàëèçèðóþòñÿ íóëåâûìè áàéòàìè, à ëîêàëüíûå ñîäåð-
æàò âñÿêèé ìóñîð, îäíàêî ðàññ÷èòûâàòü íà ýòî íåëüçÿ. Âïðî÷åì, ÷òî êàñàåòñÿ
Free Pascal, òî êîìïèëÿòîð âûäàåò ïðåäóïðåæäåíèå ïðè ïîïûòêå èñïîëüçîâàòü
çíà÷åíèå íåèíèöèàëèçèðîâàííîé ÿâíî ïåðåìåííîé.
Âïðî÷åì, â ñîâðåìåííûõ äèàëåêòàõ Pascal ïåðåìåííûå ìîæíî èíèöèàëèçèðîâàòü
ïðè îïèñàíèè. Ñèíòàêñèñ â ýòîì ñëó÷àå ñîîòâåòñòâóåò îïèñàíèþ òèïèçèðîâàí-
íûõ êîíñòàíò16 (ñì. íèæå), ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî îïèñàíèå íàõîäèòñÿ â ñåê-
öèè �var�, à íå �const�.

var
A : Integer = 0;

1.3.2. Êîíñòàíòû

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå êîíñòàíò � äàòü íåêîòîðûì çíà÷åíèÿì ÷èòàåìûå èäåíòè-
ôèêàòîðû. Âî-ïåðâûõ, ïðîãðàììà ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíåé, âî-âòîðûõ, èçìåíèòü òà-
15Ñóùåñòâóåò òàêæå âîçìîæíîñòü óêàçàíèÿ àäðåñà öåëî÷èñëåííîé êîíñòàíòîé, îäíàêî ó÷èòûâàÿ òîò
ôàêò, ÷òî FPC êîìïèëèðóåò ïðîãðàììû äëÿ çàùèùåííîãî ðåæèìà, òðóäíî ñïðîãíîçèðîâàòü, êóäà
ýòîò àäðåñ áóäåò óêàçûâàòü âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ.

16È ðåçóëüòàò òîò æå, íå ñ÷èòàÿ òîãî, ÷òî íà èíèöèàëèçèðîâàííûå ïåðåìåííûå äèðåêòèâà êîìïèëÿ-
òîðà {$WRITEABLECONST OFF} íå äåéñòâóåò � îíè âñåãäà äîñòóïíû äëÿ èçìåíåíèÿ.
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êîå çíà÷åíèå äîñòàòî÷íî â îäíîì ìåñòå � â îïðåäåëåíèè êîíñòàíòû, è â-òðåòüèõ,
óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî îøèáîê ïî ïðè÷èíå îïå÷àòîê, òî÷íåå � îíè ðàñïîçíà-
þòñÿ íà ýòàïå êîìïèëÿöèè.
Ñåêöèÿ êîíñòàíò íà÷èíàåòñÿ ñ êëþ÷åâîãî ñëîâà �const�, çà êîòîðûì ñëåäó-
þò îïðåäåëåíèÿ âèäà �<èäåíòèôèêàòîð> = <çíà÷åíèå>;� � ïðîñòûå êîíñòàí-
òû, èëè �<èäåíòèôèêàòîð> : <òèï> = <çíà÷åíèå>;�. Çíà÷åíèå çàäàåòñÿ êîí-
ñòàíòíûì âûðàæåíèåì èëè (äëÿ òèïèçèðîâàííûõ ñòðóêòóðèðîâàííîãî òèïà)
êîíñòðóêòîðîì êîíñòàíòû.
Ïðîñòûå êîíñòàíòû ìîãóò áûòü ëþáîãî ïðîñòîãî òèïà è òèïà-ìíîæåñòâà. Âïðî-
÷åì, ïðè èñïîëüçîâàíèè èõ â âûðàæåíèÿõ, îíè ïîäñòàâëÿþòñÿ ¾êàê åñòü¿, ñàìî
çíà÷åíèå íèãäå íå õðàíèòñÿ.
Òèïèçèðîâàííûå êîíñòàíòû, êðîìå ïðîñòûõ òèïîâ è ìíîæåñòâ, ìîãóò áûòü
ñòðóêòóðèðîâàííîãî òèïà � çàïèñè è ìàññèâû. Êîíñòðóêòîð êîíñòàíòû-ìàññèâà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïèñîê çíà÷åíèé ÷åðåç çàïÿòóþ, çàêëþ÷åííûé â êðóãëûå
ñêîáêè. Êîíñòðóêòîð çàïèñè � ïåðå÷åíü ïàð ¾èäåíòèôèêàòîð � çíà÷åíèå¿ äëÿ
êàæäîãî ïîëÿ çàïèñè ÷åðåç òî÷êó ñ çàïÿòîé, è òàêæå â êðóãëûõ ñêîáêàõ.
Ïðèìåðû:

const
A = 3455;
B = 324.2343;
C = 'GTYHbdfff';
D = 'X';
E : Integer = 0;
I : record Re, Im : Double end = (Re : 0.0; Im : 1.0);
S : array [0..2] of string = ('First', 'Second', 'Third');

Çàìåòèì, ÷òî êîíñòàíòà D â äàëüíåéøåì ìîæåò òðàêòîâàòüñÿ è êàê ñòðîêà, è êàê
ñèìâîë.
Çíà÷åíèå òèïèçèðîâàííûõ êîíñòàíò, â îòëè÷èå îò ïðîñòûõ, â ïðîöåññå ðàáîòû
ïðîãðàììû ìîæåò èçìåíÿòüñÿ � ïî ñóòè, ýòî èíèöèàëèçèðîâàííûå ïåðåìåííûå.
Îäíàêî, òàêîå ïîâåäåíèå ìîæíî îòìåíèòü äèðåêòèâîé {$WRITEABLECONST OFF}
Òà æå äèðåêòèâà ñ êëþ÷îì �ON�, ñîîòâåòñòâåííî, âíîâü ðàçðåøèò èçìåíåíèå äëÿ
òåõ êîíñòàíò, ÷òî áóäóò îïèñàíû ïîñëå íåå.

Êîíñòàíòíûå âûðàæåíèÿ

Êîíñòàíòíûìè íàçûâàþòñÿ âûðàæåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò áûòü âû÷èñëåíû íà ýòà-
ïå êîìïèëÿöèè. Îíè íå ìîãóò ññûëàòüñÿ íà çíà÷åíèÿ êàêèõ-ëèáî ïåðåìåííûõ,
òèïèçèðîâàííûõ êîíñòàíò, èëè âûçûâàòü ôóíêöèè (êðîìå íåêîòîðûõ, îïðåäåëå-
íûõ â ìîäóëå System) � ñì. òàáëèöó 1.2. Ïðè÷åì, ôóíêöèè High() è Low() â
êîíñòàíòíûõ âûðàæåíèÿõ äîïóñòèìû òîëüêî ïðèìåíåííûå ê ïîðÿäêîâîìó òèïó
èëè ñòàòè÷åñêîìó ìàññèâó.

1.4. Ïîäïðîãðàììû

Ïîäïðîãðàììû âî Free Pascal áûâàþò òðåõ âèäîâ:

• Ïðîöåäóðû � íå âîçâðàùàþò íèêàêîãî çíà÷åíèÿ, âûçûâàþòñÿ êàê îïåðà-
òîð;
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Êàòåãîðèÿ Ôóíêöèè Ñì. òàêæå
Ïîðÿäêîâûå Ord(), Chr(), Pred(), Succ(), Odd() 1.5.1
Ñïåöèàëüíûå SizeOf(), High(), Low() 1.5, 1.5.1, 1.5.2

Ìàòåìàòè÷åñêèå Pi(),
Abs(),

Sin(), Cos(), ArcTan(),
Exp(), Ln(),

Frac(), Int(), Trunc(), Round(),
Sqr(), Sqrt()

Òàáëèöà 1.2.: Ôóíêöèè, äîïóñòèìûå â êîíñòàíòíûõ âûðàæåíèÿõ

• Ôóíêöèè � âîçâðàùàþò çíà÷åíèå, âûçûâàþòñÿ èç âûðàæåíèé;

• Îïåðàöèè, îïðåäåëÿåìûå ïðîãðàììèñòîì � âîçâðàùàþò çíà÷åíèå, âûçû-
âàþòñÿ èç âûðàæåíèé ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîîòâåñòâóþùèõ îïåðàöèé.

Îáùèé ñèíòàêñèñ ïîäïðîãðàìì òàêîâ: çàãîëîâîê (çàâèñèò îò âèäà); ïðîãðàììíûé
áëîê (ñì. 1.1.3), ñîñòàâëÿþùèé òåëî ïîäïðîãðàììû.
Çàãîëîâîê ïðîöåäóðû:

procedure <èäåíòèôèêàòîð> (<ïàðàìåòðû>); <ìîäèôèêàòîð(-û)>;

Çàãîëîâîê ôóíêöèè:

function <èäåíòèôèêàòîð> (<ïàðàìåòðû>) : <òèï>; <ìîäèôèêàòîð(-û)>;

Çàãîëîâîê îïðåäåëåíèÿ îïåðàöèè (âàðèàíòû):

operator <ñèìâîë> (<ïàðàìåòðû>) : <òèï>; <ìîäèôèêàòîð(-û)>;
operator <ñèìâîë> (<ïàðàìåòðû>) <âîçâðàò> : <òèï>; <ìîäèôèêàòîð(-û)>;

¾Ìîäèôèêàòîðû¿ óêàçûâàþò òèï âûçîâà è íåêîòîðûå äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè
ïîäïðîãðàììû, è âî âñåõ ñëó÷àÿõ íå îáÿçàòåëüíû. ¾Òèï¿ � èäåíòèôèêàòîð òèïà
âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ.

1.4.1. Ïàðàìåòðû

Ïàðàìåòðû õàðàêòåðèçóþòñÿ ñâîèì òèïîì è ñïîñîáîì ïåðåäà÷è. Â ñïèñêå ôîð-
ìàëüíûå ïàðàìåòðû ðàçäåëÿþòñÿ òî÷êîé ñ çàïÿòîé.
Free Pascal ïðåäóñìàòðèâàåò ÷åòûðå ñïîñîáà ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ:

• Ïàðàìåòðû-çíà÷åíèÿ � â ñïèñêå �<èäåíòèôèêàòîð> : <òèï>� � äàííûå
ïîëíîñòüþ ïîìåùàþòñÿ â ñòåê èëè â ðåãèñòðû.

• Ïàðàìåòðû-ïåðåìåííûå � �var <èäåíòèôèêàòîð> : <òèï>� � â ñòåê èëè
â ðåãèñòðû ïîìåùàþòñÿ íå äàííûå, à èõ àäðåñ â ïàìÿòè. Ôàêòè÷åñêèì ïà-
ðàìåòðîì â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü òîëüêî êâàëèôèêàòîð ïåðåìåííîé èëè
ïîëÿ.
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• Ïàðàìåòðû-êîíñòàíòû � �const <èäåíòèôèêàòîð> : <òèï>� � åñëè ðàç-
ìåð äàííûõ ìåíüøå èëè ðàâåí ðàçìåðó óêàçàòåëÿ, òî â ñòåê èëè ðåãèñòðû
ïîìåùàþòñÿ äàííûå, èíà÷å � èõ àäðåñ, íî ëþáûå èçìåíåíèÿ òàêîãî ïàðà-
ìåòðà â òåëå ôóíêöèè çàïðåùåíû. Ïðè ýòîì ôàêòè÷åñêèé ïàðàìåòð ìîæåò
áûòü è âûðàæåíèåì: åñëè åãî ðàçìåð áîëüøå ðàçìåðà óêàçàòåëÿ, âû÷èñëåí-
íûå äàííûå áóäóò ðàçìåùåíû â êó÷å, à â ñòåê ïåðåäàí óêàçàòåëü íà íèõ.

• Âûõîäíûå ïàðàìåòðû � �out <èäåíòèôèêàòîð> : <òèï>� � ïîëíîñòüþ ñî-
îòâåòñòâóþò ïàðàìåòðàì-ïåðåìåííûì, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî â êà÷åñòâå
òàêèõ ïàðàìåòðîâ ìîæíî ïåðåäàâàòü íåèíèöèàëèçèðîâàííûå ïåðåìåííûå,
è êîìïèëÿòîð íå âûäàñò íèêàêîãî ïðåäóïðåæäåíèÿ.

Íåñêîëüêî ïàðàìåòðîâ îäíîãî òèïà è îäíîãî ñïîñîáà ïåðåäà÷è ïîäðÿä ìîãóò áûòü
îáúåäèíåíû â ãðóïïó ÷åðåç çàïÿòûå. Íàïðèìåð, ñëåäóþùèå äâà îáúÿâëåíèÿ ýê-
âèâàëåíòíû:

procedure Dummy (A : Byte; B : Byte; const C : Word; const D : Word);
procedure Dummy (A, B : Byte; const C, D : Word);

Ïàðàìåòðû, îïèñûâàåìûå êàê �var�, �const� èëè �out� ìîãóò íå èìåòü òèïà.
Â ýòîì ñëó÷àå, ðàáîòà ñ íèìè ïðîèçâîäèòñÿ ïîñðåäñòâîì ïðèâåäåíèÿ òèïîâ, ÷å-
ðåç óêàçàòåëü èëè ÷åðåç ëîêàëüíóþ ïåðåìåííóþ, îáúÿâëåííóþ ñ êëþ÷åâûì ñëîâîì
�absolute�. Ïîñêîëüêó àêòóàëüíûé ïàðàìåòð ìîæåò áûòü ëþáîãî òèïà, ñëåäóåò
ïîçàáîòèòüñÿ î ïåðåäà÷å ðàçìåðà â ÿâíîì âèäå.
Äëÿ ïàðàìåòðîâ-çíà÷åíèé è ïàðàìåòðîâ-êîíñòàíò ìîæíî óêàçàòü çíà÷åíèå ïî
óìîë÷àíèþ � �<èäåíòèôèêàòîð> : <òèï> = <çíà÷åíèå>�. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè
âûçîâå ïîäïðîãðàììû äàííûé ïàðàìåòð ìîæíî íå óêàçûâàòü � áóäåò ïåðåäà-
íî ýòî çíà÷åíèå. Îäíàêî òàêàÿ âîçìîæíîñòü ñóùåñòâóåò òîëüêî â ðåæèìàõ Delphi
è ObjFPC. Çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ äîïóñòèìû òîëüêî äëÿ ïðîñòûõ òèïîâ è ìíî-
æåñòâ è äîëæíû áûòü êîíñòàíòíûìè âûðàæåíèÿìè.

Îòêðûòûå ìàññèâû

Ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ïðîöåäóð è ôóêíöèé ñ ïåðåìåííûì êîëè÷å-
ñòâîì îäíîòèïíûõ ïàðàìåòðîâ. Ïàðàìåòðû � îòêðûòûå ìàññèâû îáúÿâëÿþòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

<Èäåíòèôèêàòîð> : array of <Òèï>

Òàêèå ïàðàìåòðû ìîãóò èñïîëüçîâàòü ëþáîé ñïîñîá ïåðåäà÷è: ïàðàìåòðû-çíà÷å-
íèÿ, �var�, �const� èëè �out�. Â äàëüíåéøåì, â êà÷åñòâå òàêîãî ïàðàìåòðà ìîæíî
ïåðåäàâàòü ïðîèçâîëüíûé ìàññèâ ýëåìåíòîâ óêàçàííîãî òèïà, êàê ñòàòè÷åñêèé,
òàê è äèíàìè÷åñêèé, à â ñëó÷àå ïàðàìåòðîâ-êîíñòàíò èëè ïàðàìåòðîâ-çíà÷åíèé
ìîæíî òàêæå ïåðåäàòü ñïèñîê çíà÷åíèé ÷åðåç çàïÿòûå, çàêëþ÷åííûé â êâàäðàò-
íûå ñêîáêè.
Â òåëå ïðîöåäóðû ê ýëåìåíòàì îòêðûòîãî ìàññèâà îáðàùàòüñÿ ìîæíî òàê æå, êàê
è ê ýëåìåíòàì îáû÷íîãî ìàññèâà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåðõíåé ãðàíèöû (íàèáîëü-
øåãî èíäåêñà) èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ High(). Äëÿ îïðåäåíèÿ íèæíåé ãðàíèöû
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ Low(), îäíàêî â òåêóùåé ðåàëèçàöèè îòêðûòûå
ìàññèâû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê íà÷èíàþùèåñÿ ñ íóëåâîãî ýëåìåíòà (zero-based),
òàêèì îáðàçîì, Low() âñåãäà âîçâðàùàåò 0.
Ïðîäåìîñòðèðóåì íà ïðèìåðå:
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procedure Dummy (const A : array of Integer);
var
I : Integer;

begin
for I := 0 to High(A) do

WriteLn (A[I])
end;

begin
Dummy ([1,2,12])
end.

array of const

Â ðåæèìàõ êîìïèëÿöèè Delphi è ObjFPC åùå á�îëüøóþ ñâîáîäó ïðåäîñòàâëÿåò ñëå-
äóþùàÿ êîíñòðóêöèÿ:

<Èäåíòèôèêàòîð> : array of const

Â îòëè÷èå îò îòêðûòûõ ìàññèâîâ, â äàííîì ñëó÷àå ïàðàìåòð ìîæåò ïåðåäàâàòüñÿ
òîëüêî êàê ïàðàìåòð-çíà÷åíèå èëè ïàðàìåòð-êîíñòàíòà. Ïðè âûçîâå èñïîëüçóþò-
ñÿ êâàäðàòíûå ñêîáêè ñî ñïèñêîì çíà÷åíèé, çíà÷åíèÿ ìîãóò áûòü ëþáîãî òèïà èç
ñëåäóþùèõ: áóëåâî çíà÷åíèå, öåëîå ÷èñëî, âåùåñòâåííîå ÷èñëî, ñòðîêà ñèìâîëîâ,
åäèíè÷íûé ñèìâîë, óêàçàòåëü, îáúåêò, êëàññ.
Â òåëå ïîäïðîãðàììû äàííûé ïàðàìåòð òðàêòóåòñÿ êàê ìàññèâ çàïèñåé ïðèáëè-
çèòåëüíî17 ñëåäóþùåãî òèïà:

type
TVarRec = record

case VType : Longint of
vtInteger : (VInteger : Longint);
vtBoolean : (VBoolean : Boolean);
vtChar : (VChar : Char);
vtExtended : (VExtended : PExtended);
vtString : (VString : PShortString);
vtPointer : (VPointer : Pointer);
vtPChar : (VPChar : PChar);
vtObject : (VObject : TObject);
vtClass : (VClass : TClass);
vtAnsiString : (VAnsiString : Pointer);
vtWideString : (VWideString : Pointer);
vtInt64 : (VInt64 : PInt64);

end;

1.4.2. Âûõîä èç ïîäïðîãðàìì

Íîðìàëüíûì âûõîäîì ñ÷èòàåòñÿ ñëó÷àé, êîãäà ïîäïðîãðàììà âûïîëíÿåòñÿ äî
ñâîåãî çàâåðøàþùåãî �end�. Êðîìå òîãî, â òåëå ïîäïðîãðàììû ìîãóò ïðèñóòñòâî-
âàòü è äðóãèå òî÷êè âûõîäà, äëÿ ÷åãî ñëóæèò êëþ÷åâîå ñëîâî �exit�, ÷òî òàêæå
ÿâëÿåòñÿ øòàòíûì, õîòÿ è ïðåæäåâðåìåííûì âûõîäîì.
17Îïðåäåëåíèå òèïà TVarRec âçÿòî èç äîêóìåíòàöèè [1, Chapter 10, p. 92] � ðåàëüíî â ìîäóëå ObjPas
íàõîäèòñÿ áîëåå ñëîæíîå è ðàñøèðåííîå îïðåäåëåíèå, êîòîðîå, îäíàêî, ñóòè íå ìåíÿåò.
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Òàêæå âûïîëíåíèå ïîäïðîãðàììû ìîæåò áûòü ïðåðâàíî ñ âîçíèêíîâåíèåì èñ-
êëþ÷èòåëüíîé ñèòóàöèè. Ñì. ãëàâó 3, ðàçäåë 3.1.

Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå

Free Pascal ïîääåðæèâàåò òðè ñïîñîáà óêàçàíèÿ âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ ôóíê-
öèè:

• Çíà÷åíèå ïðèñâàèâàåòñÿ èäåíòèôèêàòîðó ôóíêöèè (a-la Turbo Pascal). Äàí-
íûé ñïîñîá ïðèìåíèì âî âñåõ ðåæèìàõ êîìïèëÿöèè.

• Çíà÷åíèå ïðèñâàèâàåòñÿ ïñåâäîïåðåìåííîé �result� (a-la Delphi). Äàííûé
ñïîñîá ïîääåðæèâàåòñÿ òîëüêî â ðåæèìàõ ObjFPC è Delphi.

• Çíà÷åíèå óêàçûâàåòñÿ êëþ÷åâûì ñëîâîì �exit� ñ ïàðàìåòðîì â êðóãëûõ
ñêîáêàõ: �exit (<çíà÷åíèå>)�. Äàííûé âàðèàíò òàêæå äîñòóïåí âî âñåõ ðå-
æèìàõ.

Êîíñòðóêöèÿ �result� ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ íå òîëüêî â ëåâîé ÷àñòè îïåðàòî-
ðà ïðèñâàèâàíèÿ, íî è â âûðàæåíèÿõ â òåëå ôóíêöèè. Â ñëó÷àå èäåíòèôèêàòî-
ðà ôóíêöèè, åñëè îíà íå èìååò ïàðàìåòðîâ, òàêîå èñïîëüçîâàíèå ñèíòàêñè÷åñêè
íåîòëè÷èìî îò ðåêóðñèâíîãî âûçîâà.
×òîáû äîïóñòèòü èñïîëüçîâàíèå èäåíòèôèêàòîðà ôóíêöèè êàê ïåðåìåííîé â ðå-
æèìàõ FPC è ObjFPC ïðèíÿòî ñëåäóþùåå ñîãëàøåíèå: èäåíòèôèêàòîð ôóíêöèè
áåç ñêîáîê â òåëå ôóíêöèè ñîîòâåòñâóåò òåêóùåìó ïðèñâîåííîìó çíà÷åíèþ, à
÷òîáû èñïîëüçîâàòü ðåêóðñèþ, òðåáóåòñÿ óêàçàòü ñêîáêè, äàæå äëÿ ôóíêöèé, íå
èìåþùèõ ïàðàìåòðîâ. Â äðóãèõ ðåæèìàõ ëþáîå èñïîëüçîâàíèå èäåíòèôèêàòîðà
ôóíêöèè, êðîìå êàê â ëåâîé ÷àñòè ïðèñâàèâàíèÿ, òðàêòóåòñÿ êàê ðåêóðñèâíûé
âûçîâ.

1.4.3. Ìîäèôèêàòîðû

Ìîäèôèêàòîðû âî Free Pascal ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâûìè ñëîâàìè.

�alias : '<èìÿ>'� çàäàåò èìÿ-ñèíîíèì, ïî êîòîðîìó ê äàííîé ïîäïðîãðàììå
ìîæíî áóäåò îáðàòèòüñÿ, íàïðèìåð, èç âíåøíåãî îáúåêòíîãî ôàéëà � ñì.
ãëàâó 3, ðàçäåëû 3.6 è 3.4.

�assembler� � àññåìáëåðíàÿ ïîäïðîãðàììà, â êîòîðîé áëîê èñïîëíÿåìûõ îïåðà-
òîðîâ (�begin ... end�) çàìåíåí íà àññåìáëåðíûé áëîê (�asm ... end�) �
ñì. ãëàâó 3, ðàçäåë 3.6.

�cdecl� � ïîäïðîãðàììà èñïîëüçóåò ñîãëàøåíèÿ î âûçîâå, ïðèíÿòûå â ÿçûêå C:
ïàðàìåòðû ïîìåùàþòñÿ â ñòåê ñïðàâà íàëåâî, î÷èñòêà ñòåêà ïðîèçâîäèò-
ñÿ âûçûâàþùåé ïðîãðàììîé. Êðîìå òîãî, âíóòðåííåå èìÿ ïîäïðîãðàììû ñ
äàííûì ìîäèôèêàòîðîì òîæäåñòâåííî åå èäåíòèôèêàòîðó, òîãäà êàê îáû÷-
íî Free Pascal ôîðìèðóåò ñîñòàâíîå âíóòðåííåå èìÿ ïî îïðåäåëåííûì ïðà-
âèëàì.

�export� � ïîìå÷àåò ïîäïðîãðàììó êàê äîñòóïíóþ äëÿ ýêñïîðòà, ðàñïîçíàåòñÿ
äëÿ ñîâìåñòèìîñòè ñ Borland Pascal, ðåàëüíî íè÷åãî íå äåëàåò. ???

�external� � îáîçíà÷àåò âíåøíþþ ïîäïðîãðàììó. Ñì. ãëàâó 3, ðàçäåë 3.4.
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�forward� � îçíà÷àåò ïðåäâàðèòåëüíîå îáúÿâëåíèå ïîäïðîãðàììû � òîëüêî çà-
ãîëîâîê, à ïîëíîå îáúÿâëåíèå íàõîäèòñÿ äàëåå â òîì æå èñõîäíîì ôàéëå,
àíàëîãè÷íî òîìó, êàê â èíòåðôåéñíîé ÷àñòè ìîäóëÿ îïèñûâàåòñÿ çàãîëîâîê,
à ñàìà ïîäïðîãðàìà � â ÷àñòè ðåàëèçàöèè.

�inline� � îáúÿâëÿåò inline-ïîäïðîãðàììó. Êîä òàêîé ïîäïðîãðàììû íå âûçûâà-
åòñÿ, à âñòàâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ìåñòî, ãäå îíà èñïîëüçîâàíà. Inline-
ïîäïðîãðàììû ïîä÷èíåíû ñëåäóþùèì îãðàíè÷åíèÿì:

1. Íåïîñðåäñòâåííàÿ âñòàâêà äîñòóïíà òîëüêî â ðàìêàõ îäíîãî ìîäóëÿ (èñ-
õîäíîãî ôàéëà). Ïðè èñïîëüçîâàíèè â äðóãîì èñõîäíîì ôàéëå òàêàÿ
ïîäïðîãðàììà áóäåò âûçâàíà îáû÷íûì îáðàçîì.

2. Äëÿ inline-ïîäïðîãðàìì çàïðåùåíà ðåêóðñèÿ.
3. Inline-ïîäïðîãðàììà íå ìîæåò áûòü àññåìáëåðíîé18.

Èñïîëüçîâàíèå inline-ïîäïðîãðàìì ïî óìîë÷àíèþ íåäîñòóïíî, âêëþ÷èòü åãî
ìîæíî äèðåêòèâîé {$INLINE ON} èëè ÷åðåç êëþ÷ êîìàíäíîé ñòðîêè.

�interrupt� � èñïîëüçóåòñÿ ïðè íàïèñàíèè îáðàáîò÷èêîâ ïðåðûâàíèé äëÿ òåõ
ïëàòôîðì, ãäå ýòî âîçìîæíî.

�overload� �òðåáóåòñÿ ïðè ïåðåãðóçêå ïîäïðîãðàìì (ñì. 1.4.5) â ðåæèìå Delphi.
Â ðåæèìå ObjFPC èãíîðèðóåòñÿ.

�pascal� � ïîäïðîãðàììà èñïîëüçóåò ñîãëàøåíèÿ î âûçîâå, ïðèíÿòûå â Turbo
Pascal: ïàðàìåòðû ïîìåùàþòñÿ â ñòåê ñëåâà íàïðàâî, î÷èñòêó ñòåêà ïðîèç-
âîäèò âûçûâàåìàÿ ïîäïðîãðàììà.

�popstack� � ñîãëàøåíèÿ î âûçîâå ïîëíîñòüþ àíàëîãè÷íû �cdecl�, îäíàêî âíóò-
ðåííåå èìÿ ïîäïðîãðàììû ôîðìèðóåòñÿ ïî óìîë÷àíèþ.

�public� � äåëàåò ïîäïðîãðàììó ïóáëèêóåìîé â îáúåêòíîì ôàéëå. Ñì. ãëàâó 3,
ðàçäåëû 3.6 è 3.4.

�register� � ïàðàìåòðû ïåðåäàþòñÿ ÷åðåç ðåãèñòðû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ âìåñòî
ñòåêà. Òî÷íåå, òàêèì îáðàçîì ïåðåäàþòñÿ ïåðâûå òðè ïàðàìåòðà.

�saveregisters� � óêàçûâàåò êîìïèëÿòîðó ñîõðàíÿòü ïåðåä âûçîâîì ïîäïðî-
ãðàììû ðåãèñòðû â ñòåêå è âîññòàíàâëèâàòü èõ ïðè âûõîäå.

�safecall� � ñîîòâåòñòâóåò ìîäèôèêàòîðó �stdcall� âêóïå ñ ñîõðàíåíèåì âñåõ
ðåãèñòðîâ.

�stdcall� � ñîãëàøåíèÿ î âûçîâå ñîîòâåòñòâóþò ïðèíÿòûì â ñòàíäàðòíûõ áèá-
ëèîòåêàõ Microsoft Windows: ïàðàìåòðû ïîìåùàþòñÿ â ñòåê ñïðàâà íàëåâî,
î÷èñòêó ñòåêà ïðîèçâîäèò âûçûâàåìàÿ ïîäïðîãðàììà.

�varargs� � èñïîëüçóåòñÿ ñîâìåñòíî ñ ìîäèôèêàòîðîì �cdecl� äëÿ âíåøíèõ
ïîäïðîãðàìì. Îçíà÷àåò, ÷òî ïîñëå çàäåêëàðèðîâàííûõ ïàðàìåòðîâ ìîæåò
ðàñïîëàãàòüñÿ ïðîèçâîëüíîå êîëè÷åñòâî äðóãèõ áåç êàêîé-ëèáî ïðîâåðêè òè-
ïà (ïîäîáíî �array of const�), ïðè ýòîì êâàäðàòíûå ñêîáêè íå òðåáóþòñÿ.

18Ýòî îãðàíè÷åíèå îòíîñèòñÿ ê îïèñûâàåìîé âåðñèè êîìïèëÿòîðà (2.0.0) è áîëåå ñòàðûì. Íå èñêëþ-
÷åíî, ÷òî â íîâûõ âåðñèÿõ îíî áóäåò ñíÿòî èëè ñìÿã÷åíî.
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1.4.4. Îïðåäåëåíèå îïåðàöèé

Free Pascal â ðåæèìàõ FPC è ObjFPC ïîçâîëÿåò ïðîãðàììèñòó îïðåäåëèòü ñîá-
ñòâåííûå îïåðàöèè äëÿ ñâîèõ òèïîâ. Ïðîèëëþñòðèðóåì íà ïðèìåðå:

{$MODE OBJFPC}

type
Complex = record

Re, Im : Double
end;

operator + (X, Y : Complex) : Complex;
begin
result.Re := X.Re + Y.Re;
result.Im := X.Im + Y.Im
end;

operator := (X : Double) : Complex;
begin
result.Re := X;
result.Im := 0
end;

var
X, Y, Z : Complex;

begin
X := 10.2;
Y.Re := 0.0;
Y.Im := 1.0;
Z := X + Y
end.

Êàê âèäèì, îïðåäåëåíèå îïåðàöèé ïîõîæå íà îïðåäåëåíèå ôóíêöèé, çà èñêëþ÷å-
íèåì òîãî, ÷òî íà÷èíàåòñÿ êëþ÷åâûì ñëîâîì �operator�, à âìåñòî èäåíòèôèêàòî-
ðà èñïîëüçóåòñÿ ñèìâîë îïåðàöèè. Êðîìå òîãî, ñïèñîê ïàðàìåòðîâ îïðåäåëÿåòñÿ
õàðàêòåðîì îïåðàöèè: äëÿ áèíàðíûõ îïåðàöèé ïàðàìåòðîâ äâà, äëÿ óíàðíûõ �
îäèí.
Îñîáíÿêîì ñòîèò îïðåäåëåíèå îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ �:=�. Âïðî÷åì, ìîæíî
ñêàçàòü, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ íå îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ, à îïåðàöèÿ ïðèâåäåíèÿòè-
ïà. Â äàëüíåéøåì äàííàÿ îïåðàöèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ è íåÿâíî.
Â ðåæèìå FPC íåò ïñåâäîïåðåìåíîé �result�, è â òî æå âðåìÿ îïåðàöèè, â îòëè-
÷èå îò ôóíêöèé, íå èìåþò èäåíòèôèêàòîðà, êîòîðîìó ìîæíî ïðèñâîèòü çíà÷å-
íèå. Ïîýòîìó äîëæíà èñïîëüçîâàòüñÿ ñëåäóþùàÿ ôîðìà çàãîëîâêà:

operator <ñèìâîë> (<îïåðàíäû>) <ðåçóëüòàò> : <òèï>;

Çäåñü ¾ðåçóëüòàò¿ � èäåíòèôèêàòîð, êîòðîìó áóäåò ïðèñâîåíî ðåçóëüòèðóþùåå
çíà÷åíèå, ñâîåãî ðîäà out-ïàðàìåòð. Îïåðàöèÿ �+� èç ïðèâåäåííîãî âûøå ïðè-
ìåðà áóäåò èìåòü ñëåäóþùèé âèä:
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operator + (X, Y : Complex) R : Complex;
begin
R.Re := X.Re + Y.Re;
R.Im := X.Im + Y.Im
end;

Ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

• Ïðèñâàèâàíèå / ïðèâåäåíèå òèïà: �:=�;

• Àðèôìåòè÷åñêèå: �+�, �-�, �*�, �/�, �**�, �div�, �mod�, óíàðíûé �-�;

• Ëîãè÷åñêèå19: �and�, �or�, �xor�, �not�, �shl�, �shr�;

• Ñðàâíåíèÿ: �=�, �<�, �>�, �<=�, �>=�.

Îïåðàöèÿ ñðàâíåíèÿ ¾íå ðàâíî¿ � �<>� íå ïåðåîïðåäåëÿåòñÿ, à ñ÷èòàåòñÿ îïðåäå-
ëåííîé êàê îòðèöàíèå îïåðàöèè ¾ðàâíî¿ � �=�.

1.4.5. Ðàñøèðåíèÿ ÿçûêà

Ïåðåãðóçêà ïîäïðîãðàìì

Ïåðåãðóçêîé (overloading) íàçûâàåòñÿ îïðåäåëåíèå íåñêîëüêèõ ïîäïðîãðàìì ñ îä-
íèì èäåíòèôèêàòîðîì, îòëè÷àþùèõñÿ ïî ñîñòàâó ïàðàìåòðîâ. Ïðè ýòîì ñîñòàâ
ïàðàìåòðîâ äîëæåí áûòü òàêîâ, ÷òîáû ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü âîçìîæíûå íåîäíî-
çíà÷íîñòè, ò.å. åñëè êîëè÷åñòâî ïàðàìåòðîâ, íàïðèìåð, îäèíàêîâî, à ðàçëè÷àþò-
ñÿ òîëüêî òèïû, òî ýòè òèïû äîæíû áûòü íå ïðîñòî ðàçíûìè, íî è íåñîâìåñòè-
ìûìè.
Ïåðåãðóæàåìûå ïîäïðîãðàììû äîëæíû áûòü îáúÿâëåíû â îäíîé îáëàñòè âèäè-
ìîñòè, íàïðèìåð, â îäíîì ìîäóëå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå èõ èäåíòèôèêàòîðû áóäóò
çàìåùàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèîðèòåòîì.
Ïåðåãðóçêà ïîäïðîãðàìì âîçìîæíà â ðåæèìàõ FPC, ObjFPC è Delphi, ïðè÷åì
â ïîñëåäíåì ñëó÷àå òðåáóåòñÿ êëþ÷åâîå ñëîâî �overload� â çàãîëîâêàõ ïîäïðî-
ãðàìì.

Ðàñøèðåííûé ñèíòàêñèñ

Ðàñøèðåííûé ñèíòàêñèñ ïîçâîëÿåò âûçûâàòü ôóíêöèè êàê ïðîöåäóðû, èãíîðè-
ðóÿ âîçâðàùàåìîå èìè çíà÷åíèå. Ýòî ìîæåò áûòü ïîëåçíî äëÿ íàïèñàíèÿ, èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèé, ñîäåðæàòåëüíàÿ çàäà÷à êîòîðûõ � âûïîëíåíèå íåêîòî-
ðûõ äåéñòâèé, à âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå ëèøü ñîäåðæèò íåêóþ èíôîðìàöèþ ñî-
ñòîÿíèÿ.
Ïî óìîë÷àíèþ ðàñøèðåííûé ñèíòàêñèñ âêëþ÷åí, îäíàêî åãî ìîæíî çàïðåòèòü
äèðåêòèâîé êîìïèëÿòîðà {$EXTENDEDSYNTAX OFF} èëè {$X-}.

19Â äîêóìåíòàöèè îá îïðåäåëåíèè îïåðàöèé äàííîé ãðóïïû íè÷åãî íå ñêàçàíî, íî íà ïðàêòèêå �
ðàáîòàåò.
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1.5. Òèïû

Òèï â ÿçûêå Pascal îïðåäåëÿåò ôîðìàò ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ, à òàêæå íàáîð äî-
ïóñòèìûõ äåéñòâèé íàä íèìè. Êàê ïðàâèëî, îïðåäåëÿÿ òèï, ïðîãðàììèñò îïðå-
äåëÿåò è ðÿä ïîäïðîãðàìì, êîòîðûå ñ äàííûìè òàêîãî òèïà ðàáîòàþò. Â îñîáåí-
íîñòè ýòî îòíîñèòñÿ ê îáúåêòíûì òèïàì äàííûõ, ïîäïðîãðàììû-ìåòîäû äëÿ êî-
òîðûõ ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ñàìîãî òèïà.
Òèïû îïðåäåëÿþòñÿ â ñåêöèè îïèñàíèé, íà÷èíàþùåéñÿ ñ êëþ÷åâîãî ñëîâà �type�,
çà êîòîðûì ñëåäóþò êîíñòðóêöèè âèäà:

<Èäåòèôèêàòîð> = <îïðåäåëåíèå>;

Îïðåäåëåíèå ìîæåò áûòü êîíñòðóêòîðîì, çàâèñÿùèì îò òîãî, êàêîé èìåííî òèï
îïðåäåëÿåòñÿ; èäåíòèôèêàòîðîì ðàíåå îïðåäåëåííîãî òèïà � â ýòîì ñëó÷àå ãî-
âîðèòñÿ î ñîçäàíèè òèïà-ñèíîíèìà � â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàíèå ëþáîãî èç
èäåíòèôèêàòîðîâ ðàâíîçíà÷íî; èëè êîíñòðóêöèåé âèäà �type <èäåíòèôèêàòîð
òèïà>� � â ýòîì ñëó÷àå îïðåäåëÿåìûé òèï áóäåò ñîâìåñòèìûì, íî íå òîæäå-
ñòâåííûì ðàíåå îïðåäåëåííîìó òèïó.
Îñíîâíûå òèïû, òàêèå êàê Integer, Boolean, Pointer è ò.ä. ÿâëÿþòñÿ ïðåäîïðå-
äåëåííûìè. Ïåðåîïðåäåëåíèå èõ èäåíòèôèêàòîðîâ âîçìîæíî, íî êðàéíå íåæåëà-
òåëüíî.

1.5.1. Ïðîñòûå òèïû

Ïîíÿòèå ïðîñòîãî òèïà íåñêîëüêî ðàñïëûâ÷àòî, ìû áóäåì èñõîäèòü èç ôóíêöè-
îíàëüíîé ïîñûëêè è ñ÷èòàòü ïðîñòûìè òå òèïû, äëÿ êîòîðûõ âîçìîæíû êîí-
ñòàíòíûå âûðàæåíèÿ.

Ïîðÿäêîâûå òèïû. Ê ïîðÿäêîâûì òèïàì îòíîñÿòñÿ öåëûå ÷èñëà (êðîìå òèïîâ
QWord è Int64), áóëåâû òèïû, ïåðå÷èñëåíèÿ, òèï Char, à òàêæå òèïû-äèàïàçîíû,
ïîñòðîåííûå íà íèõ.
Âñå ïîðÿäêîâûå òèïû ïðèâîäÿòñÿ ê öåëîìó òèïó ôóíêöèåé Ord(), êðîìå òîãî, äëÿ
ëþáîãî èç íèõ ìîæíî ïîëó÷èòü íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèÿìè
Low() è High(), à òàêæå çíà÷åíèå, ïðåäøåñòâóþùåå äàííîìó, ôóíêöèåé Prev()
è çíà÷åíèå, ñëåäóþùåå çà äàííûì, ôóíêöèåé Succ().
Çíà÷åíèÿ ïîðÿäêîâûõ òèïîâ, êàê è ñëåäóåò îæèäàòü, ñ÷èòàþòñÿ óïîðÿäî÷åííû-
ìè, òàêèì îáðàçîì, äëÿ íèõ îïðåäåëåíû îïåðàöèè ¾áîëüøå¿ è ¾ìåíüøå¿.

Ñèìâîëüíûå òèïû. Åùå îäíà ôóíêöèîíàëüíàÿ ãðóïïà ðàçëè÷íûõ ïî ñòðóêòóðå
òèïîâ. Ñþäà âõîäÿò òèïû Char, WideChar è ñòðîêîâûå òèïû. Îáùåå ó íèõ òî,
÷òî îíè ñîâìåñòèìû äðóã ñ äðóãîì è äîïóñêàþò ïðåäñòàâëåíèå â âèäå ñòðîêîâûõ
êîíñòàíò.

Öåëûå ÷èñëà

Ïðåäîïðåäåëåííûå öåëûå òèïû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.3.
Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ â òàáëèöå, ïðåäîïðåäåëåíû ñëåäóþùèå öåëûå òèïû, äèàïà-
çîí è ðàçìåð êîòîðûõ çàâèñèò îò ðåæèìà êîìïèëÿöèè è/èëè öåëåâîé ïëàòôîðìû:
Integer � â ðåæèìàõ êîìïèëÿöèè, îòëè÷íûõ îò ObjFPC è Delphi ñîîòâåòñòâóåò
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Òèï Äèàïàçîí Ðàçìåð
Byte 0..255 1B

ShortInt -128..127 1B
Word 0..65535 2B

SmallInt -32768..32767 2B
LongWord 0..4294967295 4B
LongInt -2147483648..2147483647 4B
QWord 0..18446744073709551615 8B
Int64 -9223372036854775808..9223372036854775807 8B

Òàáëèöà 1.3.: Öåëûå òèïû

òèïó SmallInt, à â óêàçàííûõ ðåæèìàõ � SmallInt, LongInt èëè Int64 â çàâèñè-
ìîñòè îò ïëàòôîðìû; òèï Cardinal îáû÷íî ñîîòâåòñòâóåò LongWord, à â ðåæèìàõ
ObjFPC è Delphi � Word, LongWord èëè QWord, àíàëîãè÷íî Integer; íàêîíåö, òèï
PtrInt� öåëîå ñî çíàêîì, ïî ðàçìåðíîñòè ñîîòâåòñòâóþùåå óêàçàòåëþ.

Âåùåñòâåííûå ÷èñëà

Â äàííóþ ãðóïïó ïðèíÿòî îòíîñèòü ÷èñëîâûå òèïû, äëÿ ðàáîòû ñ êîòîðûìè ïðè-
âëåêàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèé ñîïðîöåññîð. Îíè íå ÿâëÿþòñÿ íè öåëûìè, íè ïîðÿä-
êîâûìè, õîòÿ çíà÷åíèÿ äàííûõ òèïîâ è îáðàçóþò óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî. Äëÿ
âåùåñòâåííûõ òèïîâ îïðåäåëåíû ìàòåìàòè÷åñêèå îïåðàöèè è îïåðàöèè ñðàâíå-
íèÿ.
Âåùåñòâåííûå òèïû ïåðå÷èñëåíû â òàáëèöå 1.4. Âñå îíè, êðîìå òèïîâ Comp è
Currency ÿâëÿþòñÿ ÷èñëàìè ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé, ò.å. ïðåäñòàâëåíû â âèäå ïàðû
¾ìàíòèññà � ïîðÿäîê¿.

Òèï Äèàïàçîí Çíà÷àùèõ öèôð Ðàçìåð
Single 1.5*10-45 .. 3.4*1038 7�8 4B
Double 5.0*10-324 .. 1.7*10308 15�16 8B

Extended 1.9*10-4951 .. 1.1*104932 19�20 10B
Comp -263 .. 263-1 19�20 8B

Òàáëèöà 1.4.: Âåùåñòâåííûå òèïû

Òèï Comp ïî ñóòè ïðåñòàâëÿåò ñîáîé öåëîå ÷èñëî, ñîîòâåòñòâóþùåå òèïó Int64,
îäíàêî òðàêòóåòñÿ â âûðàæåíèÿõ êàê ÷èñëî âåùåñòâåííîå. Ïîìèìî ïðî÷åãî, ñà-
ìà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òèïîâ Comp è Extended çàâèñèò îò âîçìîæíîñòåé
öåëåâîé ïëàòôîðìû, òîãäà êàê òèïû Single è Double îïðåäåëåíû ñòàíäàðòîì
IEEE-754.
Ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ â òàáëèöå 1.4 òèïîâ Free Pascal ïîääåðæèâàåò ñëåäóþ-
ùèå:

• Real � äàííûé òèï (àíàëîãè÷íî öåëûì Integer è Cardinal) çàâèñèò îò
ïëàòôîðìû è òðàêòóåòñÿ êàê Double èëè Single.

• Real48� 48ìè-áèòíîå âåùåñòâåííîå ÷èñëî. Äàííûé òèï ñîîòâåòñòâóåò òèïó
Real â Turbo Pascal è ââåäåí äëÿ ñîâìåñòèìîñòè. Èñïîëüçîâàòü åãî íå ðåêî-
ìåíäóåòñÿ, ïîñêîëüêó òàêîé ôîðìàò íå ïîääåðæèâàåòñÿ íèêàêèì ñîïðîöåñ-
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ñîðîì è ïðåîáðàçóåòñÿ êîìïèëÿòîðîì â îäèí èç äðóãèõ âåùåñòâåííûõ òèïîâ,
÷òî âëå÷åò ïîòåðè â áûñòðîäåéñòâèè.

• Currency� ÷èñëî ñ ôèêñèðîâàííîé òî÷êîé. Çàíèìàåò 8 áàéò è ñîîòâåòñòâó-
åò ïðèáëèçèòåëüíî òèïó Comp ¾ïîäåëåííîìó¿ íà 10000. Èíûìè ñëîâàìè �
64õ-áèòíîå ÷èñëî ñ ôèêñèðîâàííîé òî÷êîé ñ ÷åòûðüìÿ äåñÿòè÷íûìè çíàêà-
ìè ïîñëå çàïÿòîé.

• TDateTime � òèï äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ çíà÷åíèé äàòû/âðåìåíè. Äàííûé òèï
òîæäåñòâåíåí òèïó Double, ãäå öåëàÿ ÷àñòü ñîäåðæèò äàòó, à äðîáíàÿ � âðå-
ìÿ. Õîòÿ ñàì òèï îïðåäåëåí â ìîäóëå System, ïðîöåäóðû è ôóíêöèè äëÿ ðà-
áîòû ñ íèì ðàçìåùåíû â äðóãèõ ìîäóëÿõ: SysUtuls è DateUtils. Ñëåäóåò
çàìåòèòü, ÷òî äàííûé òèï � íå åäèíñòâåííûé è íå ëó÷øèé ñïîñîá ïðåä-
ñòàâëåíèÿ äàòû è âðåìåíè, ïîääåðæèâàåìûé FPC. Åãî ãëàâíîå äîñòîèíñòâî
� ñîâìåñòèìîñòü ñ Delphi è Turbo Pascal.

Áóëåâû òèïû

Áóëåâû òèïû îòëè÷àþòñÿ îò ïðî÷èõ òåì, ÷òî èõ çíà÷åíèÿ íåïîñðåäñòâåííî èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ðàçíîãî ðîäà óñëîâèÿõ. Â öåëÿõ ñîâìåñòèìîñòè ïðåäîïðåäåëåíî
íåñêîëüêî áóëåâûõ òèïîâ, äëÿ âñåõ �Ord(false) = 0�. Ñì. òàáëèöó 1.5.

Òèï Ðàçìåð Ord(true)
Boolean 1B 1
ByteBool 1B Ëþáîå íåíóëåâîå çíà÷åíèå
WordBool 2B Ëþáîå íåíóëåâîå çíà÷åíèå
LongBool 4B Ëþáîå íåíóëåâîå çíà÷åíèå

Òàáëèöà 1.5.: Áóëåâû òèïû

Ïåðå÷èñëåíèÿ

Òèï-ïåðå÷èñëåíèå çàäàåòñÿ íàáîðîì çíà÷åíèé, êàæäîìó èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâó-
åò ïîðÿäêîâûé íîìåð. Â îòëè÷èå îò èñïîëüçîâàíèÿ öåëî÷èñëåííûõ êîíñòàíò, òà-
êîé òèï ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ íà ýòàïå êîìïèëÿöèè.
Êîíñòðóêòîð òèïà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïèñîê èäåíòèôèêàòîðîâ ÷åðåç çàïÿòóþ,
çàêëþ÷åííûé â êðóãëûå ñêîáêè. Êðîìå òîãî, äëÿ ýëåìåíòà ñïèñêà ìîæåò áûòü ÿâ-
íî óêàçàíî åãî öåëî÷èñëåííîå ïðåäñòàâëåíèå. Íà ïðèìåðå:

type
TTest = (ttZero, ttOne, ttTwo, ttTen := 10, ttEleven);

Çäåñü Ord(ttZero) = 0, Ord(ttOne) = 1, . . . , Ord(rrTen) = 10, Ord(ttEleven)
= 11, òî åñòü íóìåðàöèÿ ïîñëå ÿâíîãî óêàçàíèÿ íîìåðà ïðîäîëæàåòñÿ ñ íåãî, à
íå ïîñëåäîâàòåëüíî îò ïðåäøåñòâóþùèõ. Íåëüçÿ óêàçûâàòü íîìåðà â îáðàòíîì
ïîðÿäêå, òî åñòü ýëåìåíò ñ áîëüøèì íîìåðîì íå ìîæåò ïðåäøåñòâîâàòü ýëåìåíòó
ñ ìåíüøèì.
Ðàçìåð òèïà, òî åñòü îáúåì ïàìÿòè, îòâîäèìûé ïîä ñîîòâåòñòâóþùóþ ïåðå-
ìåííóþ, çàâèñèò îò äèðåêòèâû êîìïèëÿòîðà {$PACKENUM n}, ãäå n ìîæåò ïðè-
íÿòü îäíî èç ñëåäóþùèõ çíà÷åíèé: 1, 2, 4, NORMAL èëè DEFAULT. Äâà ïîñëåä-
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íèõ âàðèàíòà â òåêóùåé ðåàëèçàöèè îáîçíà÷àþò 4 áàéòà. Çíà÷åíèå ïî óìîë÷à-
íèþ çàâèñèò îò ðåæèìà êîìïèëÿöèè. Ñèíîíèìàìè äàííîé äèðåêòèâû âûñòóïà-
þò {$MINENUMSIZE n} è {$Zn}.

Òèï-äèàïàçîí

Òèï-äèàïàçîí îïðåäåëÿåò ïîäìíîæåñòâî íåêîòîðîãî ïîðÿäêîâîãî òèïà, çàäàâàÿ
ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåðêà
âõîæäåíèÿ â çàäàííûé äèàïàçîí âûïîëíÿåòñÿ íà óðîâíå êîìïèëÿöèè.
Êîíñòðóêòîðîì òàêîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ äèàïàçîí, ñì. îïðåäåëåíèå íà ñòðàíèöå 11.
Íàïðèìåð:

type
TFirst = 122..28282;
TSecond = 'A'..'Z';

Òèïû Char è WideChar

Òèï Char ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ åäèíè÷íîãî 8ìè-áèòíîãî ñèìâîëà è
èìååò ðàçìåð, ñîîòâåòñòâåííî, 1 áàéò. Òèï WideChar ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ 16òè-áèòíîãî ñèìâîëà Unicode, è èìååò ðàçìåð 2 áàéòà.
Áóäó÷è ïîðÿäêîâûìè òèïàìè, Char è WideChar ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â äèàïàçî-
íàõ; Char ìîæåò ñëóæèòü áàçîâûì òèïîì äëÿ ìíîæåñòâà è ò.ä. Â òî æå âðåìÿ,
îíè ÿâëÿþòñÿ ñèìâîëüíûìè òèïàìè, è èõ çíà÷åíèÿ ìîãóò áûòü óêàçàíû ïðîñòû-
ìè ñòðîêîâûìè êîíñòàíòàìè.

Ñòðîêîâûå òèïû

Ê ñòðîêîâûì òèïàì ïðèíÿòî îòíîñèòü ¾äëèííûå¿ è ¾êîðîòêèå¿ ñòðîêè, ðàáîòà ñ
êîòîðûìè, íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èå âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ, îñóùåñòâëÿåòñÿ îäèíà-
êîâî. Äëÿ ñòðîê îïðåäåëåíà îïåðàöèÿ êîíêàòåíàöèè �+� � âòîðîé îïåðàíä äîïè-
ñûâàåòñÿ â êîíåö ïåðâîãî, äëèíà îïðåäåëÿåòñÿ ñòàíäàðòíîé ôóíêöèåé Length(),
à ê ñîñòàâëÿþùèì ñòðîêó ñèìâîëàì ìîæíî îáðàòèòüñÿ ïî èíäåêñó ÷åðåç êâàä-
ðàòíûå ñêîáêè, êàê ê ýëåìåíàì ìàññèâà � èíäåêñàöèÿ ñèìâîëîâ â ñòðîêå íà÷è-
íàåòñÿ ñ åäèíèöû.

var
S : AnsiString;
C : Char;

begin
S := 'This is a string!';
C := S[2] // C = 'h'
end;

Òàêæå äëÿ ñòðîêîâûõ òèïîâ îïðåäåëåí ðÿä ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé, ðåàëèçóþùèõ
òàêèå äåéñòâèÿ êàê: ïîèñê ïîäñòðîêè � Pos(), âûäåëåíèå ïîäñòðîêè � Copy(),
è ò.ä.
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¾Êîðîòêèå¿ ñòðîêè � äàííûé ñòðîêîâûé òèï (òî÷íåå, ñåìåéñòâî òèïîâ) óíàñëå-
äîâàí èç ðàííèõ âåðñèé ÿçûêà Pascal. Ýòî ñòàòè÷åñêèå òèïû, òî åñòü ïàìÿòü,
çàíèìàåìàÿ ïåðåìåííîé-ñòðîêîé íå çàâèñèò îò åå òåêóùåãî çíà÷åíèÿ.
Ïî ñòðóêòóðå ýòî ìàññèâû ñèìâîëîâ, ãäå ïåðâûé (ñ íóëåâûì èíäåêñîì) ñèìâîë
òðàêòóåòñÿ êàê áàéò, ñîäåðæàùèé òåêóùóþ äëèíó ñòðîêè.

• string[<äëèíà>] � ïîçâîëÿåò îáúÿâèòü ñòðîêó ìàêñèìàëüíîé äëèíû ¾äëè-
íà¿.

• ShortString�êîðîòêàÿ ñòðîêà ìàêñèìàëüíîé äëèíû, òî åñòü � ýêâèâàëåíò
êîíñòðóêöèè �string[255]�.

• string (áåç óêàçàíèÿ äëèíû) � åñëè íå âêëþ÷åíà îïöèÿ ¾äëèííûõ ñòðîê¿,
òî ñèíîíèì ShortString; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå � ñèíîíèì AnsiString (ñì.
äàëåå).
Ðåæèì äëèííûõ ñòðîê âêëþ÷àåòñÿ äèðåêòèâîé êîìïèëÿòîðà {$LONGSTRINGS
ON}, èëè {$H+}.

¾Äëèííûå¿ ñòðîêè � òèï AnsiString � ñòðîêè ñ äèíàìè÷åñêè èçìåíÿþùèì-
ñÿ ðàçìåðîì. Äëèíà òàêîé ñòðîêè îãðàíè÷åíà òîëüêî âîçìîæíîñòÿìè äèíàìè÷å-
ñêîé ïàìÿòè (êîòîðûå çàâèñÿò îò ïëàòôîðìû è äðóãèõ ôàêòîðîâ). Êðîìå òîãî, â
êîíöå êàæäîé ñòðîêè íàõîäèòñÿ íóëåâîé ñèìâîë äëÿ ñîâìåñòèìîñòè ñ ïðèíÿòûì
â ðàçëè÷íûõ ÿçûêàõ, è â ïåðâóþ î÷åðåäü � C/C++, ïðåäñòàâëåíèåì ñòðîêîâûõ
äàííûõ.
Óïðàâëåíèå âûäåëåíèåì è îñâîáîæäåíèåì ïàìÿòè äëÿ ¾äëèííûõ¿ ñòðîê ïðîèçâî-
äèòñÿ ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêè, ÷òî ïðèâîäèò ê íåêîòîðûì ïðîáëåìàì ïðè èõ
èñïîëüçîâàíèè â ðàçäåëÿåìûõ áèáëèîòåêàõ. Äàííûé âîïðîñ áóäåò ïîäðîáíî ðàñ-
ñìîòðåí â ãëàâå 3, ðàçäåë 3.4.

Ñòðîêè Unicode � òèï WideString (¾øèðîêèå¿ ñòðîêè) � òàêæå äèíàìè÷åñêèé
òèï. Îò AnsiString îòëè÷àþòñÿ òîëüêî òåì, ÷òî ñîäåðæàò 16òè-áèòíûå ñèìâîëû
Unicode.
Ðàáîòà ñ Unicode òðåáóåò îòäåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ, ÷òî è áóäåò ñëåëàíî â ãëàâå 3,
ðàçäåë 3.7.

Òèïû PChar è PWideChar

Äàííûå òèïû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óêàçàòåëè íà Char è WideChar ñîîòâåòñòâåí-
íî. Òåì íå ìåíåå, êîìïèëÿòîð òðàêòóåò èõ íå òîëüêî êàê óêàçàòåëè, íî è êàê
ñèìâîëüíûå òèïû: èì ìîæåò ïðèñâàèâàòüñÿ çíà÷åíèå ñòðîêîâîé êîíñòàíòîé, îíè
ñîâìåñòèìû ïî ïðèñâàèâàíèþ ñî ñòðîêîâûìè òèïàìè è ò.ä. Êîãäà äàííûå òèïû
èñïîëüçóþòñÿ êàê ñòðîêè, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îíè çàâåðøàþòñÿ íóëåâûì ñèìâî-
ëîì.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííûõ òèïîâ ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî, âî-ïåðâûõ, äëÿ íèõ îò-
ñóòñòâóåò àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå âûäåëåíèåì è îñâîáîæäåíèåì ïàìÿòè20, à
âî-âòîðûõ, èíäåêñàöèÿ ñèìâîëîâ â íèõ íà÷èíàåòñÿ ñ íóëÿ, à íå ñ åäèíèöû, êàê â
ñòðîêàõ.

20×òî íå âñåãäà íåäîñòàòîê, ïîñêîëüêó îçíà÷àåò êîíòðîëü ïðîãðàììèñòà çà äàííûì ïðîöåññîì.
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Óêàçàòåëè

Óêàçàòåëè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êîñâåííîãî (ïî ññûëêå) îáðàùåíèÿ ê äàííûì. Â ÿçû-
êå Pascal èõ îñíîâíîå íàçíà÷åíèå � ðàáîòà ñ äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòüþ.
Óêàçàòåëè ìîãóò áûòü:

• Íåòèïèçèðîâàííûå � òèï Pointer � êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóåòñÿ, êîãäà òèï
äàííûõ íå îïðåäåëåí çàðàíåå.

• Òèïèçèðîâàííûå � îïðåäåëÿþòñÿ êîíñòðóêöèåé ��<òèï>�, ñîîòâåòñòâåííî
óêàçûâàþò íà äàííûå îïðåäåëåííîãî òèïà.

Êî âñåì óêàçàòåëÿì ïðèìåíèìà îïåðàöèÿ ðàçûìåíîâàíèÿ (ñì. ñòð. 12): äëÿ òè-
ïèçèðîâàííîãî óêàçàòåëÿ ðåçóëüòàò ýêâèâàëåíòåí ïåðåìåííîé áàçîâîãî òèïà; à â
ñëó÷àå íåòèïèçèðîâàííîãî � òèï ðåçóëüòàòà íå îïðåäåëåí è ìîæåò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ òîëüêî â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà íåîïðåäåëåííîãî òèïà èëè â ñî÷åòàíèè ñ ÿâíûì
ïðèâåäåíèåì.
Ðàáîòà ñ äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòüþ ïðîèçâîäèòñÿ ïîñðåäñòâîì ñòàíäàðòíûõ ïîä-
ïðîãðàìì New() è Dispose() èëè GetMem() è FreeMem(). Äàííûå ïîäïðîãðàì-
ìû âûäåëåíèÿ/îñâîáîæäåíèÿ ïàìÿòè äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ ïîïàðíî, ò.å. íåëü-
çÿ îñâîáîäèòü ïàìÿòü, âûäåëåííóþ ïîñðåäñòâîì New(), ïðîöåäóðîé FreeMem() è
íàîáîðîò.
Ïîäðîáíî ðàáîòà ñ äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòüþ îïèñûâàåòñÿ â ãëàâå 3, ðàçäåë 3.2,
çäåñü óêàæåì ëèøü, ÷òî ïàðà GetMem() / FreeMem() èñïîëüçóåò ÿâíîå óêàçàíèå
îáúåìà âûäåëÿåìîé ïàìÿòè, à New() / Dispose() îðèåíòèðóåòñÿ íà òèï óêàçà-
òåëåé. Êðîìå òîãî, â îòëè÷èå îò Delphi è Turbo Pascal, new è dispose ÿâëÿþòñÿ
êëþ÷åâûìè ñëîâàìè.
Îáðàùåíèå ê äàííûì, íà êîòîðûå ññûëàåòñÿ óêàçàòåëü, ïðîèçâîäèòñÿ ïîñðåä-
ñòâîì îïåðàöèè ðàçûìåíîâàíèÿ. Îäíàêî Free Pascal äîïóñêàåò èñêëþ÷åíèÿ èç
ýòîãî ïðàâèëà:

• Êàê îïèñûâàëîñü âûøå, îáðàùåíèå ê îòäåëüíûì ñèìâîëàì ñòðîêè òèïà
PChar è PWideChar ïðîèçâîäèòñÿ òàê æå, êàê ê ýëåìåíòàì ìàññèâà. Òàêîé
ñèíòàêñèñ äåéñòâóåò âî âñåõ ðåæèìàõ êîìïèëÿöèè.

• Â ðåæèìå Delphi äåéñòâóþò èñêëþ÷åíèÿ, ïðèíÿòûå â Object Pascal îò
Borland: ïðè îáðàùåíèè ê ýëåìåíòó ìàññèâà èëè ïîëþ çàïèñè, çíàê ðàçû-
ìåíîâàíèÿ ìîæåò îïóñêàòüñÿ.

• Â ðåæèìàõ FPC è ObjFPC ëþáîé òèïèçèðîâàííûé óêàçàòåëü ìîæåò ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ êàê ìàññèâ, àíàëîãè÷íî PChar è PWideChar.

Äàííûå èñêëþ÷åíèÿ ëó÷øå âñåãî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü íà ïðèìåðàõ:

type
TTest = record F : Integer end;
PTest = ^TTest;
TTestArray = array [0..9] of TTest;
PTestArray = ^TTestArray;

var
PChr : PChar;
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PTst : PTest;
PArr : PTestArray;

begin
GetMem (PChr, 10);
GetMem (PTst, SizeOf(TTest) * 10);
GetMem (PArr, SizeOf(TTestArray));

// Ðàáîòàåò âñåãäà
PChr[2] := 'X';
PTst^.F := 7;
PArr^[2].F := 8;

// Òîëüêî â ðåæèìå Delphi
PTst.F := 7;
PArr[2].F := 8;

// Òîëüêî â ðåæèìàõ FPC è ObjFPC
PTst[2].F := 8;

FreeMem (PChr);
FreeMem (PTst);
FreeMem (PArr)
end.

Àäðåñíàÿ àðèôìåòèêà. Free Pascal ïîääåðæèâàåò äëÿ óêàçàòåëåé ñëåäóþùèå
îïåðàöèè:

• Èçìåíåíèå óêàçàòåëÿ íà öåëîå ÷èñëî � �P + I� èëè �P - I�. Ïðè ýòîì, çíà-
÷åíèå óêàçàòåëÿ, åñëè îí òèïèçèðîâàííûé, èçìåíÿåòñÿ íå íà I, à íà I *
SizeOf(<áàçîâûé òèï P>). Òî åñòü ÷èñëî I ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü íå êàê
ñìåùåíèå â áàéòàõ, à êàê èíäåêñ ìàññèâà. Äëÿ íåòèïèçèðîâàííûõ óêàçàòå-
ëåé I� ýòî ñìåùåíèå â áàéòàõ.

• Ðàçíîñòü óêàçàòåëåé � �P1 - P2�. Åñëè îáà óêàçàòåëÿ òèïèçèðîâàííûå è
èìåþò îäèí òèï, òî ðåçóëüòàò � ðàçíîñòü â áàéòàõ, äåëåííàÿ íà ðàçìåð áà-
çîâîãî òèïà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îáà îïåðàíäà ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê íåòè-
ïèçèðîâàííûå óêàçàòåëè, è ðåçóëüòàò � ðàçíîñòü â áàéòàõ.

Õîòÿ èñïîëüçîâàíèå àäðåñíîé àðèôìåòèêè ìîæåò áûòü â êàêèõ-òî ñëó÷àÿõ óäîá-
íûì, îòñóòñòâèå êàêîãî-ëèáî êîíòðîëÿ è íåîäíîçíà÷íîñòü èíäåêñàöèè äåëàþò åå
óÿçâèìîé äëÿ ïîÿâëåíèÿ òðóäíîóëîâèìûõ îøèáîê. Ðåêîìåíäóåòñÿ î÷åíü îñòîðîæ-
íî èñïîëüçîâàòü ïîäîáíûå ñðåäñòâà ÿçûêà, òåì áîëåå ÷òî Free Pascal ïîääåðæèâà-
åò äèíàìè÷åñêèå ìàññèâû, ðàáîòà ñ êîòîðûìè ñóùåñòâåííî áåçîïàñíåå è ïðîùå
â îòëàäêå.

Ïðåäâàðèòåëüíîå îáúÿâëåíèå. Â ÿçûêå Pascal ñóùåñòâóåò îäíî èñêëþ÷åíèå èç
îáùåãî ïðàâèëà, çàïðåùàþùåãî èñïîëüçîâàíèå êàêîãî-ëèáî èäåíòèôèêàòîðà äî
åãî îáúÿâëåíèÿ. Òèï-óêàçàòåëü ìîæíî îáúÿâèòü ïåðåä òèïîì, íà êîòîðûé îí ññû-
ëàåòñÿ, îäíàêî ýòî îáÿçàòåëüíî äîëæíî áûòü ñäåëàíî â òîé æå ñåêöèè �type�. Òà-
êîå èñêëþ÷åíèå ñäóëàíî äëÿ óäîáñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ òàêèõ ñòðóêòóð, êàê,
íàïðèìåð, ñâÿçàííûå ñïèñêè.
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type
PItem = ^TItem;
TItem = record

Data : Integer;
Next : PItem
end;

Ïðîöåäóðíûå òèïû

Ïðîöåäóðíûå òèïû � ïî ñóòè òå æå óêàçàòåëè, îäíàêî îíè óêàçûâàþò íå íà äàí-
íûå, à íà ïîäïðîãðàììû. Îïðåäåëåíèå ïðîöåäóðíîãî òèïà ïîõîæå íà îïðåäåëå-
íèå ïðîöåäóðû èëè ôóíêöèè áåç èäåíòèôèêàòîðà. Íàïðèìåð:

type
TRealFunc = function (X : Double) : Double; stdcall;

Ïåðåìåííîé òàêîãî òèïà ïðèñâàèâàåòñÿ àäðåñ íåêîòîðîé ôóíêöèè, îáúÿâëåííîé
òàêèì æå îáðàçîì. Ñèíòàêñèñ âçÿòèÿ àäðåñà è îáðàùåíèÿ ê ïåðåìåííîé ðàçëè÷à-
åòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà êîìïèëÿöèè. Ïóñòü V � ïåðåìåííàÿ òèïà ¾ôóíê-
öèÿ¿, à F� ôóíêöèÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïî çàãîëîâêó. Òîãäà:

• Â ðåæèìå TP

� Ïðèñâîåíèå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé � �@V := @F�;
� V� âûçîâ ôóíêöèè;
� @V� àäðåñ ôóíêöèè � çíà÷åíèå ïåðåìåííîé;
� @@V� àäðåñ ïåðåìåííîé;

• Â ðåæèìå Delphi

� Ïðèñâîåíèå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé � �@V := @F� èëè �V := @F�;
� V� âûçîâ ôóíêöèè;
� @V� àäðåñ ôóíêöèè � çíà÷åíèå ïåðåìåííîé;
� @@V� àäðåñ ïåðåìåííîé;

• Â ðåæèìàõ FPC è ObjFPC

� Ïðèñâîåíèå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé � �V := @F�;
� V � àäðåñ ôóíêöèè � çíà÷åíèå ïåðåìåííîé, äëÿ âûçîâà ôóíêöèè òðå-
áóþòñÿ êðóãëûå ñêîáêè, äàæå åñëè íåò ïàðàìåòðîâ � �V()�;

� @V� àäðåñ ïåðåìåííîé;

• Â ðåæèìàõ GPC è MacPas

� Ïðèñâîåíèå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé � �@V := @F� èëè �V := F�;
� V� âûçîâ ôóíêöèè;
� @V� àäðåñ ôóíêöèè � çíà÷åíèå ïåðåìåííîé;
� @@V� àäðåñ ïåðåìåííîé;

Èç-çà ñòîëüêèõ ðàçëè÷èé ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîöåäóðíûõ òèïîâ
ÿâíî óêàçûâàòü ðåæèì êîìïèëÿöèè äèðåêòèâîé {$MODE xxx} íåïîñðåäñòâåííî â
èñõîäíèêàõ, íå ïîëàãàÿñü íà íàñòðîéêè êîìïèëÿòîðà.
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1.5.2. Ñòðóêòóðèðîâàííûå òèïû

Ìàññèâû

Ìàññèâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíî- èëè ìíîãîìåðíóþ òàáëèöó, ýëåìåíòàìè êîòî-
ðîé ÿâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ íåêîòîðîãî áàçîâîãî òèïà. Ìàññèâû âî Free Pascal ìîãóò
áûòü ñòàòè÷åñêèìè � êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ çàäàíî íà ýòàïå êîìïèëÿöèè, èëè
äèíàìè÷åñêèìè � êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ìîæåò ìåíÿòüñÿ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ
ïðîãðàììû.
Îáðàùåíèå ê ýëåìåíòó ìàññèâà ïðîèçâîäèòñÿ ïîñðåäñòâîì èíäåêñîâ â êâàäðàò-
íûõ ñêîáêàõ:

A[23]
F[i,j]

Äëÿ ëþáîãî ìàññèâà ìîæíî ïîëó÷èòü ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå åãî
ïåðâîãî èíäåêñà ôóíêöèÿìè Low() è High().

Ñòàòè÷åñêèå ìàññèâû. Êîíñòðóêòîð ñòàòè÷åñêîãî ìàññèâà ñîñòîèò èç êëþ÷åâî-
ãî ñëîâà �array� çà êîòîðûì ñëåäóåò ñïèñîê èçìåðåíèé â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ,
ïîñëå ÷åãî êëþ÷åâîå ñëîâî �of� è èäåíòèôèêàòîð èëè êîíñòðóêòîð áàçîâîãî òèïà.

type
<èäåíòèôèêàòîð> = array [<èçì-1>, ..., <èçì-N>] of <áàçîâûé òèï>;

Çäåñü ¾èçì-1¿ . . . ¾èçì-N¿ � èçìåðåíèÿ, çàäàâàåìûå ïðîèçâîëüíûì ïîðÿäêîâûì
òèïîì (èäåíòèôèêàòîðîì èëè êîíñòðóêòîðîì), êàê ïðàâèëî èñïîëüçóåòñÿ êîí-
ñòðóêòîð òèïà-äèàïàçîíà. Êîëè÷åñòâî è ðàçìåð èçìåðåíèé ìîæåò áûòü ëþáûì,
ñóùåñòâóåò ëèøü îãðàíè÷åíèå íà îáùèé ðàçìåð ëþáîãî òèïà âî Free Pascal �
2GB ìèíóñ 1B (äëÿ 32õ-ðàçðÿäíûõ ïðîöåññîðîâ)21.
Åñëè áàçîâûì òèïîì ÿâëÿåòñÿ äðóãîé ìàññèâ, òî òèï â ðåçóëüòàòå ñîîòâåòñòâóåò
òîìó, êàê åñëè á èçìåðåíèÿ áàçîâîãî çàïèñàòü â êîíåö ñïèñêà èçìåðåíèé òåêó-
ùåãî ìàññèâà. Íàïðèìåð, ñëåäóþùèå äâà îáúÿâëåíèÿ çàäàþò òèï îäíîé è òîé æå
ñòðóêòóðû:

type
TFirst = array [0..12] of array [4..8] of Integer;
TSecond = array [0..12, 4..8] of Integer;

Ê ýëåìåíòàì ìàññèâà ëþáîãî èç ýòèõ òèïîâ ìîæíî îáðàùàòüñÿ êàê �A[i,j]� è êàê
�A[i][j]�.

Äèíàìè÷åñêèå ìàññèâû. Îáúÿâëåíèå äèíàìè÷åñêîãî ìàññèâà àíàëîãè÷íî ñòà-
òè÷åñêîìó îáúÿâëåíèþ, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî êâàäðàòíûå ñêîáêè ñ èçìå-
ðåíèÿìè îòñóòñòâóþò. Äèíàìè÷åñêèé ìàññèâ ñ÷èòàåòñÿ îäíîìåðíûì, èíäåêñû
� öåëûå ÷èñëà, èíäåêñàöèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ íóëÿ. Òåì íå ìåíåå, îáúÿâëåíèå âèäà
�array of array� ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü è ìíîãîìåðíûå äèíàìè÷åñêèå ìàññèâû.
Ïðèìåðû:

21Â äîêóìåíòàöèè [2, Chapter 8, p. 77] ñêàçàíî, ÷òî ðàçìåð íå îãðàíè÷åí, ò.å. îãðàíè÷åí òîëüêî âîç-
ìîæíîñòÿìè ìàøèíû. Ýòî ïî÷òè òàê, íî íå ñîâñåì.
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type
TArray = array of Integer;
TMatrix = array of array of Double;

Ðàçìåð äèíàìè÷åñêîãî ìàññèâà çàäàåòñÿ ñòàíäàðòíîé ïðîöåäóðîé SetLength(),
ïðè ýòîì ïàìÿòü âûäåëÿåòñÿ è îñâîáîæäàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

Çàïèñè

Òèï çàïèñü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòðóêòóðó èç íåñêîëüêèõ ïîëåé ïðîèçâîëüíîãî òè-
ïà. Òàêèì îáðàçîì çàïèñè îáúåäèíÿþò íåîäíîðîäíûå äàííûå, â îòëè÷èå îò ìàñ-
ñèâîâ.
Ïîëå çàïèñè èäåíòèôèöèðóåòñÿ ïîñðåäñòâîì êâàëèôèêàòîðà.
Îïðåäåëåíèå òèïà çàïèñè ñîñòîèò èç êëþ÷åâîãî ñëîâà �record�, çà êîòîðûì ñëåäó-
åò ñïèñîê ïîëåé, îïðåäåëÿåìûõ ïîäîáíî ïåðåìåííûì, è çàâåðøàåò âñå êëþ÷åâîå
ñëîâî �end�.
Íàïðèìåð:

type
Complex = record

Re, Im : Double
end;

Ïåðåä êëþ÷åâûì ñëîâîì �record� ìîæåò áûòü óêàçàíî êëþ÷åâîå ñëîâî �packed�,
êîòîðîå ïðåäïèñûâàåò êîìïèëÿòîðó íå âûðàâíèâàòü ïîëÿ ïî ãðàíèöå ñëîâà
èëè äâîéíîãî ñëîâà. Îáû÷íî òàêîå âûðàâíèâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ äëÿ óñêîðåíèÿ
îáðàùåíèé ê äàííûì. Âûðàâíèâàíèå ðåãóëèðóåòñÿ äèðåêòèâîé êîìïèëÿòîðà
{$PACKRECORDS n}, ãäå n ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ: 1, 2, 4, 8, 16, C è DEFAULT.
Çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ � 2.
Òèï-çàïèñü ìîæåò ñîäåðæàòü âàðèàíòíóþ ÷àñòü�ïîëÿ, íàêëàäûâàþùèåñÿ äðóã
íà äðóãà. Âàðèàíòíàÿ ÷àñòü ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ òîëüêî ïîñëå âñåõ îáÿçàòåëüíûõ
ïîëåé è íà÷èíàåòñÿ ñ êëþ÷åâîãî ñëîâà �case�, çà êîòîðûì ñëåäóåò ñåëåêòîð âàðè-
àíòíîé ÷àñòè � ýòî ìîæåò áûòü èäåíòèôèêàòîð ïîðÿäêîâîãî òèïà, èëè ïîëå ïî-
ðÿäêîâîãî òèïà (ñàìî ýòî ïîëå áóäåò îáÿçàòåëüíûì), çàòåì êëþ÷åâîå ñëîâî �of� è
ñïèñîê âàðèàíòîâ, ãäå ñïèñîê ïîëåé êàæäîãî âàðèàíòà çàêëþ÷åí â êðóãëûå ñêîá-
êè. Íàïðèìåð:

type
TData = packed record

case Byte of
1 : (L : LongWord);
2 : (W1, W2 : Word);
3 : (B1, B2, B3, B4 : Byte)

end;

Òàêàÿ çàïèñü ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü îäíó è òó æå îáëàñòü ïàìÿòè ðàçìåðîì 4B
êàê îäíî äâîéíîå ñëîâî, äâà ñëîâà èëè ÷åòûðå îòäåëüíûõ áàéòà. Äðóãîé ïðèìåð
çàïèñè ñ âàðèàíòíîé ÷àñòüþ � îïèñàíèå òèïà TVarRec íà ñòð. 26.
Çàìåòèì, ÷òî äàæå åñëè ñåëåêòîð ÿâëÿåòñÿ ïîëåì çàïèñè, çíà÷åíèå ýòîãî ïîëÿ
ïðè îáðàùåíèè ê ïîëÿì âàðèàíòíîé ÷àñòè íå ïðîâåðÿåòñÿ. Âàðèàíòíûå ÷àñòè
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ìîãóò áûòü âëîæåííûìè. Âàðèàíòíàÿ ÷àñòü íå ìîæåò ñîäåðæàòü ïîëåé, êîòîðûå
ïðåäóñìàòðèâàþò àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå ïàìÿòüþ: ¾äëèííûõ¿ è ¾øèðîêèõ¿
ñòðîê, äèíàìè÷åñêèõ ìàññèâîâ è èíòåðôåéñîâ.

Ìíîæåñòâà

Òèïû-ìíîæåñòâà ìîäåëèðóþò ìàòåìàòè÷åñêîå ïîíÿòèå ìíîæåñòâà. Äàííûå òà-
êîãî òèïà õðàíÿò èíôîðìàöèþ î íàëè÷èè/îòñóòñòâèè ýëåìåíòà âî ìíîæåñòâå.
Êîíñòðóêòîð òèïà âûãëÿäèò òàê:

set of <áàçîâûé òèï>

Áàçîâûì òèïîì ìîæåò áûòü ëþáîé ïîðÿäêîâûé òèï, ñîäåðæàùèé íå áîëåå 256
âîçìîæíûõ çíà÷åíèé. Åñëè áàçîâûé òèï ñîäåðæèò íå áîëåå 32 çíà÷åíèé, ðàçìåð
ïåðåìåííîé-ìíîæåñòâà 4 áàéòà (32 áèòà), â ïðîòèâíîì ñëó÷àå � 32 áàéòà (256
áèò).
Äëÿ ìíîæåñòâ îïðåäåëåíû îïåðàöèè îáúåäèíåíèÿ, ïåðåñå÷åíèÿ è ðàçíîñòè, ïðî-
âåðêà âõîæäåíèÿ ýëåìåíòà â ìíîæåñòâî, à òàêæå ñòàíäàðòíûå ïðîöåäóðû âêëþ-
÷åíèÿ è èñêëþ÷åíèÿ ýëåìåíòà:

Include(<ìíîæåñòâî>, <ýëåìåíò>);
Exclude(<ìíîæåñòâî>, <ýëåìåíò>);

Êàæäîìó ýëåìåíòó â äàííûõ òèïà ¾ìíîæåñòâî¿ ñîîòâåòñòâóåò îäèí áèò. Òàêèì îá-
ðàçîì ìíîäåñòâà ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå êðàéíå óïàêîâàííûõ ìàññèâîâ
áóëåâà òèïà.
Êîíñòðóêòîð çíà÷åíèé òèïà-ìíîæåñòâà îïèñàí â ïîäðàçäåëå 1.1.2 íà ñòðàíèöå
11.

1.5.3. Îáúåêòíûå òèïû

Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ ïîñâÿùåíà ãëàâà 2, ãäå è áóäóò
îïèñàíû îáúåêòíûå òèïû ÿçûêà Pascal. Çäåñü ñêàæåì ëèøü, ÷òî Free Pascal ïîä-
äåðæèâàåò òðè ðàçíîâèäíîñòè òàêèõ òèïîâ: object-òèïû, âïåðâûå ïîÿâèâøèåñÿ
åùå â Turbo Pascal, êëàññû Delphi è èíòåðôåéñíûå òèïû, ïîÿâèâøèåñÿ â Delphi 5.
Êëàññû è èíòåðôåéñû ñóùåñòâóþò òîëüêî â ðåæèìàõ ObjFPC è Delphi.

1.5.4. Ôàéëîâûå òèïû

Ñòàíäàðíûå, íåçàâèñèìûå îò ïëàòôîðìû, ñðåäñòâà ðàáîòû ñ ôàéëàìè Free Pascal
îïåðèðóþò ñî ñëåäóþùèìè òèïàìè:

• Òåêñòîâûå ôàéëû � òèïû Text è TextFile. Ââîä/âûâîä îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíî â òåêñòîâîì ôîðìàòå.

• Òèïèçèðîâàííûå ôàéëû � òèïû, îïðåäåëÿåìûå êàê �file of <áàçîâûé
òèï>�, ãäå áàçîâûì ìîæåò áûòü ëþáîé òèï, êðîìå äèíàìè÷åñêèõ (¾äëèííûå¿
è ¾øèðîêèå¿ ñòðîêè, äèíàìè÷åñêèå ìàññèâû), çàïèñåé ñ âàðèàíòíîé ÷àñòüþ,
âàðèàíòîâ, îáúåêòíûõ è ôàéëîâûõ òèïîâ. Òàêîé ôàéë ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýëåìåíòîâ ôèêñèðîâàííîãî ðàçìåðà. Ââîä/âûâîä ìî-
æåò ïðîèçâîäèòüñÿ â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå.
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• Íåòèïèçèðîâàííûå ôàéëû � òèï �file�. Î ñîäåðæèìîì òàêîãî ôàéëà êîì-
ïèëÿòîð íå äåëàåò íèêàêèõ ïðåäïîëîæåíèé � âñÿ îáðàáîòêà îïðåäåëÿåòñÿ
ïðîãðàììèñòîì. Ââîä/âûâîä ïðîèñõîäèò â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå, áëîêàìè
äàííûõ ïðîèçâîëüíîé äëèíû.

Ïîìèìî áàçîâûõ ñðåäñòâ, â ñòàíäàðòíûõ ìîäóëÿõ Free Pascal íàõîäèòñÿ ìíîæå-
ñòâî ðàçëè÷íûõ ïîäïðîãðàìì äëÿ ðàáîòû ñ ôàéëàìè. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòîé
òåìû ñì. â ãëàâå 3, ðàçäåë 3.3.

1.5.5. Òèï Variant

Òèï Variant ïðåäíàçíà÷åí äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ, òèï êîòîðûõ ïðè êîìïèëÿöèè
åùå íå îïðåäåëåí. Çíà÷åíèÿìè ïåðåìåííîé òèïà Variant ìîãóò áûòü ñòðîêè, ÷èñ-
ëà, äàííûå ëþáîãî ïîðÿäêîâîãî òèïà è èíòåðôåéñû. Â âûðàæåíèÿõ âàðèàíòû
èñïîëüçóþòñÿ êàê è ïåðåìåííûå ëþáîãî èç ýòèõ òèïîâ. Åñëè òåêóùèé òèï íå ïîä-
õîäèò, ãåíåðèðóåòñÿ îøèáêà âðåìåíè âûïîëíåíèÿ.
Ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïîâ, óïðàâëåíèå ïàìÿòüþ è ò.ä. äëÿ äàííîãî òèïà âûïîëíÿåòñÿ
àâòîìàòè÷åñêè, íåçàâèñèìî îò ïðîãðàììèñòà.
Ïîääåðæêà âûçîâà äèñïåò÷åðèçîâàííûõ ìåòîäîâ (OLE Automation) ÷åðåç âàðè-
àíòû íà äàííûé ìîìåíò (âåðñèÿ êîìïèëÿòîðà 2.0.0) íå ðåàëèçîâàíà.

1.5.6. Ñîâìåñòèìîñòü è ïðåîáðàçîâàíèå òèïîâ

Ñîâìåñòèìîñòü

Â ÿçûêå Pascal ìîæíî âûäåëèòü òðè âèäà ñîâìåñòèìîñòè:

• Ïîëíàÿ ñîâìåñòèìîñòü � äàííûå îäíîãî òèïà, èëè òèïîâ, îáúÿâëåííûõ êàê
ñèíîíèìû. Òèïû-ñèíîíèìû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ îäèí âìåñòî äðóãîãî âñå-
ãäà, â òîì ÷èñëå ïðè óêàçàíèè àêòóàëüíûõ var- è out-ïàðàìåòðîâ.

• Ñîâìåñòèìîñòü â îïåðàöèÿõ ñðàâíåíèÿ. Çàâèñèò îò òîãî, êàê îïðåäåëåíû ñà-
ìè îïåðàöèè. Åñëè ãîâîðèòü î ñòàíäàðíûõ, ïðåäîïðåäåëåííûõ ñðàâíåíèÿõ,
òî ìåæäó ñîáîé ñðàâíèìû: à) âñå ÷èñëîâûå òèïû; á) âñå ñòðîêîâûå òèïû; â)
ìíîæåñòâà îäíîãî áàçîâîãî òèïà.

• Ñîâìåñòèìîñòü ïî ïðèñâàèâàíèþ. Êðîìå îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ òàêàÿ
ñîâìåñòèìîñòü òðåáóåòñÿ ïðè óêàçàíèè àêòóàëüíûõ ïàðàìåòðîâ-çíà÷åíèé è
ïàðàìåòðîâ-êîíñòàíò. Òèïû ìîãóò áûòü ñäåëàíû ñîâìåñòèìûìè ïåðåîïðå-
äåëåíèåì îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ (ñì. 1.4.4). Ñòàíäàðòíàÿ ñîâìåñòèìîñòü
ïî ïðèñâàèâàíèþ ïðèâåäåíà â òàáëèöå 1.6. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííûé
âèä ñîâìåñòèìîñòè îäíîñòîðîííèé, ò.å. äîïóñòèìîñòü îïåðàòîðà �A := B�
åùå íå îçíà÷àåò äîïóñòèìîñòè �B := A�.

Ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïîâ

Áóäåì ðàçëè÷àòü ïðåîáðàçîâàíèå è ïðèâåäåíèå òèïîâ. Ïðè ïðåäîáðàçîâàíèè äëÿ
íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ îäíîãî òèïà íàõîäèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå âòîðîãî.
Ïðè ïðèâåäåíèè æå èñõîäíîå çíà÷åíèå ðàñìàòðèâàåòñÿ êàê çíà÷åíèå âòîðîãî
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Ïðèåìíèê Èñòî÷íèê
Ëþáîé öåëûé <= Ëþáîé öåëûé
Ëþáîé öåëûé <= Variant

Ëþáîé âåùåñòâåííûé <= Ëþáîé âåùåñòâåííûé
Ëþáîé âåùåñòâåííûé <= Ëþáîé öåëûé
Ëþáîé âåùåñòâåííûé <= Variant

Ëþáîé áóëåâ <= Ëþáîé áóëåâ
Ëþáîé áóëåâ <= Variant
Äèàïàçîí <= Áàçîâûé òèï äèàïàçîíà

Áàçîâûé òèï äèàïàçîíà <= Äèàïàçîí
Ëþáîé ñòðîêîâûé <= Ëþáîé ñòðîêîâûé
Ëþáîé ñòðîêîâûé <= Char, WideChar
Ëþáîé ñòðîêîâûé <= PChar, PWideChar
Ëþáîé ñòðîêîâûé <= Variant

Pointer <= Ëþáîé óêàçàòåëü
Pointer <= Ëþáîé ïðîöåäóðíûé

Ëþáîé óêàçàòåëü <= Pointer
Ëþáîé ïîðÿäêîâûé, Int64, QWord <= Variant

Variant <= Ëþáîé ïîðÿäêîâûé, Int64, QWord
Variant <= Ëþáîé âåùåñòâåííûé
Variant <= Ëþáîé ñòðîêîâûé
Variant <= Ëþáîé èíòåðôåéñíûé

Òàáëèöà 1.6.: Ñîâìåñòèìîñòü ïî ïðèñâàèâàíèþ

òèïà � ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãðàììèñòà, êîìïèëÿòîð ìîæåò è âûïîëíÿòü êàêèå-òî
ïðåîáðàçîâàíèÿ.
Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïîâ ñóùåñòâóþò ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè è ïðîöåäóðû. Â
ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî ïðîöåäóðû Val() è Str(), ïðåîáðàçóþùèå ñòðîêó â ÷èñëî
è íàîáîðîò; êðîìå òîãî ñëåäóåò óïîìÿíóòü ôóíêöèþ Trunc(), êîòîðàÿ âûïîëÿ-
åò îêðóãëåíèå âåùåñòâåííîãî ÷èñëà è âîçâðàùàåò çíà÷åíèå öåëîãî òèïà (äðóãèå
ôóíêöèè îêðóãëåíèÿ âîçâðàùàþò çíà÷åíèå âåùåñòâåííîãî òèïà). Êðîìå ýòèõ ñó-
ùåñòâóåò ìíîæåñòâî äðóãèõ ôóíêöèé ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçëè÷-
íûõ ñòàíäàðòíûõ ìîäóëÿõ, â îñíîâíîì � ìîäóëü SysUtils.
Ïðèâåäåíèå òèïà ìîæåò áûòü ÿâíîå è íåÿâíîå. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïðîãðàììèñò
ñàì óêàçûâàåò ê êàêîìó òèïó ïðèâîäèòñÿ çíà÷åíèå, à âî âòîðîì òèï âûáèðàåòñÿ
êîìïèëÿòîðîì, èñõîäÿ èç êîíòåêñòà.

• Íåÿâíîå ïðèâåäåíèå âûïîëíÿåòñÿ ïðè óêàçàíèè â ïàðàìåòðàõ ïîäïðîãðàìì
èëè âûðàæåíèÿõ, çíà÷åíèé, ñîâìåñòèìûõ ïî ïðèñâàèâàíèþ ñ òðåáóåìûìè.
Èíîãäà â âûðàæåíèÿõ âîçìîæíîñòè íåÿâíîãî ïðèâåäåíèÿ ìîãóò âûçûâàòü
íåîäíîçíà÷íîñòü: êîìïèëÿòîð îáúÿâèò îá îøèáêå. Â òàêîì ñëó÷àå ñëåäóåò
èñïîëüçîâàòü ÿâíîå ïðèâåäåíèå.

• ßâíîå ïðèâåäåíèå çàäàåòñÿ ïðîãðàììèñòîì êàê �<òèï>(<çíà÷åíèå>)�. Òà-
êîå ïðèâåäåíèå âîçìîæíî â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

1. Òèïû ñîâìåñòèìû ïî ïðèñâàèâàíèþ;
2. Îáà òèïà ïîðÿäêîâûå;
3. Îáà òèïà � óêàçàòåëè, ïðîöåäóðíûå, ¾äëèííûå¿ ñòðîêè, äèíàìè÷åñêèå
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ìàññèâû, êëàññû èëè èíòåðôåéñû (ò.å. óêàçàòåëè ïî âíóòðåííåìó ñòðî-
åíèþ);

4. Òèïû èìåþò îäèí è òîò æå ðàçìåð;
5. ¾Çíà÷åíèå¿ èìååò íåîïðåäåëåííûé òèï � ïàðàìåòð íåîïðåäåëåííîãî òè-
ïà èëè ðàçûìåíîâàíèå íåòèïèçèðîâàííîãî óêàçàòåëÿ.

Îòäåëüíî ñëåäóåò óïîìÿíóòü ïðèâåäåíèå êëàññîâ îïåðàöèåé �as� � â îòëè-
÷èå îò ïðîñòîãî ÿâíîãî ïðèâåäåíèÿ, â ýòîì ñëó÷àå âûïîëíÿåòñÿ íåêîòîðûé
êîíòðîëü äîïóñòèìîñòè. Ïîäðîáíåå ñì. â ãëàâå 2.
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2. Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå
ïðîãðàììèðîâàíèå
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3. Òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ

3.1. Îáðàáîòêà èñêëþ÷åíèé

3.2. Óïðàâëåíèå ïàìÿòüþ

3.3. Ðàáîòà ñôàéëàìè

3.4. Âíåøíèå áèáëèîòåêè

3.5. Ìíîãîïîòî÷íîñòü

3.6. Àññåìáëåð

3.7. Ïîääåðæêà Unicode

3.8. RTTI
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4. Èñïîëüçîâàíèå êîìïèëÿòîðà
è óòèëèò

4.1. Ñîñòàâ äèñòðèáóòèâà

4.2. Íàñòðîéêè êîìïèëÿöèè

4.3. Îòëàäêà

4.4. Óòèëèòû
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5. Êðîññêîìïèëÿöèÿ
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×àñòü II.

Ïðèëîæåíèÿ
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A. Ïåðå÷åíü êëþ÷åâûõ ñëîâ
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