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Bevezetées

A lassan mar tobb mint két évtizedes miltja alapjan egyértelmiien megal-
lapithat6: a Pascal sikeres és népszer(i nyelv. Hasznalhatésaganak egy Gjabb
bizonyitéka — a nyelv elméleti és gyakorlati szempontbdl egyarant jelentés
bévitése — szolgaltatta az urugyet e konyv kiadasahoz.

Az emlitett b&vités a Pascalt objektum orientalt programozasra (a
kozos angol-magyar rovidités: OOP) teszi alkalmassi. Jelent8ségét és cél-
jait tekintve a strukturalt programozashoz hasonlithatdé objektum orientalt
programozas onmagaban is megkulonboztetett figyelmet érdemel, az a tény
pedig, hogy ezuttal a korszer(i programozas j6forman teljes fegyvertarat fel-
vonultaté Pascal kontosében jelenik meg, tovabbi elényoket igér.

A konyv természetesen nem szoritkozhat csupan a Pascal objektum orien-
talt kiterjesztésére, hanem bemutatja azt a fejl6dést, amely a nyelv sziletése
utan nem sokkal megindult, majd az utébbi ot évben felgyorsulva, a prog-
ramozas elméletének és gyakorlatanak élvonaldban tartotta azt.

Ugyanakkor nem volt szandékunkban Pascal referenciakonyvet késziteni
sem, hiszen ezek a gépi megvaldsitisokat fejlesztd és forgalmazd cégek kia-
dasdban (és némi késéssel magyarul is) folyamatosan megjelennek.

Ennek megfelelen feltételezziik az Olvasérdl, hogy a Pascal alapjait mar
ismeri, vagy valamelyik ilyen céli kiadvanybdl el tudja sajatitani, s ezt a
konyvet a nyelv eddigi karrierje, valamint jelenlegi allapota megismerésének
szandékaval veszi kézbe.

E célt tukrozi a konyv szerkezete is:

Az elsd fejezet a Pascal rendszerek fejlédését tekinti at a Wirth-féle
eredeti nyelvtdl a Turbo Pascalig, illetve annak az OOP kiterjesztést tartal-
mazod 5.5-0s valtozataig, ami a nyelv egy ) generaciéjanak tekinthetd, és a
tobbi hiarom fejezet témajat adja.

A masodik fejezet a tobbi tipussal lényegében azonos rangra emelt el-
jaras (procedure) tipust tirgyalja. Az eljards tipusd valtozdék és a rajtuk
értelmezett miiveletek bevezetése fontos 1épés volt a Pascal fejlédésében, s
ez szinte egyenesen a moduldris programszerkesztés Ujszerii, hatékony for-
majahoz vezetett.

A harmadik fejezet a Microsoft Pascalban megjelend, majd késébb a
Turbo Pascal 4.0-4s valtozatdban altaldnositott, unit-nak nevezett program-
modulokkal foglalkozik. Ide nemcsak a modulok létrehozési és felhaszndalasi
lehetdségei tartoznak, hanem az Un. standard (el6redefinialt) modulok is-
mertetése is.



A negyedik fejezet tiargya az objektum orientalt programozasnak a
Turbo Pascal 5.5-0s valtozataban megvalésitott formaja. Az objektumokat,
mint a rekordbél altaldnositdssal szarmaztatott tipust targyaljuk, melyek
két alapvetd 0j tulajdonsiggal rendelkeznek:

+ Az adatszerkezethez tartozé algoritmusokat (médszereket) az objektum
adatmezdivel azonos modon és helyen lehet definialni;

+ Az egyszerlibb objektumokbdl tovdbbi mez8k (adatszerkezetek vagy
médszerek) hozzdadasaval utédobjektumok hozhaték létre, amelyek
oroklik az eléd tulajdonsigait.

Végil a konyvben hasznalt terminologiardl annyit kell elmondani, hogy
néhdny, magyarul még nem elterjedt fogalomhoz megprébaltunk a jelentést
minél jobban kifejezd magyar vagy magyarban haszndlatos megfelelét ta-
l4lni. igy lett a unit-bél modul, az object-b8l objektum és a method-bél
moédszer. E kifejezéseket ideiglenes hasznilatra ajanljuk addig, amig az é16
nyelv létre nem hozza végleges valtozatukat.



1. A Pascal rendszerek fejlodése

Akércsak az él6 nyelvek, a széles korben hasznalt programozasi nyelvek
is folyamatosan véaltoznak, fejlédnek. Ha a Pascal fejlodését akarjuk atte-
kinteni, a nyelvet kornyezetével egyiitt kell vizsgalni. Ebben az esetben
a kornyezet az alkalmazott szamitoégép hardverjellemzdit, architektirajat,
a forditéprogramhoz tartozé jarulékos szolgaltatdsokat, segédprogramokat
(egyszéval a Pascal rendszert) jelenti. Ha egy nyelv fejlédését ,torténelmi
tavlat”’-nak tekinthetd, két évtizedes iddszakra nézve vizsgaljuk, a kornye-
zetb8l nem szabad kihagyni a fontosabb programozaselméleti iranyzatokat
sem.

1.1. Az eredeti nyelv

A Pascal els6 valtozata 1968—69-ben egyetemi kornyezetben jott létre az
N. Wirth professzor vezetésével dolgoz6é csoport munkajaként. El6djének
az ALGOL-60, illetve ennek egy alig ismert valtozata, az ALGOL-W te-
kinthetd. A Pascal az adatdefinici6é terén altalanositast, az algoritmusleiras
(utasitasok) terén pedig egyszerfisitést jelentett.

Talan legnagyobb érdeme, hogy a programozé kezébe 1) adattipusok defi-
nidlasara alkalmas eszkozt adott. Az ) tipusok létrehozasahoz kiindulasként
a nyelv csupan néhdny alapvetdnek nevezhetd egyszer(i tipust (integer, char,
Boolean, real), néhany Osszetett tipust (array, set, record, file), valamint az
in. megszamlalhaté tipusok csalddjinak fogalmat adta. Uj megszamlal-
hato tipust a hozza tartozoé értékek felsorolasaval vagy mar létezd megszam-
lalhaté tipusia értékek egy intervallumanak megadasaval lehet 1étrehozni.

A dinamikus (a program futdsa sordn létrejovd és megsziin8) valtozdk
kezelését a pointer tipus oldja meg igen altalanos formaban.

A tipusdefinicié két lényeges jellemz8je az egymasra épulés és az ortogo-
nalitds. Az osszetett adatszerkezetek fokozatosan épithetdk fel az egyszeriib-
bek felhaszndaldsaval, a mar létezd tipusok pedig jéforman korlatozas nélkil
hasznélhaték fel Gj tipus kialakitdsdban. Igy lehet pl. rekordokra hivatkozé
mutatokbdl allé tombok halmazat vagy allomanyat létrehozni.

Az ésszerli korlatok kozott szabadda tett tipusgeneralds lehet&vé teszi,
hogy a programozoé a feladat lényegére koncentrdlhasson kiilonbo6zd, tobbé-
kevésbé erdltetett kodrendszerek kiagyaldsa helyett.



A tipusok szabad viragzasanak és a programok belsé rendjének egyidejii
biztositasara a nyelvhez Gn. szigort tipusellendrzés tartozik. Ez azt je-
lenti, hogy miiveleteket altalaban csak azonos tipusu értékekkel lehet vé-
gezni. Kivétel csak néhany teljesen kézenfekvd esetben (pl. valds és egész
értékek Osszeaddsa) tehetd.

A programok masik osszetevdjének, az algoritmusoknak leirdsira a Pascal
mindossze nyolc utasitist tartalmaz (értékadas, goto, if, for, while, repeat,
case, eljarashivas). Mivel ezt a kis csoportot Wirth alkalmass4 akarta tenni
az éppen akkor kialakuldban lévé korszerli elmélet, a strukturalt prog-
ramozés teljes kori tamogatasara, a rekurziv gondolkodas egy szép példa-
jaként bevezette (vagy az ALGOL—-60-bdl dtvette) az Osszetett utasitas
fogalmat, melynek segitségével barmely utasitassorozatbdél a begin és end
un. utasitaszardjelek hasznalatéaval egyetlen osszetett utasitas képezhetd.

Ez az utasitaskészlet — mint tudjuk — azota sem szorult bdvitésre vagy
modositasra.

Hasonléan idéallénak bizonyult a Pascal eljaras- és fliggvényfogalma is. Itt
ugyan elsdsorban a nyelv elédjének — az ALGOL-60-nak — jél bevalt elvei
érvényesulnek, a Pascalban ezek letisztulnak, egyszer(isodnek és a laikus
felhasznal6 szadmara is egyértelmiien kett6s célt szolgalnak:

* Az algoritmusok tobbszor felhasznalhaté, konyvtarakba szervezhetd on-
all6 egységekbe foglalasa;

* A felhaszndlé altal létrehozott fogalmak (tipusok, véltozdk, cimkék,
eljarasok stb.) életterének, hatdskorének egyértelmii kijelolése.

Egyetlen be- és kilépési pontjukkal, valamint szabalyozott paraméterke-
zel8 modszereikkel az eljarasok nemcsak sugalljdk, hanem jéformaén eléirjak
a strukturalt programozas elveinek betartasat. A kétféle (érték és cim sze-
rinti) paraméterdtadds ugyanakkor praktikus, hatékonysigi célokat is szol-
gal: terjedelmes adatszerkezetek esetén a cim szerinti atadas megtakaritja
az aktudlis érték atmasoldsdhoz szikséges id8t és memodriat.

A Wirth-féle Pascalt viszonylag gyorsan szabvanyositottak, a Nemzetkozi
Szabvanylgyi Hivatal (ISO) erre vonatkozé kiadvdnya 1983-ban jelent meg,
ezért a nyelv ezen viltozatiara standard Pascal néven is szoktak hivatkozni.

A szabvanyositds azonban korantsem jelentette a nyelv befagyasztasat.
Mint minden sokat hasznalt eszkoz, a standard Pascal is folyamatosan valto-
zott. A kovetkezdkben az elmilt, tobb mint masfél évtized folyaman tortént
valtozasok lényegét foglaljuk ossze.

1.2. Ut a standard nyelvtol a Turbo Pascalig

Amikor az egyetemi (els8sorban oktatdsi céli) kornyezetbdl kilépve, a
Pascal az alkalmazasok ,,mély vizébe” jutott, néhany gyenge pontja azonnal
felszinre kerult.
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Ilyen volt példaul a szoveges informacié kezelésének nehézkessége. Egy
szoveget karakterek tombjeként kezelni azért nem célszerii, mert ezzel elrejt-
jik a felhaszndlé el8l a szovegek néhany alapvetd tulajdonsagat. Egy igazi
szoveges valtozd hossza csak dinamikus lehet, szovegek szétvagasat, ossze-
rakasat, rendezését és egyéb miiveleteket pedig minél egyszertibben meg-
oldhatéva kell tenni. Ezért a standard Pascal igen mostohan kezelt string
tipusadt igen hamar felvaltotta a B/K mfiveletekben hasznélhaté, altaldnos
karakterlanc tipus. A korszeri Pascal rendszerekben, igy a Turbo Pascal-
ban is a tipusdefiniciéban a karakterlanc maximalis hosszat lehet megadni,
melynek alapfeltételezés szerinti értéke 255. Kulon problémat jelent a ku-
lonbozd méretii karakterlancok értékadasra, valamint eljarasok parameétere-
ként val6 felhasznalasra vonatkozd kompatibilitasa. A jé megoldashoz itt az
a felismerés vezetett el, hogy ezt a kérdést a felhasznalé hatéaskorébe kell
utalni, mivel egy fejlesztés alatt 4116 programban hasznos lehet, ha a futasi
idében jelzést kapunk példaul arrél, hogy egy karakterlancba annak maxi-
malis hosszat meghaladé értéket akarunk irni, ugyanakkor a mar bejaratott
programot esetleg feleslegesen terheljik soha be nem kovetkezd események
figyelésével. Ennek megfeleléen tobb Pascal rendszer — igy a Turbo Pas-
cal is — forditéprogram-direktivak segitségével ki- és bekapcsolhatova teszi
a karakterlancok aktualis hosszdnak ellendrzését értékadas és az eljarasok
formalis-aktualis paramétereinek megfeleltetése soran. Ezzel engedtek va-
lamit a nyelv szigoru tipusegyezésre vonatkozd eléirdasaibdl a rugalmasabb
nyelvhasznalat és a hatékonyabb targyprogram érdekében.

A tipusoknal maradva tobb, dltaldban nem igazan szerencsés kisérlet tor-
tént a standard Pascal statikus tombfogalmanak dinamikussa tételére. Egyes
fejleszt6k talan megirigyelték a Basic tombkezelését, ahol a tomb mérete a
program futdsa sordn is megadhat6é (nem kell azt a program megirasakor

rogziteni). igy jott létre példaul a Microsoft Pascal super array tipusa,
melynél a tomb felsd indexhatarat *-gal jelolve, késébb viltozé méretii tom-
boket deklaralhattunk. Ezek a megoldasok — tigy t{inik — nem alltak ki az 1d&
probajat és ma sem népszerliek. Ami az alapjaban véve értelmezéses tech-
nikaval feldolgozott Basic esetében joforman magatol adodik, az fordito-
program hasznalata esetén indokolatlanul nagy terhet ré a targyprogramra,
illetve az annak miikodését tamogaté rendszerre. Ugyanakkor a Pascalban
rendelkezésiinkre all a mutatdkkal elérheté dinamikus meméria (heap),
amit egy kis faradsaggal Ugy is szervezhetunk, hogy elérése a tomboknél
megszokott mdédon torténjen.

A legszembet{indbb fejlédés talan az el6re definialt (standard) eljarasok és
fuggvények korében észlelhet6. Amig a standard nyelv egy mai szemmel igen
puritannak nevezhetd eljarascsaladot ad a felhasznilénak, a Turbo Pascal
programozok a bdség zavaraval kuzdve valogathatnak az eljé.ré.sok és fugg-
vények kozott. Kozvetlenul hasznalhatjak az MS-DOS osszes szolgaltatasat,
futési id6ben megkérdezhetik, hogy milyen grafikus kartya van a gépben,
vagy allomanyokat kereshetnek a hattértarban killonbozb ismérvek alapjan.
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A B/K eljarasok hasznilata nagymértékben egyszer{isodott. A standard
Pascal az allomanyok irasat és olvasasat mutatok segitségével valdsitotta
meg, ami nehézkes és természetellenes volt. A korszerli megoldasban az &l-
lomanyokat egy tetszdleges, kozos alaptipushoz tartozé elemek sorozatanak
tekintik, melyhez egy egész értékeket felvevd implicit index (mutatd) tarto-
zik. Az implicit index kezelését egyes eljarasok (pl. read és write) automati-
kusan elvégzik, de értéke pozicionélé eljarassal (seek) is bedllithaté. A beol-
vasott elemek a read utasitdsban megadott valtozdk értékeiként kozvetleniil
elérhetdk lesznek. Kiillon emlitést érdemel a Turbo Pascal dn. tipus nélkiili
allomanya, amelynél nem kell megadni az alaptipust, az dllomany elemei (re-
kordok) tetsz8leges méretli viltozéba beolvashaték vagy abbdl kivihetdk. A
rekord mérete az dllomany megnyitasakor (reset vagy rewrite) adhaté meg,
alapfeltételezés szerinti értéke 128. A standard eljarasok készletének ilyen
mérték{i bdviilését csak részben magyarizza a technika (pl. a grafikus hard-
ver) fejlddése. A Turbo Pascal esetében valészinfileg nagy szerepet jatszott
a felhasznalé komplex kiszolgildsadnak igénye, hiszen sok olyan eljarast
taldlunk 1tt, amely a hisz évvel ezel8tti technikai szinten is megvalésithaté
lett volna (pl. szdmok és karakterldncok kolcsonos konverzidja, a szoveges
képernyd kezelése stb.).

Amikor a Pascalt osszetett feladatok megolddsara, nagyobb programrend-
szerek kidolgozdsara is kezdték haszndlni, felmerilt a modularis program-
fejlesztés igénye. Tobb, kevésbé sikeres megoldés mellett a Microsoft Pascal-
ban jelent meg el6szor az ott unit-nak nevezett programmodul, ami kulon
fordithat6 egység sajat konstansokkal, tipusokkal, valtozdkkal, eljarasokkal
és fuggvényekkel. A modulok két részbdl dllnak. Az Gn. interface részben
a mas modulok vagy programok altal felhaszndlhaté (nyilvdnos) azonositdk
szerepelnek, az eljardsok torzs nélkiil, csupan fejikkel képviselve. A modul
masik, implementation elnevezésii részében kell definidlni a nyilvanos elja-
rasok torzsét, minden olyan azonositét, amely a modul sajat céljaira szolgal
(privat), mas modulok vagy programok szdmdéra nem elérhetd, ugyancsak
itt lehet megadni egy kezdd helyzetet beallité programtorzset, amely a mo-
dult hasznalé program inditasakor automatikusan végrehajtédik. Egy mo-
dulinterfészhez tobb implementacid is tartozhat (pl. assembly-ben vagy maés
nyelven irott varidnsok). Ezt a modulfogalmat dtvette és tovabbfejlesztette
a Turbo Pascal a 4.0-as valtozattol kezdve. A fejlesztés elsdsorban formai
egyszerlisitést és kisebb mértékii elvi atértékelést jelentett. Ezzel a modul-
fogalommal részletesebben a 3. fejezetben foglalkozunk.

Az 1ddék folyaman sokat valtozott a Pascal feldolgozasanak technikaja
is. Wirth eredeti elképzelése a forditéoprogram Pascalban valé megirdsat és
egyik géprdl a masikra valé minél egyszer{ibb atvitelét helyezte elétérbe. En-
nek érdekében bevezetett egy gépektdl fuggetlen, kozbens6 nyelvet, az Gn.
P-kédot. A Pascal programot egy eredetileg Pascal nyelven irt forditéprog-
ram elsd lépésben P-kédra forditja, és ez a tevékenység nem fligg a hasznalt
géptSl. A kapott P-kédi program ember szamara mar nem értelmes, de
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géppel viszonylag egyszerlien feldolgozhaté akar értelmezéses, akar fordi-
tasi technikdval. Ahhoz tehit, hogy a Pascal egy Gjabb gépen hasznilhaté
legyen, , csak” egy forditéprogramot kell a P-kédrél az adott gép nyelvére
eléallitani. A moédszer elénye (a Pascal rendszer portabilitdsa) mar régen
nem sulyponti kérdés, hiszen a piac tilnyomoé tobbségét csupan néhany pro-
cesszor uralja. Ugyanakkor a kereskedelmi forgalomban lévé forditoprogra-
mokat erre szakosodott szoftvercégek (Microsoft, Borland stb.) allitjdk eld,
és elsddleges szempont a felhasznalok kényelmes és hatékony programozasi
eszkozzel valé ellatasa. Ennek megfeleléen a mai Pascal forditéprogramok
mar egymenetesek és olyan targykédot (object forma) allitanak elé, amit a
kapcsol6-szerkesztd (linkage editor) hoz végrehajthaté formara.

A feldolgozasi technikahoz tartozik a forditoprogram vezérlése is. A hivasi
sorban kiadhaté néhany paraméterrel szemben igen praktikusnak és haté-
konynak bizonyult a forditéprogram-direktivak rendszere, amit példaul a
Turbo Pascal alkalmaz. A tobb mint hisz direktiva segitségével igen simulé-
konnya tehetd a forditas. Alkalmazkodni lehet specialis memoriaigényekhez,
el6 lehet irn1 a logikail kifejezések kiértékelésének modszerét, ki és be lehet
kapcsolni a B/K miiveletek helyességének ellen8rzését vagy az indexhatdrok
megsértésének figyelését, overlay programokat lehet kezelni, szovegrészeket
lehet forditas kozben a programba illeszteni, feltételes forditast lehet végezni
stb. A direktivak nagymeértékben hozzajarultak ahhoz, hogy a felhasznald
egy forditoprogram helyett jol hasznalhaté fejlesztérendszert kapjon.

A nyelv és kornyezete természetesen igen sok kitérdvel, keriulével és zsakut-
caval érte el a jelenlegi szintet. Ha mérfoldkoveket keresunk, szinte magatol
adodik a személyi szamitogépek megjelenése. Az ezt megel6z6 idészakban
a folyamatok lasstibbak voltak, a valtozdsok kevésbé mélyrehaténak tiin-
tek. Ez részben a gépteremhez, munkahelyhez kotott szamitégépeknek volt
koszonhetd3. A mikroprocesszoron alapulé gépek, kilonosen az IBM PC el-
terjedése 1) lendilletet adott a szoftver szakmanak. Most kerilt annyi gép
forgalomba, hogy vildgméretekben is kialakulhatott a mar régebben emlege-
tett szoftveripar, ami szoftvertermékek ipari mennyiségekben vald fejlesz-
téset és forgalmazasat jelenti. A fejlédés soran tobb értékes, ma is figyelemre
meélté Pascal-valtozat jott létre, melyek viszonylag rovid palyafutas utan ma
mar csak torténeti érdekességnek szamitanak. Ezek kozil is érdemes egyet, a
San Diegoi Egyetemen késziilt UCSD Pascal rendszert kiemelni. Ez a valto-
zat tulajdonképpen a mikrogépes Pascal-megvaldsitasok elsé szabvanyanak
volt tekinthetd. A fejlesztd (Softech Microsystems) P-kédot hasznélt, amit
egy értelmezdéprogram hajtott végre. Az UCSD Pascal nemcsak nyelvi, ha-
nem operacios rendszer is volt. 1982-83-ban az MS-DOS még nem nyert
egyértelmiien csatat, ezért realis fejlesztési megoldasnak latszott a nyelv
ala — termeszetesen szintén Pascalban irt — operaciés rendszert is kidol-
gozni, amely nagyjabdl az MS—-DOS szintjén allt. A rendszer gyenge pontja a
P-kéd értelmezd program volt, ami a targyprogramok futtatasat lassuva és
nehézkessé tette.

13



1.3. Turbo Pascal

Az UCSD Pascal rendszerrel parhuzamosan (taldn kicsit kés6bb) in-
dult a Borland cég Turbo jelzdvel ellatott, nyelvi rendszereket létrehozé
programja. A jelzd a rendszer hatékony mfikodésére utalt. A gépi kdédban
irt Turbo forditéprogramok igen gyorsak voltak, a kapott targykéd pedig
kozvetleniil végrehajthato, jol szervezett binaris program volt. A kozbenso
P-kédot elhagytdk, a Pascal kiilonbozd gépek, illetve operaciés rendszerek
kozotti atvitele nem a felhasznilék, hanem a fejlesztd feladatava valt.

A Turbo Pascal elsé igazan sikeres valtozata 1983 tajan kerult piacra
3.0-as valtozatszammal. Ezt a 4.0-as, 5.0-as, majd 1988-ban az 5.5-0s val-
tozatok kovették. A sort jelenleg (1991 elején) a 6.0-4s valtozat zérja le. A
kovetkez8kben az egyes valtozatok részleteinek melldzésével osszefoglaljuk
a standard Pascal és az 5.5-0s valtozat kozti kiillonbségeket. Az eltérések
egyrészt a standard Pascal egyes aktualitasat vesztett vagy nem praktikus
tulajdonsagainak elhagyasabdl, masrészt a korszerii programozasi igényeket
elismerd bdévitésekbdl allnak.

A standard szlikitése olyan megszoritasokat tartalmaz, mint az azonositok
szignifikans részének 63 karakterben val6 korldtozasa, a fiiggvények torzsé-
ben a fiiggvényazonositora vonatkozo értékadasi kotelezettség felolddsa és az
egyszer{ibb B/K rendszer kovetkeztében feleslegessé valt get és put standard
eljarasok elhagyasa. A gyakorlat szempontjabdl ezeknél sokkal érdekesebbek
a bovitések: ‘

o A lefoglalt szavak jegyzéke 16 1) sz6t tartalmaz a kiilonbozd bévitések-
kel kapcsolatban. Az 4j lefoglalt szavak a kovetkezdk:

absolute implementation object unit
constructor inline shl uses
destructor interface shr virtual
external interrupt string  xor

o  Azonositékban (nem els8 helyen) az aldhiizds (_) karakter is megenge-
dett.

o Egész konstansok 16-os szamrendszerben is megadhaték a $§ prefix al-
kalmazasaval.

o  Cimkeként azonositék is hasznalhaték.

o A karakterldnc (string) konstansok vezérl6karaktereket és egyéb, nem
nyomtathaté szimbdélumokat is tartalmazhatnak.

o  Egy blokkban a cimke, konstans, tipus, valtozd, eljaras és fiiggvénydek-
laracidk tetszdleges sorrendben, tobbszor is el6fordulhatnak.

¢ A tipusok kore tobb irdnyban béviilt. Az 4j tipusok a kovetkez&k:
Egészek:  shortint, longint, byte, word.
Valésak: single, double, extended, comp.
Objektum: object.
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¢

A char és string tipusok kompatibilisak.

Valtozdok eldre rogzitett memériacimre is deklaralhaték az absolute
alapjel segitséegével.

A valtozéra valé hivatkozds tartalmazhat olyan mutaté tipusu fugg-
vényhivast, amelynek értéke egy dinamikus valtozéhoz vezet.

A string tipusu valtozdk — egyes karaktereik elérése céljabél — tombként
indexelhet&k.

Egy valtozé tipusa a ra valé hivatkozas idejére médosithaté a tipusval-
tas segitségével.

Kezdbértékkel rendelkezd, tetszdleges tipusiu valtozdk is deklaralhatok
(a file tipus kivételével).

Harom 1j, logikai operator hasznalhaté: az shl, shr és xor.

A not, and or és xor mfiveletek egész tipusu értékekre is alkalmazhatok,
bitenkénti mfiveletvégzést eredményezve.

A + miiveleti jel karakterldncok oOsszekapcsoldsira (konkatendcid) is
szolgal.

A reldcids operatorok karakterlancok osszehasonlitasara is hasznalha-
tok.

A @ 4j operator, amely valtozdk, eljarasok és fuggvények cimének meg-
hatarozasara alkalmas.

Egy kifejezés tipusa az Gn. érték-tipusvaltassal modosithato.

A case utasitdsban cimkeként intervallumok is szerepelhetnek, és egy
else 4g is megengedett.

Az eljarasok és a fiiggvények external, inline és interrupt direktivakkal
is deklaralhatdk az assembly nyelvi{i szubrutinok, a Pascal szovegbe irt
gépi kédu blokkok és megszakitashoz kapcsolt eljarasok alkalmazasanak
tamogatasara.

Eljarasokban és fuggvényekben megengedett a tipus nélkuli, név sze-
rinti (valtoz6) paraméter hasznalata. Ennek barmilyen tipust valtozé
megfelelhet aktualis paraméterként.

A modularis programozas és a modulonkénti forditas tamogatasara be-
vezették a programmodul (unit) fogalmat és kezelését.

Az allomanyok kezelésére szolgald standard eljarasok és fuggvények cso-
portja a kovetkezd 16 elemmel bévilt:

append close flush rmdir
blockread  erase getdir seek
blockwrite filepos mkdir seekeof
chdir filesize rename seekeoln

A read, readln, write és writeln eljarasok string tipusi értékek beolva-
sasara, illetve kivitelére is alkalmasak.
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16

A standard eljarasok és fiiggvények csoportja a kovetkez6 elemekkel
bévult:

addr freemem maxavail randomize
cseg getmem  memavail relase
concat halt move runerror
copy hi ofs seg
dseg inc paramcount sizeof
dec insert paramstr sptr
delete  int pi sseg
exit length pos str
fillchar lo ptr swap
frac mark random upcase
val

A standard modulokban tovabbi konstansok, tipusok, valtozdk, elja-
rasok és fuggvények definicidja szerepel, melyek a modult felhasznalé
programokban rendelkezésre allnak (1. 3. fejezet).



2. Eljarasok

Ha megprobaljuk felkutatni az eljarasok eredetét, a szamitastechnika ko-
ral iddszakaban, j6forman a belsé programozasi gépek megjelenésével egy-
idében megtalaljuk a szubrutinokat, melyek az eljarasok ,,torzsfejlédésé-
ben” a kezdépontnak tekintheték. A szubrutinok szerepe a gépi kédot, illetve
alacsony szintli nyelveket hasznalé programozasban elsésorban a program
szovegének roviditése volt. Egy specidlis vezérlésdtadds (a CALL utasitds)
segitségével a program egyes részeit akkor is végre lehetett hajtani, ami-
kor a vezérlés éppen a program masik részén volt. Ez az utasitas ugyanis
megjegyzi, hogy a program mely pontjan hajtoédott végre utoljara, és egy ma-
sik, a hivott szubrutin végén 1évé RETURN utasitas segitségével a vezérlés
visszaadhaté a folytatasi pontra. Ilymoédon elegendd volt egyszer elhelyezni
a programban azokat a részeket, melyeket tobb helyrdl is végre akartunk
hajtani. Az assembly tipusi nyelvek esetében ez a mechanizmus ma is igy
miikodik.

A programok struktiraja azonban mar a legegyszer{ibb szubrutinok hasz-
néalataval is megvaltozott. A monolitikus szerkezet fellazult, létrejott a , f6-
program” (ami szubrutinokat hiv) és az ,alprogramok” (a hivott szubru-
tinok) fogalma. Mivel egy szubrutin tovadbbi szubrutinokat is hivhat, a f&-
és alprogram einevezés viszonylagos, hiszen egy alprogram valamelyik &l-
tala hivott szubrutin szempontjabdl féprogramnak szamit. Az igy létrejott
hierarchikus programszerkezet késébb a strukturalt programozas egyik kiin-
dulépontjaul szolgilt.

Mivel a programokhoz azonban nemcsak utasitasok, hanem adatok is kel-
lenek, a féprogram és az alprogramok kozotti adatcsere problémaja szintén
a programozassal egyid6s. A kézenfekvd megoldas kozos memoériateruletek,
illetve valtozok alkalmazasa volt. A f6program a memoria egy ,, megbeszélt”
helyére tette a felhasznaland6é adatokat, az alprogram ezeket feldolgozta,
majd az esetleges eredményeket hasonlé moédon adta vissza. Ma nem csak
az assembly, hanem ennél magasabb szintlinek szamité nyelvek — példaul a
Basic — i1s ezt a modszert alkalmazzak. A hivé program és a szubrutin kozotti
adatcserét tehat lényegében a programozora biztak, aki minden hivas el6tt és
utan az alprogram aktuadlis felhasznaldasara jellemzd médon oldotta meg ezt
a feladatot. Ezaltal a hivo és a hivott program kozott olyan, nemkivanatos
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kapcsolatok is létrejottek (pl. hogy hol kell elhelyezni egy négyzetgyokvond
szubrutin szdmara az adatot, és hol kapjuk az eredményt), amelyek lehe-
tetlenné vagy nagyon nehézkessé tették a szubrutin masik programban valé
felhasznalasat, holott a fejlodés éppen a sokoldaltian hasznalhaté szubrutin-
konyvtarak iranyaba mutatott.

A megoldast a magas szintli nyelvek altaldnos paraméterkezelé mechaniz-
musa hozta, amely szabvanyositotta az adatok és eredmények cseréjét a hivé
és hivott program kozott, és ezzel fuggetlenné tette azt a konkrét felhaszna-
lastél. Ez a modszer vilagméretekben az ALGOL-60 programozasi nyelvvel
egyutt terjedt el, és egyben mddositotta a terminoldgiat is. Szubrutinok he-
lyett eljarasokrdl beszélink, melyeket kulon definidlni, azaz deklaralni
kell; a deklaracidoban szereplé paramétereket formalis, az eljaras hivasaban
hasznaltakat pedig aktualis paraméternek nevezzik. Az aktuilis és forma-
lis paramétereknek szamukban és tipusukban illeszkedniiik kell egymaéshoz,
de neviikk (memdriabeli helyiik) tetszSleges lehet, és a kozottiik bonyolédé
informaciocsere nem terheli a programozoét. Az ilymoédon egységesitett pa-
raméteratadas lényegében két mdodszert alkalmaz az aktualis és a formalis
parameéterek kozotti adatcserére:

+  Atmasolhaté az aktudlis paraméter értéke a formalis paraméterbe, ezt
érték szerinti paraméteratadasnak nevezik.

x  Atvihet8 az aktudlis paraméter cime az eljirdsba, s ebben az esetben
név szerinti (cim vagy hivatkozas szerinti) ataddsrél beszélunk.

Az érték szerinti formadlis paraméternek az eljaras hivésakor egy (meg-
felel6 tipusi) tetszdleges kifejezés feleltethetd meg aktudlis paraméterként,
mig a név szerinti formalis paraméterek aktudlis megfeleldje csak egy (meg-
felel tipusi) valtozd lehet.

A paraméterkezelés egységes megoldasa nemcsak barmely programban
konnyen felhasznalhaté eljarasok kidolgozasat tette lehetévé, hanem a to-
vabbi fejlédés Gtjat 1s megnyitotta. igy az egyetlen értéket szolgiltatd el-
jarasokat példaul bizonyos mértékig elkilonitették és hasznalatukat a meg-
szokott jelolésrendszerhez kozelitették. Ezeket fliggvénynek nevezik, érté-
kiiket nem paraméter, hanem sajat nevik hordozza és ezért nem kiulon hivé
utasitassal aktivizalhatok, hanem kifejezésekben kozvetlenul felhasznalha-
tok, s hivasukra a kifejezés kiértékelése folyaman kerul sor. A programozasi
fogalmak és az algoritmusok rekurziv természetének elismeréseként alakult
ki az eljarasok és fiiggvények egy specidlis osztilya. Ezek végrehajtdsuk so-
ran onmagukat felhasznalé algoritmusokat valésitanak meg, ezért kaptak a
rekurziv jelz6t. A rekurziv eljarasok kezelése egy idében kilonleges prog-
ramozasi teljesitménynek szamitott, ezért a magas szint{i nyelvek kozul sem
mindegyik engedi meg hasznalatukat.

A Turbo Pascal esetében az eljarasok mar az 5.0-as valtozatnal elérték a
mai szintet, amivel a kovetkezékben megismerkedunk.
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2.1. Az eljaras mint programozasi eszkoz

A Pascal-eljardsck egyben programblokkok is, amelyek nemcsak névvel
és paraméterekkel (ezeket egyiittesen eljarasfejnek nevezik), hanem sajit
belsé konstansokkal, tipusokkal, valtozdkkal, illetve eljarasokkal rendelkez-
hetnek. Az eljarason beliil (annak torzsében) deklaralt azonositékat a lo-
kélis jelzdvel lehet megkiilonboztetni a program egyéb helyein szerepld, Gn.
globalis azonositoktdl. A lokalis azonositék csak az eljarason belul hasz-
nalhaték, és az sem baj, ha egy lokdlis és globalis azonosité megegyezik, a
kozos névvel ilyenkor csak a lokalis azonositéra lehet hivatkozni.

Az eljaras feje a procedure vagy function lefoglalt széval kezdddik, me-
lyet az eljaras neve, valamint a formalis paraméterek nevének és tipusanak
felsoroldsa (fliggvény esetén még az eredmény tipusa is) kovethet.

Az eljaras torzse altaldnos esetben egy programblokk, amint ez a kovet-
kezo eljarasdeklaraciobdl is kitlinik:.

procedure csere(var a, b: integer);
var m: integer;
begin m:=a; a:=b;
b:=m
end;

Két specialis esetben az eljarastorzs nem blokk, hanem a forward, illetve
az external lefoglalt szavakbdl all.

Mivel egy eljarastorzsben csak mar deklaralt eljardsokra szabad hivat-
kozni, két egymast kolcsonosen hivd eljaras esetén valamelyik deklariciét
késleltetni kell. Ezt oldja meg a forward lefoglalt sz, amely a teljes torzset
helyettesiti. KésSbb természetesen meg kell adni a forward széval pétolt tor-
zset, de ekkor az eljaras feje helyett csak a procedure sz6t és az eljaras nevét
kell hasznélni. Ezt az eljards/fliggvényhivas szerkezetet kolcsonés rekur-
zionak nevezik. A kovetkezékben egy kolcsonos rekurzié vazlatat mutatjuk

be.

procedure proci(i, j: integer);
csak forward;

procedure proc2(x, y: real);
begin

proci(1l, 2);

end;
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{Itt tovabbi, procl-et hivé eljarasdeklaraciok is lehetnének}

procedure procl; {A tényleges deklaracié}
begin

proc2(1.5, 2.99);

end;

Az assembly nyelven irt, kulon forditott eljarasok torzsét a Pascal prog-
ramban az external lefoglalt széval helyettesitjuk. Az eljaras feje a szokasos
marad:

procedure bytevitel(var honnan,hova;mennyit:word) ;external;

Az eljaras assemblerrel generalt targykodjat tartalmazo dllomany nevét

(obj_kod) a Pascal programban a

{$L obj kod}
direktivaval kell a f6programhoz kapcsolni. A Turbo Pascal természetesen a
Turbo Assembler hasznalatat feltételezi, és olyan tovabbi eléirdsokat tartal-
maz (pl. a szegmensnevekkel kapcsolatban), melyek az assembly programo-
zas legalabb alapfoki ismeretét feltételezik.

Ha rovid gépi kédu betéteket akarunk az eljaras torzsében elhelyezni, nem
érdemes kulon forditott assembly programot irni, elegendd az inline direktiva
hasznalata. A direktivat makréoként dolgozza fel a rendszer, torzsébdl a hivas
helyén és idejében 1 vagy 2 byte-os egységekbdl allé kéd generalédik. Példaul
a megszakitas ki és bekapcsolasara szolgald inline eljarasok a kovetkezdk:

procedure MegszakitasKi; inline($FA);
procedure MegszakitasBe; inline($FB);

($FA és $FB a CLI és STI utasitasok kédjai).

Az inline direktiva zardjelek kozott all6 torzse egymastdl /-lal elvélasztott
elemekbdl all. Minden elem vagy konstans, vagy egy valtozb neve lehet,
melyhez + vagy — el§jellel novekmény is csatlakozhat.

Péld4ul: inline(15/$FFFF /X1+2/Y1-10);

Kifejtéskor egy elembdl 1 byte generdlédik, ha az elem 255-nél nem na-
gyobb értékii konstans. Ha az elem valtozénév vagy 255-nél nagyobb kons-
tans, kifejtés utan 2 byte-ot foglal el. Valtoz6 esetén ez a szegmensrelativ
cim.

Minden inline elem el6tt megengedett a < vagy > méretjelzd haszndilata
is. A < méretjelz8 csak 1 (az alsd) byte generdldsat engedélyezi 2 byte-os
elem esetén is, a > jel pedig minden esetben 2 byte generdldsit kényszeriti
ki (esetleg iires felsé byte-tal).
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Ennek értelmében az
inline(<$AABB/>$FF)
direktivabdl 3 byte generalédik: $BB, $FF, $00.
Valamivel hosszabb, de még inline kezelést kivané fuggvényt tartalmaz a
kovetkezd példa. A fiiggvény két egész szamot szoroz ossze, értéke longint
tipusa.

function hszor(a, b: integer): longint;

inline ($6A/ POP AX
$58/ POP DX
$F7/EA) ; IMUL DX; DX:AX := axb

A fiiggvény miikodésének megértéséhez tudni kell, hogy a lokalis valtozok
a veremszegmensben (SS regiszter) kapnak helyet.

Az érték szerint dtadott paraméterek csak annyiban kulonboznek az elja-
ras lokalis valtozditél, hogy a fejrészben kell 8ket felsorolni, és az eljarashi-
vaskor értéket kapnak a megfelel6 formalis paramétertdl. Az eljaras hivasa-
kor az értékparaméterek a lokalis azonositékkal egyutt a veremben kapnak
helyet. Ennek megfeleléen, ha az eljaras torzsében a cimképzé @ operatort
egy értékparaméterre alkalmazzuk, a verem azon elemére hivatkozé mutatét
kapunk, amely a paraméter értékét tartalmazza.

Ha tehat parl értékparaméter, m1 mutato és az eljarasban végrehajtodik
az

ml := Qparl;

utasitas, m1” a verem azon elemére hivatkozik, amelyik parl értékét tartal-
mazza.

A név szerint dtadott (in. valtozd) paramétereket az eljards fejében a var
lefoglalt sz6 kilonbozteti meg az értékparaméterektdl. A valtozd paraméte-
rek esetében az eljaras hivasakor a verembe az aktualis paraméterként adott
valtozd cime kerul. Ha a @ operatort egy ilyen paraméterre alkalmazzuk, az
aktualis paraméterre hivatkozé mutatét kapunk. Ha tehat nev egy valtozd
paraméter, m1l mutaté és Irma az eljaras hivasdban a nev-nek megfeleld
valtozo, az

ml := Qnev;

utasitas ml-be Irma-ra hivatkoz6 mutatéértéket ir be, ezért m1” az aktudlis
paraméter (lrma) értékét jeloli.

Az érték és név szerinti paraméterek hasznalata kozotti valasztas a prog-
ramozoé hataskorébe tartozik, azzal a megszoritassal, hogy az eljarasbdl érté-
ket (eredményt) kihozni csak valtozé paraméterrel lehet, és dllomény tipusi
(file) paraméter csak név szerint kezelhetd. A fentiek alapjan ezt a szabdlyt
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azzal a hatékonységi szempontokat figyelembe vevd tanaccsal egészithetjiik
ki, hogy nagyméretli paramétereket (t6mbok, terjedelmes rekordok) akkor
is célszerli valtoz6 paraméterként kezelni, ha nem hoznak ki értéket az elja-
rasbél, mivel ellenkezd esetben a veremibe valé dtmésoldsuk minden hivasnal
szamottevd hely- és idépazarlast okoz.

A Turbo Pascal egyik djitasa, az Gn. tipus nélkiili valtozé paraméter,
sok esetben igen &ltaldnos eljaras megirdsara ad lehetéséget. Ha egy val-
toz6 paraméterhez nem adunk meg tipust, akkor ahhoz az eljaras hivasakor
tetszOleges tipusi aktualis paraméter rendelhetd.

Az eljaras torzsében a tipus nélkili paraméter egyetlen tipussal sem kom-
patibilis, értéket csak tipusvaltéssal (typecast) kaphat.

A kovetkezd példaban egy univerzalis fuggvényt mutatunk be, amely két,
barmilyen tipusi valtozo értékének osszehasonlitdsat elvégzi, melyek mérete
nem haladja meg a 10 000 byte-ot.

function azonos(var egyik, masik; hossz: word): Boolean;
type vektor = array [1..10000] of byte;
var i: integer;

begin i:=1;
while (i<=hossz)and(vektor(egyik) [i]=vektor(masik) [i])do
inc(i);
azonos:=(i=hossz+1)
end;

Legyen példaul tl1 egy 2$+4-es tomb és t2 egy 10 elemf{i vektor:

var t1: array[1..2,1..4] of integer;
t2: array[i..10] of integer;

és tekintsuk a kovetkezd kifejezéseket:
azonos(t1[1],t2[1] ,4*sizeof (integer));

t1 elsé sorat hasonlitja ossze t2 elsé 4 elemével,
azonos(t1[2,2],t2[6],3*sizeof (integer)) ;

t1 2. soranak utolsé 3 elemét hasonlitja ossze t2 6., 7. és 8. elemével.

A késo6bb sorra keruld sizeof standard fuggvény valamely tipushoz tartozé
memoriaterulet méretét adja meg byte-okban.

Az a tény, hogy a Turbo Pascal altal generalt kod, valamint a targy-
program megszakithato, a futasakor hasznalt szubrutinok nagy része pedig
tobbszorosen folytathaté (reentrant), lehet6vé teszi megszakitdskezeld elja-
rasok Pascalban valé irasat. Ezek feje azonban specialis paramétereket és az
interrupt lefoglalt sz6t tartalmazza:

22



procedure MegszakKezeles(Flags,CS,IP,AX,BX,CX,DX,SI,DI,DS,
interrupt; ES,BP: word);
begin

end;

Lathatjuk, hogy a fejben a regiszterek szerepelnek paraméterként. Ha
az eljaras torzsében nem akarunk rajuk hivatkozni, a paramétersorozat bal
végérdl indulva, kihagydas nélkiil egy vagy tobb (akér az Gsszes) paraméter
felsorolasa elhagyhaté. A megszakitaskezeld eljarasokat nem szabad a szoka-
sos eljarashivassal aktivizdlni, a hozzajuk tartozé megszakitaskéd standard
eljardsokkal (1. kés8bb) allithaté be. Ha egy megszakitaskezel8 eljaras médo-
sitja paramétereit, ennek eredménye csak a megszakitas kezelése utan érvé-
nyesul. A hardver altal generalt megszakitaskezels eljarasokban nem szabad
Pascal B/K eljardsokat és MS—DOS fliggvényeket hivni, mert ezek nem t3bb-
szorosen folytathatok. A megszakitaskezelS eljaras hivasakor a regiszterek
mentése, kilépéskor pedig visszaallitisa automatikusan megtorténik.

2.2. Az eljarastipus

A standard Pascal egyik jelent8s bévitése a Turbo Pascal eljaras (proce-
dure vagy function) tipusa. Ennek segitségével az eljarasok a tobbi azono-
sitéval jelolt fogalommal azonos kategéridba keriiltek (példdul valtozdknak
értékil adhatdk, eljards vagy fliggvény paramétereként szerepelhetnek stb.).

Az eljarastipus deklaraciéja a tobbi tipusdefinicidhoz igazodik, maga a
tipus pedig olyan eljiras (vagy figgvény) fej, amelybdl elhagytuk az eljards
nevét:

type el = procedure;
txt = procedure(var st: string);
numfv = function(z: real): real;
regrfv = function(x, y: real; fz: numfv): real;

Az els6 példa egy paraméter nélkuli eljarastipust deklaral, az utolsé pe-
dig paraméterként felhasznalja az el6z6 sorban definidlt numfv tipust. A
tipusdeklaraciéban szerepld formalisparaméter-nevek csakis a paraméterek
szamanak és tipusanak leirdsira szolgalnak, mds jelentSségik nincs. Mint
latjuk, a fuggvénytipusoknal meg kell adni a fuggvény értékének tipusat is,
ami nem lehet eljarastipus.
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Az eljarasvaltozok deklaracidja a szokasos formaja. A fenti tipusokat fel-
hasznalva:

var stf: txt;
f: numfv;

Ezzel szert tettunk két eljarasvaltozéra, amelyek kézenfekvd mddon elja-
rasértékeket vehetnek fel. Eljarasértékek vagy egy masik eljarasvaltozobdl,
vagy eljadrdsazonositébdl szirmazhatnak. Az eljardsazonosité itt a mas (pl.
integer) tipusokndl megszokott konstansok szerepét jatssza. Figyeljik meg
a kovetkezd eljarast:

procedure fordit(var s: string);
var i, h: integer;
Nz Cchar:
begin h:=length(s);
for i:=1 to h div 2 do
begin m:=s[i]; s[i]:=s[h-i+1];
s[h-i+1]:=m
end;
end

Az eljaras a paraméterként kapott karakterlancban megforditja a karak-
terek sorrendjét. A fordit eljards kompatibilis a txt tipussal (mindkettdnek
egyetlen, string tipusd véltozé paramétere van), ezért elvégezhetd a kovet-
kezd értékadas:

stf := fordit;
Ezutan pedig a
fordit(’abcdefgh’) és az stf(’abcdefgh’)

eljarasutasitasok hatasa azonos lesz.

Hasonlo okokbdl helyes az f:=log2 értékadas is, ha log2 valés parameéterii
és valos értékii fuggveény.

Az eljarasok értékadasanak szabalyai els6sorban az un. értékadas kom-
patibilitast irjak el8 (ez més értékaddsnél is kovetelmény), ami akkor telje-
sul, ha a két eljarastipushoz azonos szamui parameéter tartozik, és az egymas-
nak pozicidjuk szerint megfelelé paraméterek azonos tipusiak. Fuggvények
esetén természetesen az eredménynek is azonos tipustinak kell lennie. A for-
malis paraméterek elnevezése a kompatibilitas szempontjabdl kozombos.

Ahhoz, hogy egy eljardst (eljaras , konstanst”) vagy fiiggvényt valamely
eljarasvaltozdé értékil kaphasson, néhany tovabbi feltételnek is teljestlnie
kell:
> Az eljardst {$F+} Allapotban (az Un. tavoli (FAR) CALL utasitdsok

generaldsaval) kell forditani.
> Az eljaras nem lehet standard eljaras vagy fuggvény.
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> Az eljaras nem lehet skatulyazott, azaz egy masik eljarason belul
deklaralt.
> Az eljaras nem lehet interrupt vagy inline tipusi.
A standard eljarasokra vonatkozd tilalom konnyen megkerilhetd oly moé-
don, hogy a standard eljarast egy sajat eljarasba agyazva hasznaljuk. Ezt
szemlélteti az alabbi példa is.

procedure stringir(s: string);
begin writeln(s)
end;

A skatulyazott eljarasokra vonatkozé értékadasi tilalmat mutatjuk be a
kovetkez6 programban.

program skatulya;
$F+

type proc = procedure;
var xx: proc,
procedure pl;

procedure pilil;
begin
end;

procedure pl2;
begin
end;

pl tdérzse:  begin xx:=plil; {Mindkét értékadas hibas, mert}
xx:=pl2 { p11 és p12 skatulyazott eljaras}
end;

A f8program: begin pl
end.

A p1 eljaras torzsében az xx proc tipusi valtozéra vonatkozo értékadasok
nem megengedettek, pl1 és p12 deklaracidja pl fejében van.

Az eljaras tipusd valtozdk természetesen nemcsak onmagukban, hanem
més strukturalt tipusok részeiként is hasznalhaték. Igy péld4ul beszélhe-
tink eljarasokbdl alkotott tombrél vagy olyan rekordokrél, melyekben egyes
mez8k eljards tipustiak (ldsd az aldbbi programot).
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. program profil; {eljdrdsokat "tartalmazé" 4llomény}
. {$F+}
. type proc = procedure(parl, par2: string);
adat = record ml, m2: string;
alg: proc
end;

. procedure spl(sl, s2: string);
. begin writeln(sl,’'-’,s2)
. end;

. procedure sp2(sl, s2: string);
. begin writeln(s2,’-’,s1)
. end;

. var rl: adat;
procfile: file of adat;

. begin assign(procfile,’pf.prc’); rewrite(procfile);
with rl do
begin mi:="Bal oldali’; m2:='Jobb oldali’;
alg:=spl; alg(ml,m2); write(procfile,rl);
alg:=sp2; alg(m2,ml1); write(procfile,ril)
end;
close(procfile)
end.

Az rl rekord harmadik mezdje (alg) két string paraméterrel rendelkezd
eljards (proc) tipusi, procfile pedig adat tipusi rekordokat tartalmazé al-
lomany. A program bedllitja m1 és m2 tartalmat, kétféle érteket ad az alg
mezodnek, mindkettét mint eljarast végrehajtja, és kiviszi procfile-ba is. A
program kifogéstalanul mfikodik, kiir két azonos szoveget a képernyére (mi-
vel a két eljdrdshivasnal felcseréltiik a paramétereket), és létrehozza a pf.prc
nevi allomanyt.

Sa)nos, ez az allomany egy masik programban nem hasznalhaté Ggy, ahogy
ezt a Pascal dllomanyoktél eddig megszoktuk. Ha megnyitjuk és beolvassuk
a pf.prc els6 rekordjat, az egyszertiség kedvéért Gjra az rl valtozéba:

assign(procfile, 'pf.prc’); reset(procfile);
. read(procfile,rl);

még minden rendben van. Az rl.alg eljaras hivasa azonban végzetes a Pascal
vagy (ha innen hivtuk) az MS-DOS szdmadra, s gépiink csak Gjraindités
utan lesz uzemképes. A jelenség magyarazata kézenfekvs: amikor egy eljaras
tipusi valtozd értéket kap, egy cim (vagy mutatd) keriil bele, az értékiil
adott eljaras kezd6cime. Ez a cim kiirédik az allomanyba és vissza is kerul,
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amikor a masik program beolvassa. Ebben a programban azonban az rl.alg
valtozéba beolvasott cimen nyilvan nem szerepel az spl vagy sp2 eljaras,
mint a fenti, profil nevi program esetén.

A példabdl az a tanulsag vonhato le, hogy az eljarastipus sokban hasonlit
ugyan a tobbi tipusra, de jelentds eltérések is mutatkoznak. Ha azt akar-
juk, hogy az eljariasokat a hagyomanyos értelemben vett adatok modjara
is (és természetesen eljardsként is) kezelhessiik, ennél a tipusnél valamilyen
értelemben erdsebb adatszerkezetre van szikség. Ez a gondolatmenet tulaj-
donképpen a 4. fejezetben sorra kerilé objektumokhoz vezet.

Ezen ,hidnyossiga” ellenére az eljarastipus sok mindenre hasznalhato.
Ezek egyike az eljaras tipusi paraméter. A kovetkezd program két valds
érték haromféle atlagat hatirozza meg Ggy, hogy a kivant atlagot szamito
figgvényt paraméterként adjuk at az eredményt kiiré eljarasnak.

. program procpar;
{$F+}
. type atlag = function(a, b: real): real;

. function szamtani(a, b: real): real;
. begin szamtani:=(a+b)/2
end;

. function mertani(a, b: real): real;
. begin mertani:=sqrt(axb)
. end;

. function harmonikus(a, b: real): real;
. begin harmonikus:=2/(i/a+1/b)
. end;

. {$F-}

. procedure atlagol(x, y: real; melyik: atlag);
. begin write(melyik(x,y):8:2)

. end;

. V&L X.'Y: Teal:

. begin write(’'x= '); readln(x);
write('y= '); readln(y);
atlagol(x,y,szamtani) ;
atlagol(x,y,mertani);
atlagol(x,y,harmonikus) ;
; writeln

. end.

Az eljardsviéltozdkat (kiilondsen, ha fliggvényre hivatkoznak) kifejezések-
ben is hasznalhatjuk. Ilyenkor altalaban a valtozéban , tarolt” eljaras vagy
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fliggvény végrehajtodik. Van azonban olyan helyzet is, amikor a fenti szabaly
nem érvényes. Ha egy értékadé utasitas bal oldaldn eljarasvaltozé all, a jobb
oldali eljdrds vagy fliiggvény végrehajtasa helyett, annak cime irédik be az
eljarasvaltozéoba. Ebben az esetben a kivételes helyzet a bal oldali eljaras-
valtozérdl egyértelmlien felismerhetd. A fenti program jeloléseinél maradva
legyen fv egy atlag tipusi, z pedig valés valtozo:

var fv: atlag;
Z: real;

Az fv:=szamtani;

és a z:=szamtani(2,6);
utasitasokban a fuggvény paramétereinek hianya vagy jelenléte is tampontot
nyGjt. Nézzik azonban a kovetkezd deklaracidkat:

type nincspar = function: real;

function f1: real;
begin £1:=Pi
end;

var XxX: real;
y: nincspar;

Ha végrehajtjuk az

x:=f1;, illetve az
yimyl s

értékadast, az elsd esetben fl1 végrehajtodik, és x értéke Pi lesz; a maso-
dik esetben viszont f1 nem hajtédik végre, hanem cime y-ba irédik. Itt a
tajékozddas nehezebb, de még egyértelmfi.

Az eljarasvaltozdk hasznalata soran azonban adédhat az eddigiek alapjan
el nem donthetd helyzet is. Az

if y = £1 then write(’Mi mennyi?’)

utasitas egyarant értelmezhetd annak vizsgalataként, hogy a nincspar tipusu
valtozd (y) értéke éppen az fl fiiggvény-e, valamint tgy is (ahogyan ezt a
standard Pascal és annak minden utéda eldirja), hogy egy fliggvényazonositd
megjelenése a kifejezésben a fuggvény hivasat és értékének behelyettesitését
eredményezi. Ennek megfeleléen a fenti utasitas az y-ban tarolt értéket,
illetve az f1 fiiggvény helyettesitési értékét hasonlitja ossze. A Turbo Pascal
ezen utdobbi értelmezést valasztotta, és a @ cimoperatort hasznalja eljaras
tipusd értékek osszehasonlitasara:

if @y = @f1 then write('y értéke £1°)
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A cimoperdtor egy eljardsvéltozéra alkalmazva (@y), az eljaras hivasa
helyett az eljarasvaltozét egy tipus nélkuli mutatova alakitja. A @f1 kifejezés
pedig — az operator eredeti szerepe szerint — f1 cimét adja. Ezek viszont mar
problémamentesen osszehasonlithatok.

Ezért, ha egy eljaras tipusi valtozé tényleges cimére vagyunk kivancsiak,
a @ operatort kétszer kell alkalmazni: @@y a fenti valtozé fizikai cimét adja.

Az eljardsvaltozdk kifejezésekben valé hasznalata sordan a tipusvaltas
(typecast) teljes fegyvertara valtozatlan formaban alkalmazhaté. Legyenek
ervényesek a kovetkezd deklaraciok:

type fuggveny = function(i: integer): integer;
var f: fuggveny;
mut: pointer;
j: integer;

A tipusvaltas igen érdekes kombinaciokra ad lehetoséget:

f:=fuggveny(mut) ; {A mut-ban levé eljarasérték irédik f-be.}
fuggveny (mut) :=f; {Az f-ben levd eljarasérték ir6dik mut-ba.}
Qf :=mut; {A mut-ban levé mutatéérték irédik f-be.}
mut :=Qf ; {Az f-ben levd mutatéérték irédik mut-ba.}
j:=£(j); {Az f-ben levd figgvény hivasa.}

j:=fuggveny(mut) (j); {A mut-ban levé mutaté altal megcimzett
fuggvény hivasa j paraméterrel.}

Az eljarastipus ilyen altalanos formaban valé alkalmazasa sok esetben
hasznos, azonban olyan kovetkezményekkel is jar, amelyek mar tilmutat-
nak a standard Pascalon. Ha figyelembe vesszuk, hogy ezzel a tipussal a
Pascal felzarkézott a korszerli programozéasi nyelvek élvonaldhoz, értékelése
mindenképpen pozitiv.

2.3. Standard eljarasok

A Turbo Pascal standard eljarasainak és fuggvényeinek deklaracidja a
minden program altal automatikusan hasznalt System standard modulban
(1. 3. fejezet), régebbi nevén a programok futtatdsdt tdmogaté konyvtarban
talalhatd. A standard eljarasok neve a programban mas célra korldtozas nél-
kil felhaszndlhaté (bar nem ajdnlott, mert a program megértését nehezebbé
teszi). A tobbi standard modulban tovabbi eljdrdsdeklaraciék szerepelnek,
ezekkel a 3. fejezetben foglalkozunk. A System modul eljarasainak a tobbi
standard modultdl elkulonitett targyalasat pusztan a hagyomanyok tiszte-
lete diktalja; ezen eljarasok j6 része mar a standard Pascalban, majd a Turbo
Pascal standard modulokat még nem ismerd, korabbi valtozataiban is sze-
repelt. A standard eljarasokat funkciéjuk szerint csoportositjuk, az egyes
csoportokon belul pedig a bet{irendet kovetjuk.
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2.3.1. Bevitel és kivitel (B/K)

Ebbe a csoportba a killonbozd allomanyok kezelését végzd eljarasok és
fuggvények tartoznak. A Turbo Pascal dllomanyok harom csoportba sorol-
hatdk: dltaldnos, szoveges és tipus nélkiili dllomanyok. Két standard
szoveges allomanyvaltozohoz, az Input-hoz és az Output-hoz tartozoé al-
lomény minden program indulasakor automatikusan megnyilik. Az Input a
billentyfizethez rendelt, csak olvashaté, az Output pedig a képerny6hoz ren-
delt, csak irhatd dllomany. Ha szoveges dllomanyokra vonatkozo eljarasokban
vagy fuggvényekben az allomany nevének megfelelé paramétert elhagyjuk,
az eljards értelemszerfien a standard allomanyok egyikével dolgozik.

A rendszer alaphelyzetében a B/K mfiveletek ellendrzése automatiku-
san torténik. Hiba el6forduldasakor a program végrehajtasa egy hibauze-
net kifrdsa utdn megszakad. Az automatikus ellendrzés a {$1-} és a {$I+}
forditoprogram-direktivakkal ki és be kapcsolhaté. Kikapesolt allapotban a
program futdsa B/K hiba esetén sem szakad meg, de egy esetleges kovetkezd
B/K mfivelet végrehajtdsa felfiiggeszt8dik az |0result standard fiiggvény (1.
kés8bb) hivisiig.

A tovabbiakban ftip valamilyen file-tipust jelol.

El8szor az Osszes dllomdanyra nézve kozos B/K eljdrdsokkal foglalkozunk:

procedure Assign(var av: ftip; dosnev: string);
Az av allomany valtozohoz a dosnev string tipusi kifejezés értékét
rendeli kiilsd névként. dosnev az MS-DOS-ban allomanynévként elfo-
gadhaté karakterldnc. Ha dosnev iires (nulla hosszlsagi) karakterldnc,
av-hoz az Input és az Output standard dllomany rendelédik. Meglevd
allomany megnyitasanak vagy 0j létrehozasanak elsé lepése az Assign
hivéasa.

procedure ChDir(dirnev: string);
Az aktudlis konyvtarat dirnev-re valtoztatja. dirnev string tipusia ki-
fejezés, melynek értéke az MS-DOS-ban konyvtarnévként elfogadhaté
karakterlanc.

procedure Close(var av: ftip);
Az av nyitott dllomany lezirasa az esetleg fuggdben levd adatatvitel
lebonyolitasa utan.

function Eof(var av): Boolean;
Ertéke true, ha az aktualis dllomanypozicié til van az utols6 elemen,
kilonben false. :

procedure Erase(var av: ftip);
Az av-hoz tartozod kulsd allomany torlése az MS-DOS konyvtarbdl. Az
allomanyt torlés eldtt le kell zarni (1. Close).
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procedure GetDir(l: byte; var s: string);
Az 1 egész kifejezéssel meghatarozott lemezegység aktualis konyvtara-
nak nevét adja s-ben. 1=0 az aktuilis lemezegységet, 1=1 az A:, 1=2 a
B: stb. egységet jelenti.

function IOResult: word;
Az utolsé B/K mfivelet kimenetelére jellemzd egész értéket ad. Ha ér-

téke 0, a mifivelet sikeres volt. Az egyes hibakddokat a Turbo Pascal
Reference Guide tartalmazza.

procedure MkDir(dirnev: string) ;
Létrehozza a dirnev nev(i alkonyvtarat. dirnev string tipusu kifejezés,

melynek értéke az MS-DOS-ban konyvtarnévként elfogadhaté karak-
terlanc. '

procedure Rename(var av: ftip; ujnev: string);
Az av 4llomény kiilsd nevét ujnev-re valtoztatja. ujnev string tipusa ki-
fejezés, melynek értéke az MS—-DOS-ban dlloménynévként elfogadhatd
karakterlanc. Az eljaras csak lezart dllomanyra hasznalhato.

procedure Reset(var av: ftip [; elemhossz: word]);
Az av létezd adlloméany megnyitasa. Ha av text tipusd, csak olvashaté
lesz. Ha av tipus nélkiili allomany, elemhossz megadhatja az adatatvi-
telhez szukséges rekordméretet byte-okban. Ennek alapértéke 128.

procedure ReWrite(var av:ftip; [; elemhossz: word]);
Az av 0] illomany létrehozdsa és megnyitasa. Ha av text tipusd, csak
irhaté lesz. Ha av tipus nélkili allomany, elemhossz megadhatja az

adatatvitelhez sziikséges rekordméretet byte-okban. Ennek alapértéke
128.

procedure RmDir(dirnev: string);
Megsziinteti a dirnev nevii iires alkonyvtarat. dirnev string tipusu ki-
fejezés, melynek értéke az MS-DOS-ban konyvtiarnévként elfogadhaté
karakterlanc.

A kovetkezd eljarasck a tipus nélkiili Allomanyok kivételével minden
allomanyra hasznélhatoék:

procedure read(var av: text; el [, e2, ...en]);
A szoveges allomanyokra vonatkozd olvasé eljaras egy vagy tobb érté-
ket olvas be av-bdl és helyez el el, e2, ... en-ben. Az allomanypozicié

automatikusan mdédosul. el, e2, ... en tipusa char, valamilyen integer,
real vagy string lehet.

Ha el, e2, ... en char tipusy, az allomanybdl n karakter olvasédik be. A
sorok végén beolvasédik a Chr(13), az dllomény végén pedig a Chr(26)
(CTRL-Z) karakter is.

Ha el, e2, ... en valamilyen integer tipusi, az allomanybdl n darab,
el6jeles egész szamot alkoto karaktersorozat olvasédik be, melyek értéke
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el, e2, ... en-ben tarolédik. A karaktersorozatokat egymastdl legalabb
egy szokoz, TAB vagy sorvége karakter valasztja el.

Ha el, e2, ... en valamilyen real tipusi, az egész szamokhoz hasonlé
szabalyok szerint, eldjeles valos szamokat alkoté karakter sorozatok ol-
vasédnak be.

Ha el, e2, ... en valamilyen string tipusi, egy sor olvasédik be el-be
a sorvége karakter nélkul. n>1 esetén a tobbi e tires marad.

procedure read(var av: ftip; el [, e2, ... en]);
TetszOleges, nem szoveg tipusi elemeket tartalmazé allomanyokra vo-
natkozd olvasé eljaras; egy vagy tobb értéket olvas be av-bédl és helyez
el el, e2, ... en-ben. Az allomanypozicié automatikusan médosul. el,
e2, ... en tipusa av alaptipusaval azonos.

procedure write(var av: text; el [, e2, ...en));
A szoveges allomanyokra vonatkozo ird eljaras az el, e2, ... en kifejezé-
sek értékét irja az av dllomanyba. Az allomanypozicié automatikusan
moédosul. el, e2, ... en tipusa char, valamilyen integer, real, string
vagy Boolean lehet.
A kifejezések utan, azoktdl kettGsponttal elvilasztva egy, a kiirt mezd
minimalis szélességét elGiré paraméter is megadhato egy egész értéki
kifejezés formajaban. Valds értékek irdsa esetén a szélesség paramé-
tertdl szintén kettOsponttal elvalasztva, a tizedesjegyek szamat rogzitd
paraméter is szerepelhet. Ezen paraméterek hidnyaban a kiirt mezdk
az értékiknek megfeleld szami poziciét foglalnak el. A valds értékek
exponencialis formaban, 17 pozicién jelennek meg.

procedure write(var av: ftip; el [, e2, ...en]);
A tetszlleges, nem szdveg tipusi allomanyokra vonatkozé iré eljaras
az el, e2, ... en kifejezések értékét irja az av allomanyba. Az dllomany-
pozicié automatikusan moédosul. el, e2, ... en tipusa megegyezik av
alaptipusaval.

A kovetkezé eljarasok és fuggvények széveges alloméanyok kivételével
minden allomanyra hasznalhatdk:

function FilePos(var av): longint;
Ertéke az av illomany aktudlis poziciéja. Az dllomany elején ez O.

function FileSize(var av): longint;
Ertéke az av dlloméanyban levd elemek (komponensek) szdma.

procedure Seek(var av; n: longint);
Az av allomany aktuadlis pozicidjat n-re allitja. Az elsé elem pozicidja
0. A Seek(av, Filesize(av)) hivids megengedett, az dllomany pozicidjat
az utolsé elem utanra allitja. Ilyenkor végrehajtott irassal az allomany
bévithetd.
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procedure Truncate(var av);
Az av allomanyt csonkitja oly médon, hogy méretét az aktualis pozici-
6hoz igazitja. Az allomany aktualis pozicidja utani elemek torlédnek.

A szoveges (text tipusi) dllomanyokra vonatkozoé fiiggvények és eljarasok:

procedure Append(var av: text);
Az av szoveges allomanyt Ggy nyitja meg, hogy az bdvitésre készen
alljon. Az allomany poziciéjat az utolsé elem utanra allitja. Az ott levo
CTRL-Z allomanyvége jel torlédik. Az allomany csak irhatéva valik.

functi’on Eoln(var av: text): Boolean;
Ertéke true, ha az aktudlis allomanypozicidban &allomanyvége
(CTRL-Z) vagy sorvége karakter (Chr(13)) van, kiilonben false.

procedure Flush(var av: text);

frdsra nyitott, szoveges 4llomanyhoz tartozé puffer azonnali iiritését
eredményezi. A puffer tartalma fizikailag atirédik a kilsé allomanyba.

procedure Readln(var av: text [; el, e2, ... en];
A read (l. fent) végrehajtdsa utdn az 4llomanypozicié automatikusan
a kovetkezd sor elejére lép. Az el, e2, ... en paraméterek nélkul csak
az ) sorra valo attérés kovetkezik be.

function SeekEof (var av: text): Boolean;

Ertéke azonos az Eof fiiggvényével, de az allomanyvége-helyzet vizsga-
lata eldtt 4tlép minden székoz-, TAB és sorvége (Chr(13)) karaktert.

function SeekEoln(var av: text): Boolean;
Ertéke azonos az Eoln fuggvényével, de a sorvége-helyzet vizsgalata
el6tt atlép minden szbékoz- és TAB karaktert.

procedure SetTextBuf(var av: text; var puffer [; hossz: word]);
A szoveges allomanyhoz automatikusan hozzarendelt, 128 byte hosszua
puffer helyett madasik (paraméterként adott) puffer kijelolése. A
hossz paraméterrel a puffer hossza korlatozhato, hidnya esetén ez
SizeOf(puffer) lesz. Az eljards csak lezart dllomanyokra vagy legkésébb
kozvetlenul a Reset, Rewrite vagy Append utan hivhato, megel6zve
minden egyéb B/K miiveletet.

procedure Writeln(var av: text [; e2, ... enj;
A Write eljards végrehajtdsa utan egy sorvége rakiert (Chr(13)) visz
ki az allomanyba. Az el, e2, ... en paraméterek nélkiil csak a sorvége

karakter irédik az av é,llomé.nyba.

A tipus nélkuli dllomanyok irasara és olvasasara kilon eljarasok szolgal-
nak:

procedure BlockRead(var av: file; var pu, n: word [;var r:word]);
Az av allomanybdl n blokk (rekord) olvasédik be pu elsé byte-jatdl
kezdve. A ténylegesen atvitt teljes blokkok szama az opcionalis r valto-
z6ba keril. Ha r nem szerepel, és az adllomanybdl nem lehet n blokkot
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behozni, B/K hiba keletkezik. r segitségével ez a helyzet n és r osszeha-
sonlitdsdval a program megszakadasa nélkul felderithetd. Az sszes at-
vitt byte-ok szdma n*blokkméret (ami nem haladhatja meg a 64 kbyte-
ot), ahol a blokk méretét az 4llomany megnyitasakor lehetett megadni,
illetve — ennek hidnyaban — 128 byte. Az eljards az allomanypoziciét
megfeleléen moédositja.

procedure BlockWrite(var av: file; var pu, n: word [;var r:word]);
A pu véltozé els8 byte-jatdl kezdve n blokk (rekord) irédik ki az av
allomanyba. A ténylegesen atvitt teljes blokkok szama az opcionalis
r valtozéba keriil. Ha r nem szerepel, és az dllomanyba nem lehet n
blokkot kivinni (mert betelt a lemez), B/K hiba keletkezik. r segitsé-
gével ez a helyzet n és r osszehasonlitasaval a program megszakadasa
nélkill megoldhaté. Az Osszes atvitt byte-ok szdma nsblokkméret (ami
nem haladhatja meg a 64 kbyte-ot), ahol a blokk méretét az dlloméany
megnyitasakor lehetett megadni, illetve — ennek hianyaban — 128 byte.
Az eljaras az allomanypoziciét megfeleléen médositja.

2.3.2. Programok vezérlése

A ritkdn hasznalatos Goto utasitas helyett egyes esetekben igen hasznos
lehet valamelyik vezérlGeljaras.

procedure Exit;
Azonnali kilépés az aktualis blokkbél. Eljaras vagy figgvény esetén a
hivoprogramba, a foprogram esetén az operaciés rendszerbe, illetve a
programot indité kornyezetbe.

procedure Halt [(kod: word)];
A program megszakitdsa és kilépés az operaciés rendszerbe, illetve a
programot indité kornyezetbe. Az opcionalis paraméter, melynek alap-
feltételezés szerinti értéke 0, a program kilépd kédjanak megadasara
szolgal egy word tipusu kifejezés formajaban.

procedure RunError [(kod: word)];
A Halt-hoz hasonléan mnegszakitja a programot, és egy futasi idej{i hi-
bat is general, melynek kddja az opciondlis paraméterrel adhaté meg.
Ennek elhagyasa esetén a kod 0.

2.3.3. A dinamikus memoria kezelése

A program betoltése utdn szabadon maradt teljes memoéria vagy an-
nak egy része dinamikus tarként (heap) kezelhetd az aldbbi eljarasokkal és
fiiggvényekkel. A dinamikus meméria minimélis és maximalis mérete a $M
forditéprogram-direktivaval szabalyozhato.
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procedure Dispose(var m: pointer) ;
Az m &ltal hivatkozott dinamikus valtoz6 megsziinik, terilete felszaba-
dul, és m értéke definidlatlan lesz. m eredeti értékét a New eljdrassal
vagy megfelel6 értékadassal kapta.

procedure FreeMem(var m: pointer; h: word);
Az m &ltal hivatkozott, a h kifejezés altal megadott szamu byte-ot el-
foglalé dinamikus valtozd megszlinik, terulete felszabadul, és m értéke
definidlatlan lesz. m eredeti értékét a GetMem eljarassal vagy meg-
felel értékadassal kapta. A GetMem-ben és a FreeMem-ben szerepld
méreteknek pontosan egyezniiik kell.

procedure Mark(var m: pointer);
A dinamikus memoéria szabadhely-mutatdjanak aktualis értéke atmaso-
16dik m-be. A térolt érték a Release (1. késdbb) eljiris paramétereként
hasznilhato.

function MaxAvail: longint;
Ertéke a dinamikus meméria legnagyobb lefoglalhaté (osszefliggd és
szabad) blokkjdnak mérete.

function MemAvail: longint;
Ertéke a dinamikus meméria szabad blokkjai hosszénak osszege.

procedure New(var m: pointer);
Létrehozza az m” nevil dinamikus valtozét.

procedure Release(var m: pointer);
A dinamikus memoria szabadhely-mutatdjat visszaallitja az m ér-
tékére. m el8z8leg Mark (1. ott) eljdrdssal kapott értéket. A dina-

mikus meméria azon része, amelyet az utolsé Mark(m) hivas éta
hasznaltak fel, felszabadul.

2.3.4. Tipuskonverzid

Néhany gyakran hasznalt alaptipus kozotti dtalakitdst végeznek a kovet-
kezd fuggvények:
function Chr(b: byte): char;
Ertéke az ASCII karakterkészlet b-edik sorszami eleme (a b kédu ka-
rakter).
function Ord(o: <tetsz8leges, megszdmldlhaté tipus>): longint;
Ertéke o sorszdma a paraméter tipusdn belil.
function Round(x: real): longint;
Ertéke az x valés kifejezésbél kerekitéssel képzett egész szam.
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function Trunc(x real): longint;
Ertéke az x valds kifejezésbdl kerekités nélkul képzett egész szam.

2.3.5. Aritmetika

A Pascal aritmetikai fuggvényeinek nagy része a matematikaban elemi
fuggvényeknek nevezett csoporthoz tartozik. A fuggvények hasznalatahoz
sziikséges matematikai ismereteket feltételezve, csak annyit jegyziunk meg,
hogy a paraméterként megadhaté vagy eredményil kaphaté szogek értéke
radianban értendd.

function Abs(x: <tetsz. egész v. valés tipus>):
<a paraméter tipusa>;
Ertéke az x valés vagy egész kifejezés abszolut értéke.

function ArcTan(x: real): real;
Ertéke az x valos kifejezés arcus tangense.

function Cos(x: real): real;
Ertéke az x valds kifejezés cosinusa.

function Exp(x: real): real;
Ertéke az x valds kifejezéshez tartozd e® érték.

function Frac(x: real): real;
Ertéke az x valds kifejezés tortrésze.

function Int(x: real): real;
Ertéke az x valés kifejezés egész része.

functi’on Ln(x: real): real;

Ertéke az x valds kifejezés természetes logaritmusa.
functi,on Pi: real;

Ertéke 3.1415926535897932385.

function Sin(x: real): real;
Ertéke az x valds kifejezés sinusa.

function Sqr(x: <tetsz. egész v. valés tipus>):
<a paraméter tipusa>;

Ertéke az x egész vagy valés kifejezés négyzete.

function Sqrt(x: real): real;
Ertéke az x valds kifejezés négyzetgyoke.
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2.3.6. A megszamlalhaté tipusok kezelése

A megszdmléalhaté (ordinal) tipusok egységes kezelését valdsitjdk meg a
kovetkez8 eljarasok és fiiggvények. Az els8 (gyakran egyetlen) paraméter
tetszOleges, megszamlalhato tipusu kifejezés, hacsak tipusat kulon meg nem
adjuk.
procedure Dec(var o [; n: longint]);

Az o megszamldlhaté tipusd valtozé értékét csokkenti n-nel (ha a ma-
sodik paraméter szerepel) vagy 1-gyel (ha a mésodik paraméter nem
szerepel).

procedure Inc(var o [; n: longint]);
Az o megszadmlalhatd tipusi valtozé értékét noveli n-nel (ha a mésodik
parameéter szerepel) vagy l-gyel (ha a masodik paraméter nem szere-

pel).

function 0dd(n: longint): Boolean;
Ertéke true, ha az n egész tipusu kifejzés értéke paratlan, kulonben
false.

function Pred(o): <o-val azonos tipus>
Ertéke az o megszamldlhatd tipusu kifejezés értékét a tipusdeklaraciéd
szerint megel6z6 érték.

function Succ(o): <o-val azonos tipus>

Ertéke az o megszamlalhaté tipusi kifejezés értékét a tipusdeklaracié
szerint kovetd érték.

2.3.7. Karakterlancok kezelése

A karakterlanc (string) tipusok jelent8ségének egyik elismerése a kezelé-
sikkel foglalkozé eljarasok és fiiggvények viszonylag nagy sziama.

function Concat(sl [, s2, 83, ...sn|: string): string;
Ertéke a paraméterként adott egy vagy tobb karakterlanc tipusu kife-
jezés konkatenacidja. Hatdsa a + miiveletével azonos.

function Copy(s: string; i, n: integer): string;
Ertéke az s karakterlanc tipust kifejezés i-edik karakterével kezd4d8, n

hosszisagu karakterlanc. Az eredmény hossza n-nél kisebb is lehet, ha
s-ben nincs elegendd karakter.

procedure Delete(var s: string; i, n: integer);
Az s karakterlanc tipusid valtozé értékébdl torlédik az i-edik karakterrel
kezd8d6, n hosszisdgi karakterldnc. A torolt rész hossza n-nél kisebb
is lehet, ha s-ben nincs elegendd karakter.
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procedure Insert(mit: string; var s: string; i: integer);
Az s karakterldncba, annak i-edik pozicidjatdl kezdve besziarédik a mit
karakterlanc tipusi kifejezés.

function Length(s: string): integer;
Ertéke az s karakterlanc tipusi kifejezés hossza.

function Pos(mit, s: string): byte;
Ha a mit karakterldnc tipusi kifejezés el6fordul az s karakterlanc tipusa
kifejezésben, a fuggvény értéke az elsé eléfordulas poziciéja, kilonben
pedig O.

procedure Str(x [:meret [:tizedesek]||; var s: string);
Az x egész vagy valds tipusi kifejezést karakterlancca alakitva s-ben
tarolja. meret és tizedesek opcionalis egész tipusu kifejezések. Ha sze-
repelnek, meret az eredmény teljes hosszit, tizedesek pedig (valés x
esetén) a tizedesjegyek szdmat irjdk el8. Hidnyukban egész tipusit x
esetén az eredmény hossza x értékétdl fiigg, valos x esetén pedig 17 lesz
(exponencidlis form4ji szdmabrazolas mellett).

procedure Val(s:string;var e:<egész v. valés>;var hiba:integer) ;
Az s karakterldnc tipusid kifejezést konvertdlja e tipuséaval (valamilyen
egész vagy valds) megegyezd szdmmad. Az eredményt e-ben kapjuk. Hi-
batlan konverzi6 esetén hiba értéke 0, hibas karakter el6fordulasakor a
konverzié megszakad, hiba tartalmazza a hibat okozé karakter pozici-
6jat s-ben, e értéke pedig definidlatlan.

2.3.8. Mutatd- és cimkezelés

Az Gn. gépkozeli programozés tamogatasara szolgalnak a kovetkezd
figgvények. Céljuk, hogy a Turbo Pascal segitségével olyan feladatokat is
megoldhassunk, amelyek altaldban csak assemblerrel vagy mas alacsony
szintli programozasi eszkozzel kezelhet6k. A fiiggvények alkalmazasahoz az
Intel 808x processzor legalabb nagyvonali ismeretére van sziikség.
function Addr(a): pointer;

Ertéke a tetszdleges tipusu (eljards- vagy fliggvényazonosité is lehet) a

valtozohoz tartozé memoriacim. Eredménye azonos a @ operatoréval.
function CSeg: word;

Ertéke a CS regiszter aktualis tartalma.

function DSeg: word;
Ertéke a DS regiszter aktudlis tartalma.

function 0fs(a): word;
Ertéke a tetszbleges tipusi (eljards- vagy fliggvényazonosité is lehet) a
valtozéhoz tartozé memoriacim szegmens-relativ része. '
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function Ptr(s, o: word): pointer;
Ertéke az s szegmens és o szegmens-relativ cimre hivatkozd, tipus nél-
kili mutatdé.

function Seg(a): word;
Ertéke a tetsz8leges tipusi (eljards- vagy fliggvényazonositd is lehet) a
valtozéhoz tartozd szegmenscim.

functipn SPtr: word;
Ertéke az SP regiszter aktudlis tartalma.

function SSeg: word;
Ertéke az SS regiszter aktualis tartalma.

2.3.9. Vegyes céla eljarasok és fiiggvények

Az el6zd nyolc csoport egyikébe sem sorolhaté standard eljarasokat és
fliggvényeket gylijtottik itt ossze.

procedure FillChar(var x; n: word; c: <megszdmldlhaté tipus>);
Az x tetszdleges tipusi valtozdhoz tartozé memoriateriilet elsé n byte-
jat a ¢ megszamlalhaté tipusiu értékkel tolti fel.

function Hi(x: <integer vagy word>): byte;
Ertéke az x egész tipusu kifejezés értékének magasabb helyértékii byte-
ja (felsd byte).

function Lo(x: <integer vagy word>): byte;
Ertéke az x egész tipusi kifejezés értékének alacsonyabb helyértékii
byte-ja (alsé byte).

procedure Move(var innen, oda; n: word);
n folytonosan elhelyezkedd byte-ot visz at az innen tetszdleges tipusu
valtozé memoriateriiletének elejérdl az oda tetszdleges tipusi valtozo
memoriateriletének elejére.

functi’on ParamCount: word:
Ertéke a programot hivé parancssorban adott parameéterek szama.

function ParamStr(n: word): string;
Ertéke a programot hivé parancssorban adott n-edik paraméter (ka-
rakterlanc form4jiaban).

function Random [(max: word)|: <real vagy integer>;
Ertéke a max paraméter hidnydban egy O-nal nem kisebb, és 1-nél
kisebb valés véletlen szam. Ha max is szerepel a hivasban, az eredmény
egy véletlen egész lesz, amely legalabb O és legfeljebb max—1 értéki.
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procedure Randomize;
A véletlenszam-generator inicializalasa a rendszerorabdl vett véletlen
értékkel. A kezddérték a RandSeed eldre deklaralt, logint tipusd val-
tozéban tarolédik. Ide azonos kezd&értéket toltve, azonos véletlenszam
sorozatok generalhatok.

function Size0f(x): word;
Ertéke az x paraméter altal elfoglalt memoéria mérete. x tetszdleges
valtozd neve vagy barmilyen tipus azonositdja lehet.

function Swap(x: <integer vagy word>): <integer vagy word>;
Ertéke az x egész kifejezésbdl tigy szarmazik, hogy annak alsé és felsé
byte-jat felcseréljuk.

function UpCase(k: char): char;
Ertéke k in [a..z] esetén a megfelelé nagybetii, egyébként k.
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3. Modulok

A standard Pascal sziiletésekor még tavolrdl sem volt természetes, hogy
egy nyelvi rendszer a modularis programozas tAamogatasarol is gondoskodjon.
Ennek csirdi az assemblerekbdl talan elészor a C nyelvbe kerultek at, ahol
mar a korai forditéprogramok a teljes forrasprogramok helyett kulonallé
vagy csoportokba szervezett fiiggvényeket is elfogadtak.

A Pascal terjedésének is gatjava valt a modulkezelés hidnya, ezért mar
1980 korul a Microsoft Pascalban megjelenik a module és unit fogalma.
Ezeket forditdsi egységnek nevezték, ami a programokhoz hasonléan a for-
rasszoveg olyan darabja, melyet a fordité6program onalléan képes feldolgozni.
Mig a module egy torzs nélkiuli program, a unit kettévalasztja a modul un.
interface (kapcsolati) és implementation (megvaldsitasi) részét, és ezzel
lehet6vé valik még meg nem valdsitott modulok forditasa, illetve egy kap-
csolati részhez tobb megvalodsitas elkészitése és kiprobalasa.

A Turbo Pascal atvette és tovabbfejlesztette a modularis programozas
alapjaul szolgalé unit fogalmat. E fejezet targyat a Turbo Pascalban a 4.0-
as valtozattdl kezdve hasznidlhaté unit-ok képezik, melyeket magyarul mo-
dulnak fogunk hivni. Az elnevezés nem zavard, mert a Turbo Pascalban
(eltér8en a Microsoft Pascalt6l) més modulfogalom nem szerepel.

3.1. Programok és modulok

Egy modularis felépités(i Pascal program egy f6programbdl és tobb modul-
bdl tevidik ossze. A f6program legfontosabb feladata az egyes modulokban
levd, részfeladatokat megoldod eljarasok és fuggvények megfelel6 sorrendben
valé hivasa. Emellett a f6program sajat tipusokat, adatszerkezeteket, elja-
rasokat stb. is tartalmazhat. A kapcsolatot a fé6program és az altala hasz-
nalt modulok kozott a kozvetlenill a programfej utan allé6 uses direktiva
hozza létre, amely a uses lefoglalt sz6 utan egyszerlien felsorolja — egymas-
tol vesszovel elvalasztva — a f6program tevékenysége soran felhasznalandoé
modulok nevét. Ennek megfelel6en a

uses menu, uzenet, hiba;

direktiva azt fejezi ki, hogy a program a fenti harom modult hasznalja, azaz
olyan tipusokra, konstansokra, eljarasokra, fuggvényekre és valtozdékra is
hivatkozhat, amelyek deklaracidja ezek valamelyikében szerepel.
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Egy program moduldris felépitését lényegében hiarom korilmény indo-
kolja:

+ A feladat mérete, amely mind a fejlesztés, mind a karbantartas soran
csoportmunkat igényel, a modulok pedig egyben a feladat természetes
felosztésat is képviselik.

+ A modulok onallé forditdsival és javitdsidval sok munka takarithatd
meg a tesztelés folyaman, hiszen csak a médositott modulokat kell djra
forditani.

+ Egyes modulok olyan &altalanos algoritmust valésitanak meg, amelyet
mas feladatokndl esetleg mas fejlesztdk is alkalmazhatnak. Egy gazdag
modulkényvtar szaimottevé mennyiségli programozast pétolhat.

Az elsd korilmény fiuiggetlen a hasznalt programozasi nyelvtél, a masik
kettd siillya viszont anndl nagyobb, minél tobb tdmogatast kap az alkalma-
zott nyelvi rendszertdl.

A modulok 6néllé forditésat a Turbo Pascal gy tamogatja, hogy a
forditéprogram a forrdsmodulbdl specidlis (TPU) kiterjesztésli targymodult
készit, ami majd az 8t hasznal6 program forditasakor automatikusan beépul
a targykédba. Ennek érdekében a programoktdl valé megkilonboztetésil a
modulok a unit lefoglalt széval kezd6dnek, amit a modul neve kovet. Egy
modul természetesen tovabbi modulokat is hasznalhat sajat uses direktiva-
iban, az onallé forditdshoz e moduloknak forras szinten vagy TPU allomany
forméjaban rendelkezésre kell allni. A modulok ilyen jellegii hierarchiija tet-
sz8leges mélységli lehet, ezért jol alkalmazkodhat barmely feladat szerkeze-
tehez.

A forditéprogram szamara kijelolhetd egy f6program; a forditas pedig vég-
rehajthaté olyan izemmaddban is, hogy automatikusan csak az utolsé6 fordi-
tas 6ta médositott modulok forditasa ismétlédjon a teljes targyprogram
osszeallitdsa eldtt (MAKE opcié a Turbo Pascal COMPILE meniijében).

A modulkonyvtar kialakitdsahoz, modulok mas programozék szaméra
valé atengedésének gyakorlati tdmogatiasiaban lényeges szempont, hogy a
modul a forrasszoveg atadasa nélkil, TPU allomany forméjaban mas prog-
ramokban is felhasznalhat6. Ezen tilmenden, a modulok szerkezete lehetévé
teszi, hogy a szerzd a modul egyes tipusait, konstansait, valtozdit, algorit-
musait vagy akar az altala hasznalt tovabbi modulokat elrejtse a csupan
hasznalati jogot élvezd nyilvanossig el6l. Ennek megfeleléen a Turbo Pascal
modulok a modul nevét megadd fejen kivil tovabbi hdrom részbdl allnak,
melyek kozott uresek is lehetnek. A részek elnevezésénél atvették a Microsoft
Pascal terminolégiajat, a fogalmak azonban jorészt mas tartalmat kaptak.

A modulok elsd része, az interface (kapcsolati rész) a nyilvénos, azaz 2
modult haszndlé, minden programban elérhetd tipusok, konstansck, eljaré-
sok és valtozdk deklaracigjat tartalmazza. Az eljarasdeklaraciékat itt nem
teljes egészében kell megadni, a forward deklaraciéhoz hasonléan az eljaras
(vagy fliggvény) feje elegend8. A modult haszndlé program szempontjabdl
a kapcsolati részben szerepld fogalmak gy tekintheték, mint amelyeket a
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programot koriilvevd blokkban deklaréltak. Ebben a részben termeészetesen
uses direktivak is szerepelhetnek a felhasznilt tovabbi modulok megneve-
zésére.

A modulok masodik része, az implementation (megvalésitdsi rész) a
modul , magéniligyeit” tartalmazza. Itt is uses direktivak, illetve deklaraciék
allhatnak, az itt deklardlt tipusok, valtozdék stb. azonban csak a modulon
beliil hozzaférhetdk, a modult hasznélé programban vagy modulokban nem.
Eljardsok és fiiggvények esetén a megvaldsitdsi részbe keriilnek egyrészt a
kapcsolati részben deklardlt ejardsok torzsei (itt elegendd egy rovidett fej
hasznalata, amely csak a procedure vagy function sz6bdl és az eljaras
nevébdl 4ll, a paraméterek felsoroldsa elhagyhatd), mésrészt az ide tartozo,
most mar teljes deklaraciék. A kapcsolati részben szerepld teljes eljarasfe-
jek atvétele is megengedett, de ebben az esetben a két parameéterlistanak
pontosan egyeznie kell.

A modulok utolsé része a torzs, amely utasitasok tetszdleges, end-del
lezart sorozata, ami a modult hasznalé program induldsakor, annak elsé
utasitasa el6tt hajtodik végre. Tobb modul hasznélata esetén a torzsek vég-
rehajtdsa a uses direktivaban valé el6fordulas sorrendjében torténik. A mo-
dultorzs ures is lehet, ebben az esetben az end lefoglalt sz6bdl all, amit egy
pont kovet.

A modulok hasznélatdt bemutaté egyszer(i példaként tekintsiik a kovet-
kezd algoritmust:

1. Vegyiink egy tetszdleges egész szamot, ami egy sorozat elsd tagja.

2. Ha a sorozat utols6 tagja paros, az 4j tag legyen ennek a fele, kiilonben
az 4j tagot Ggy kapjuk, hogy a péaratlan értéket annak nagyobbik felével
noveljiikk (5 utén pl. 8 kovetkezik).

3. Ismételjik az el6z8 pontban leirtakat addig, ameddig a sorozat valamelyik
tagja 1 nem lesz.

A tapasztalat azt mutatja, hogy barmely értékbdl indulva, el6bb-utébb
eljutunk az 1-hez.

Az alabbi programban a paros és paratlan eset kezelését kiilon modulok-
ban (le, ill. fel) oldjuk meg.

program fel_le;
uses crt, felu, leu;
var n: longint;
begin clrscr;
write(’Indulé érték: '); readln(n);
while n>1 do
if odd(n)
then fel(n)
else le(n)
end.
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unit felu;

interface

procedure fel(var i: longint);

implementation

procedure fel;

begin i:=i+(i+1) div 2;
writeln(i)

end;

end.

unit leu;
interface
procedure le(var i: longint);
implementation
procedure le;
begin i:=i div 2;
writeln(i)
end;
end.

A modulok torzse iires, a megvaldsitasi részben is csak az egyetlen nyil-
véanos eljaras deklaracidja taldlhato.

A hierarchikusan felépitett moduldris rendszerekben eléfordulhat, hogy a
féprogram vagy egy modul kozvetve hasznal egy masik modult. Ha az A
modul hasznilja B-t és B hasznilja C-t, akkor A kozvetve hasznilja C-t.
A kozvetett és kozvetlen hasznélat a forditéprogram szempontjabdl egyen-
érték(i, a fenti példdban A csak akkor fordithaté le, ha B és C egyarant
rendelkezésre &ll.

A modulok mddositasakor nem mindegy, hogy a kapcsolati részen vagy
a megvalositason, illetve a torzson valtoztatunk. Ha egy modul kapcsolati
része modosul, minden ezt hasznal6 programot vagy modult Gjra kell for-
ditani. Ha a valtozas csak a megvaldsitasi részt, illetve a torzset érinti, a
modult hasznalé programot és modulokat nem kell djra forditani. A for-
ditasi rendszer folyamatosan szamon tartja a programhoz tartozé modulok
kapcsolati részének valtozasat, és megfeleld izemmoédban hasznalva, elvégzi
az automatikus Ujraforditast.

A uses direktiva kotetlen alkalmazasa, nemcsak a kozvetett, hanem az n.
ciklikus modulhasznalatot is lehetdvé teszi. A ciklikus hasznalat legegysze-
riibb esete, ha két modul kolcsonoésen hasznailja egymast, de létrejohet egy
kozvetett haszndlati ldnc sordn is (pl. A haszndlja B-t, B hasznilja C-t, C
haszndlja A-t).

A ciklikus modulhasznalat a forditéprogramot szokatlan feladat elé al-
litja: két, egymast kolcsonosen (kozvetlenill vagy kozvetve) haszndlé mo-
dul kozul egyik forditasat sem tudja befejezni a masik forditasa nélkul. A
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megoldast az egymasra utalé uses direktivanak a modulok megvalésitasi
részében vald elrejtése adja. Ha két modul csak megvalésitasi részében hi-
vatkozik egymasra, a fordité mindkettd kapcsolati részét el tudja allitani,
és elfogad egy nem teljesen leforditott modulra val6é hivatkozast a megvalés-
sitasi részben. A ciklikus modulhasznilat bemutatasara az el5z8 programot
valamelyest dtalakitottuk, az algoritmus 2. lépésében szerepld két lehetdség-
nek egy-egy modult feleltetiink meg, amelyek egymasra hivatkoznak, amint
ez a kovetkezd programbdl lathato.

program fel_le;
uses crt,felu,leu;
begin clrscr; write(’'Indulé érték: ');
readln(n);
if odd(n)
then fel(n)
else le(n)
end.

unit felu;

interface

var n: longint;

procedure fel(var i: longint);
implementation

uses leu;

procedure fel;

begin repeat i:=i+(i+1) div 2;

writeln(i);
until not odd(i);
le(d)
end;
end.
unit leu;
interface
procedure le(var i: longint);
implementation

uses felu;
procedure le(var i: longint);
begin repeat i:=i div 2;

writeln(i);
until odd(i);
if i>1
then fel(i)
end;
end.
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Figyeljik meg, hogy a fOprogram csak a folyamat elinditasara szolgal,
ezutdn a két modul egymas kozott eldonti, hogy melyik eljarast kell hivni.

3.2. Standard modulok

A Turbo Pascal hatékony és kényelmes hasznalatahoz nélkilozhetetlenek
a rendszerhez tartozd, elére megirt és leforditott, ezért a standard eljarasok-
hoz hasonléan szabadon felhasznalhaté in. standard modulok.

A standard modulo. a TURBO.TPL konyvtiarban taladlhaték, innen a
tényleges igények szerint épiilnek be a kapcsolatszerkesztés folyaman a fel-
hasznalé programjaba, illetve moduljaiba, ezért alkalmazasuk memoriataka-
rékos is. Egy-egy alkalmazasi rendszerbe csak a ténylegesen hasznalt modu-
lok szerkesztddnek be; ha egy program nem hasznil nyomtatét vagy grafikét,
az ezt megvaldsité nyelvi elemek nem novelik feleslegesen a rendszer memé-
riaigényét.

A standard modulok — a felhasznilé sajat moduljaihoz hasonléan — kap-
csolati résziikben tipusok, konstansok, valtozdk, eljarasok és figgvények dek-
laricidjat tartalmazzdk. Ezek egy részére a programozas soran gyakran kell
hivatkozni, vannak azonban olyan nyelvi elemek is kozottiik, melyekre csak
specialis alkalmazasok esetén, ritkan van sziikség. Ezért a standard modu-
lok bemutatasakor els8sorban az eljarasokra és fuggvényekre szoritkozunk,
a tipusok, konstansok és valtozék kozil nem térink ki a nagyon kilonleges
szerepliekre, mivel ezek hasznilatdhoz a Turbo Pascal eredeti kézikonyve
tugysem nélkiilozhetd.

3.2.1. A SYSTEM modul

Ez a modul tulajdonképpen a Pascal programok futtatdsihoz szukséges
alapkonyvtar. A nyelv kiilonboz8 szolgéltatasait megvalositd alsé szintii ru-
tinokat tartalmazza, (pl. dlloméanyok kezelése, karakterldnc-mfiveletek, lebe-
g8pontos aritmetika, overlay-kezelés, dinamikus meméria vezérlése stb.). A
SYSTEM modult minden program és modul automatikusan hasznalja,
ezért nem kell uses direktiviban szerepelnie.

A modulhoz tartoznak a 2. fejezetben targyalt standard eljarasok és fiigg-
vények, valamint néhany konstans és valtoz6, amelyek elsésorban a dinami-
kus memoria, valamint a megszakitasok kezelesevel kapcsolatosak, jelentd-
séguk meég felsorolé.suka.t sem indokolja.

3.2.2. A PRINTER modul

A sornyomtaté hasznalatat kényelmessé tevd, kis modul. Tulajdonképpen
csak az Lst nevli text dllomany deklaracidjat és az LPT1 kiils6 egység-
hez val6 rendelését tartalmazza, valamint gondoskodik annak lezarasardl is.
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A modul hasznalatakor a write(Lst,...}; és a writeln(Lst,...); utasitdsok a
nyomtatéra irnak. Hasznalataval megtakarithaté az allomany deklaracidja,
hozzarendelése, megnyitdsa és lezirdsa.

3.2.3. A DOS modul

Az operacids rendszer szolgaltatdsaival és az alacsony szintli allomany-
kezeléssel kapcsolatos hasznos eljarasokat és fliggvényeket tartalmaz.

A modulhoz tartozd tipusok a regiszterekkel, a ddtummal, adott tulaj-
donsagu allomanyok keresésével és az dlloményneveken végzett mliveletekkel
kapcsolatosak.

A Pascal allomanyoknak a DOS szdmara vald leirasahoz a kovetkezd re-
kordtipusok haszndalatosak:

type FileRec = record {Kozonséges és tipus nélkuli dllomanyok}
Handle, Mode, RecSize: word;
Private: array[1..28] of byte;
UserData: array[1..16] of byte;
Name: array[0..79] of char;
end;

{ text tipusi allomanyok}

TextBuf = array[0..127] of char;

TextRec = record Handle, Mode, BufSize,
Private, BufPos, BufEnd: word;
BufPtr: “TextBuf;
OpenFunc, InOutFunc, FlushFunc,
CloseFunc: pointer;
UserData: array[1..16] of byte;
Name: array[0..79] of char;
Buffer: TextBuf;

end;

A regiszter tipus olyan valtozdk deklaracidjat teszi lehetdvé, amelyek az
MS-DOS hivasokhoz szikséges adatokat kozvetitik:

type Registers = record
case integer of
o: (AX,BX,CX,DX,BP,SI,DI,DS,ES,
Flags: word);
1: (AL, AH,BL,BH,CL,CH,DL,DH:byte) ;
end,;

Figyeljuk meg, hogy a 16 bites regiszterek 8 bites részei is hasznalhatok.
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A datum-idd tipus a rendszeridét és datumot kezeld eljarasok és fliggvé-

nyek paramétereként hasznalatos:

type DateTime = record Year, Month, Day, Hour,
Min, Sec: integer;

end;

A keresd tipus egy olyan rekord, amelyet a konyvtarban kiilonb6z8 tulaj-
donsagi allomanyokat keresd eljarasok hasznalnak:

type SearchRec = record Fill:
Attr:
Time:
Size:
Name:

end;

array[1..21] of byte;
byte;

logint;

logint;

string[12];

Végul az allomanyneveket szétvagd eljaras hasznilja a kovetkezd string

tipusokat:

type DirStr = string[67];
NameStr = string[8];
ExtStr = stringl4];

A modulban deklarélt konstansok a kovetkezdk:
A Flags regiszter bitjeinek vizsgalatara:

const FCarry = $0001;
FParity = $0004;
FAuxiliary = $0010;
FZero = $0040;
FSign = $0080;
FOverflow = $0800;

Az allomanymoédoknak megfelelé konstansok:

const fmClosed = $D7BO;

fmInput $D7B1;
fmOutput = $D7B2;
fmInOut = $D7B3;

Az allomanyok jellemzdit a kovetkezd konstansok képviselik:

const ReadOnly = $01;

Hidden = $02;
SysFile = $04;
VolumeId = $08;
Directory = $10;
Archive = $20;
AnyFile = $3F;
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A DOS modul eljdrasai az esetleges hibakat egy integer tipusa valtozé, a
DosError segitségével jelzik. A 0 érték hibatlan miiveletet jelez, a lehetséges
hibakédok pedig a kovetkezdk:

2: Az allomany nem talalhaté
3: Az allomanyhoz vezetd it nem talalhato
5: Az allomanyhoz valé hozzaférés jogtalan
6: Az dllomany leirasa szabdalytalan
8: Memoériahiany

10: Szabalytalan kornyezet

11: Szabalytalan forma

18: Nincs tobb allomany

A modul eljarasait és fuggvényeit tevékenységuk szerint csoportositjuk.

Megszakitaskezelés

procedure GetIntVec (MSzam: byte; var Vektor: pointer) ;
Az MSzam index altal meghatarozott megszakitasi vektorban tarolt
cimet adja Vektor-ban.

procedure Intr(MSzam: byte; var Reg: Registers);
Végrehajtja az MSzam index{i szofvermegszakitast. A megszakitas
elott a regisztereket Reg-bdl feltolti, majd visszatérés el6tt tartalmukat
Reg-be visszairja.

procedure MsDos(var Reg: Registers);
Hatasa azonos a 21-es index{i Intr hivaséval.

procedure SetIntVec(Mszam: byte; Vektor: pointer) ;

Adott index{i megszakitdshoz adott cimet (a megszakitast kezeld eljards
cimét) rendel.

Datum- és idokezelés

procedure GetDate(var Ev, Ho, Nap, Napsorszam: word) ;
A rendszerben 1évé datumot adja.

Ertékhatarok:

Ev: 1980..2099;

Ba: 1..12:

Nap: dysad ;

Napsorszam: 0..6 (O=Vasdrnap).

procedure GetFTime(var a; var Ido: longint);
Az a paraméter egy tetszbleges, megnyitott allomany azonositdja.
Eredményiil az allomany utolsé irasanak datumat és idejét kapjuk az
ldo-ben, tomoritett formaban.
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procedure GetTime(var Ora, Perc, Mp, Mp100: word) ;
Az aktualis rendszeridét adja, Ora értéke 0..23 lehet.

procedure PackTime(var DI: DateTime; var Ido: longint) ;
A DI DateTime tipusti rekordot 4 byte-os tomoritett alakra hozza,
amit a SetFTime eljaréds (1. késébb) hasznal.

procedure SetDate(Ev, Ho, Nap: word);
Beaillitja a rendszerdatumot. A paraméterek érvényes értékei a kovet-

kezdk:
Ev: 1908..2009;
Ho:. 1..13%;
Nap: 1..31.

Ervénytelen paraméter hasznilata esetén az eljirds hatastalan.

procedure SetFTime(var a; Ido: longint);
Az a parameéter egy tetszdleges, megnyitott allomany azonositdja.
Az eljaras az ldo paramétert beirja az allomany utolsé mdédositidsanak
datumat és idejét 6rz8 helyre. Az ldo értéke a PackTime eljiréssal (l.
elébb) allithaté eld.
procedure SetTime(Ora, Perc, Mp, Mp100: word) ;
Beallitja a rendszerid6t. A paraméterek érvényes értékei a kovetkezdk:
Ora: 0. 28]
Perc: 0..569;
Mp: 0..569;
Mp100: 0..99.

Ervénytelen paraméter hasznalata esetén az eljaras hatastalan.

procedure UnpackTime(Ido: longint; DI: DateTime);
A 4 byte-os ldo paraméter értékét DateTime tipusi rekordda alakitja
(a PackTime inverze).

Magneslemez-vizsgalat

function DiskFree(Egyseg: word) : longint;
Ertéke a paraméterként adott lemezegységen lévé szabad byte-ok
szama. Az egységeket a O (aktudlis egység), 1 (A:), 2 (B:) stb. szdmok

azonositjdk. Ervénytelen egységszam esetén a fiiggvény értéke —1.
function DiskSize(Egyseg: word): longint;

Ertéke a paraméterként adott lemezegységen 1év6 osszes byte szama. Az

egységeket a 0 (aktudlis egység), 1 (A:), 2 (B:) stb. szdmok azonositjak.

Ervénytelen egységszam esetén a fiiggvény értéke —1.
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Alloméanykezelés

function FExpand(Ut: PathStr): PathStr;
Az Ut paraméter altal meghatarozott dllomany nevét teljes, a lemez-
egység nevével kezd6d6, nagybetlis neveket tartalmaz6 névveé alakitja.

procedure FindFirst(Ut: string; Attr: word; var K: SearchRec);

Az adott (vagy az aktuélis) konyvtérban az Attr paraméterrel jellem-
zett elsd dllomédnyt keresi (tobb jellemzé egyidejlileg a kédok Ossze-
gével fejezhetd ki). Az attribitumkdédok helyett a ReadOnly, Hidden
stb. konstansok is hasznalhatok. Az Ut paraméter egy konyvtarmaszkot
(pl. ’A:x.PAS’) tartalmazhat. Az eredményt a K SearchRec tipusu (1.
elébb) paraméter hordozza. A DosError altal jelzett lehetséges hibak:
2 (A konyvtar nem taldlhatd) és 18 (Nincs t6bb allomény).

procedure FindNext(var K: SearchRec);
Csak egy korabbi FindFirst hivds utan hasznalhatd, ekkor az ott leirt
tulajdonsagi, kovetkezd dllomany adatait adja K-ban. A DosError altal
jelzett lehetséges hiba: 18 (Nincs tobb 4llomany).

function FSearch(Ut: PathStr; DL: string): PathStr;

Az Ut paraméter altal meghatarozott adllomanyt keresi a DL karak-
terlanc forméjaban adott konyvtarakban. Ertéke valamelyik konyvtar
és az allomany nevének egyesitése vagy ures karaktarlanc, ha a kere-
sett allomany egyik megadott konyvtarban sem talalhaté. A keresés az
aktualis lemezegység aktudlis konyvtaraban kezdédik. DL-ben a konyv-
tarneveket pontosvesszdvel kell elvdlasztani (mint az MS-DOS PATH
parancsaban). |

procedure FSplit(Ut: PathStr; var D: DirStr; var N: NameStr;
var K: ExtStr);

Az Ut paraméter altal meghatirozott allomany nevét hirom kompo-
nensre bontja:
D: Lemezegység és konyvtar;
N: Alapnév;
K: Kiterjesztés.

procedure GetFAttr(var a; var Attr: word);
Az a paraméter egy kijelolt, de meg nem nyitott tetszdleges allomany
azonositdja. Eredményil az Attr paraméterben az allomany jellemzdit
(ReadOnly, Hidden stb.) kapjuk egy kombinélt kéd form4jaban. A Dos-
Error altal jelzett lehetséges hibdk: 3 (Az dllomanyhoz vezeté it nem
taldlhatd) és 5 (Az dllomanyhoz valé hozzéaférés jogtalan).

procedure SetFAttr(var a; var Attr: word);
Az a paraméter egy kijelolt, de meg nem nyitott tetszéleges allomany
azonositdja. Az allomany megkapja az Attr paraméter altal kijelolt jel-
lemz8ket (ReadOnly, Hidden stb.). A DosError 4ltal jelzett lehetséges
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hibdk: 3 (Az dlloméanyhoz vezetd it nem talilhaté) és 5 (Az alloméany-
hoz valé hozzaférés jogtalan).

Folyamatvezérlés

function DosExitCode: word;
Ertéke egy alfolyamat kilépési kédja. Az alsé byte-ra a befejez6d 6 folya-
mat altal kuldott érték keriil, a felsd byte-on O van normalis befejezés
és 1 van CTRL-C-vel valé megszakitas esetén.

procedure Exec(Ut, Parametersor: string);
Ha kell betolti és alfolyamatként végrehajtja az Ut altal kijelolt prog-
ramot az adott paramétersorral. A memoriakiosztas nem valtozik az
eljaras soran, ezért az Exec hivast tartalmazé programok forditasanal
célszerli maximalis méret{i dinamikus memériat lefoglalni ($M direk-
tiva). A DosErrorban a 2, 8, 10 és 11-es hibakédok jelenhetnek meg.

procedure Keep(Exkod: word) ;
Leéllitja és a memoéridban tartja a programot. Az Exkod értéke a Halt
standard eljarasnak adddik at. Az ilyen programok gy{ijténevének an-
gol roviditése TSR (Terminate Stay Resident), kezelésiik az MS-DOS
idevagé tulajdonsagainak részletes ismeretét igényli. A dinamikus me-
moéridt mindenesetre célszeri minél nagyobbra valasztani ($M direk-
tiva). |

procedure SwapVectors;
Kicseréli a System modulban lévs, a megszakitasfeldolgozé rutinok
cimeit tartalmazé vektorokat az aktualis vektorokkal. Tipikus alkalma-
z4sa az Exec eljarés (1. el6bb) elétt, illetve utdn azt biztositja, hogy az
eredeti és az 4) folyamat ne ugyanazokat a megszakitaskezeld eljaraso-
kat hasznalja.

Kornyezeti informacidk

function EnvCount: integer;
Ertéke a DOS kornyezeti valtozdinak szama. Ezek , Valtozé=Erték”
alaki karakterldncok (ide tartozik pl. a PATH és a PROMPT is).

function EnvStr(Index: integer): string;
Ertéke a DOS adott index{i kornyezeti karakterlanca (pl. PATH=C:\;
C:\DOS), amely _ Valtozé=Erték” alaki. Ha Index értéke 1-nél kisebb
vagy EnvCount-nal nagyobb, az eredmény ures karakterlanc.
function GetEnv(KV: string): string;

Ertéke a KV nevii kornyezeti valtozéhoz tartozé vagy az iires karakter-
lanc (ha az adott nevi{i kornyezeti valtozé nem definidlt).
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Vegyes eljarasok és fiiggvények

function DosVersion: word;
Ertéke a DOS valtozatszama. Az alsé byte-on a pont el6tti, a felso
byte-on a pont utani rész jelenik meg.

procedure GetCBreak(var CBR: Boolean);
Az MS-DOS CTRL-BREAK figyelésére vonatkoz6 allapotjelzdjének
értékét adja CBR-ben. (false esetén a DOS csak B/K miiveleteknél,
true esetén minden rendszerhivasnal figyeli a CTRL-BREAK billen-
tyft).

procedure GetVerify(var E11l: Boolean) ;
Az MS-DOS ellendrzésjelz8jének értékét adja Ell-ben (false esetén a
magneslemezes atvitelek ellendrzés nélkil, true esetén ellendrzéssel tor-
ténnek).

procedure SetCBreak(CBR: Boolean);
CBR alapjan beillitja az MS-DOS CTRL-BREAK figyelésére vonat-
kozé allapotjelz8jének értékét (false esetén a DOS csak B/K miivele-
teknél, true esetén minden rendszerhivasndl figyeli a CTRL-BREAK
billentyfit.)

procedure SetVerify(E1l: Boolean);
Az MS-DOS ellendrzésjelz8jének értékét allitja be Ell alapjén. (false
esetén a magneslemezes atvitelek ellendrzés nélkil, true esetén ellen-
Orzéssel torténnek.)

3.2.4. A CRT modul

A modul a képernyd és billentyflizet haszndlatidt tamogatd eljarasokat és
fuggvényeket tartalmaz. Idetartozik a szoveges képerny6maodok beallitasa, a
boévitett billenty{ikodok, ablakok, valamint a szovegek szinének kezelése.

A modul torzsében az Input és Output standard text tipusd alloma-
nyok a Pascal CRT nevii kulsd egységéhez rendel6dnek az eredeti standard
DOS allomanyok helyett.

Az ablakkezelés alapelve, hogy az egyszer létrehozott ablak a teljes kép-
ernySt helyettesiti, az ablakon kivili részek nem érhetdk el. A képernyds-
koordinatak az aktualis ablak bal fels6 sarkahoz viszonyitva értenddk, mely-
nek koordindtédja (1, 1). A kezdd ablak a teljes képernyd.

A modulban nyilvdanos tipusdeklaracié nem szerepel, viszont tobbféle
konstans hasznilatat teszi lehet&vé.

A képerny8 médok (video méd) konstansai:

const BW40= O; {40x25 F /F szines adapterrel}
BW80=2; {80x25 F /F szines adapterrel}
Mono=7; {80x25 F/F egyszin{i adapterrel}
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C040=1; {40x25 szines}
C080=3; {80x25 szines}
Font8x8= 266; {EGA/VGA 43,illetve 50 sor}
C40=C040; {Kompatibilitas a 3.0-as valtozattal}
C80=C080; {Kompatibilitas a 3.0-as valtozattal}
A szoveg és a hattér szineinek konstansai:

const Black=O0; {Fekete}
Blue=1; {Kék}
Green=2; {Zold}
Cyan=3; {Turkiz}
Red=4; {Piros}
Magenta=5; {Lila}
Brown=6; {Barna}
LightGray=7; {Vilagossziirke}
DarkGray=8; {Soteétszurke}
LightBlue=9; {Vilagoskék}
LightGreen=10; {Vilagoszold}
LightCyan=11; {Vilagostirkiz}
LightRed=12; {Roézsaszin}
LightMagenta=13; ({Vilagoslila}
Yellow=14; {Sarga}
White=15; {Feheér}
Blink=128; {Villogé}

A modul nyilvanos valtozéi altaldban kiilonboz6 kapcsolok szerepét
jatsszék, amelyek kozvetlenill (értékaddassal) vagy eljdrdsok segitségével 4l-
lithatdk:

var CheckBreak: Boolean;
A CTRL-BREAK billentyfi figyelését kapcsolja be, illetve ki. Ha true,
a CTRL-BREAK leiitése a kovetkezd képernydre iraskor megszakitja
a programot, false esetén hatastalan. Kezd&értéke true.

var CheckEOF: Boolean;
Az éllomény vége (CTRL-Z) karakter generdldsinak kapcsoléja.
Ha true, a képernydhoz rendelt allomany olvasiasa megszakithaté a
CTRL-Z leiitésével (mert egy dllomanyvége karakter generalédik), ha
false, a CTRL-Z hatastalan. Alapértéke false.

var CheckSnow: Boolean;
CGA képerny6adaptereknél bizonyos korilmények kozott a képen
,hangyasodas” jelentkezhet, ami a videomemoriaba valé kozvetlen iras-
sal kikuszobolhetd. Szines szovegmaod beallitasakor a valtozé értéke au-
képerny6re irds sebessége novelheté (az atdllitdst a TextMode eljirds
minden hivédsa utdn ismételni kell). Ha DirectVideo (1. késébb) értéke
false, a CheckSnow hatéastalan.
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var DirectVideo: Boolean;
A write és writeln eljarasokban ki és be kapcsolja a kozvetlen video-
memoriaba irast. true érték esetén a karakterek a BIOS-t megkeriilve,
kozvetleniil a videomemoridba irédnak; ha false-ra allitjuk, a karakte-
reket a BIOS dolgozza fel, ami lényegesen lassibb folyamat. Alapértéke
true, ami minden TextMode (1. kés6bb) hivads utdn visszadllitédik.

var LastMode: word;
Itt tarolédik a TextMode eljiras minden hivasakor az aktudlis képer-
nyémod.

var TextAttr: byte;
A szdvegjellemz8ket dltaldban a TextColor és a TextBackground (1.
kés8bb) eljardsokkal allitjdk be. A jellemz8k azonban kozvetleniil is
éllithatok a TextAttr-nek vald értékadassal. A szoveg szinkddjat a 0..3,
a hattér szink4djat a 4..6. bitekre kell irni. (16 szoveg- és 8 hattérszin
haszndlhatd). A 7. biten 1év3 1 a szoveg villogtatdsat valtja ki.
Ennek megfelelden az értékadas a kovetkezd:
Text Attr:=Betliszin+16+Hattérszin {Villogas nélkul}
Text Attr:=Betliszin+16+Hattérszin+Blink, {Villogassal}
ahol Hattérszin<7.

var WindMin, WindMax: word;
Az aktualis ablak bal felsd és jobb alsé sarkanak koordinatait taroljak.
Ertékiiket a Window eljaras (1. késdbb) allitja. Az X koordinata az alsé,
az Y koordinata a felsé byte-on helyezkedik el.

A modulban deklaralt eljarasok és fiiggvények a kovetkezdk:

procedure AssignCrt(a: text);
Az a szovegallomanyt a képernyéhoz rendelsi.

procedure ClrEol;

A kurzortdl a sor végéig torli a képerny6t, a kurzor helyben marad. Az
eljaras ablak-relativ.

procedure ClrScr;

A teljes képernydt torli, a kurzor a bal fels6 sarokba kerul. Az eljaras
ablak-relativ.

procedure Delay(ms: word) ;
A programot kb. ms ezredmasodpercig késlelteti.

procedure DelLine
Torli a kurzort tartalmazé sort. A torlés alatti sorok eggyel feljebb
lépnek. Az eljaras ablak-relativ.

procedure GotoXY(x, y: byte);
A kurzort az aktudlis ablak koordinata-rendszere szerinti (x,y) pontra
viszi. Ha valamelyik koordinata barmely okbdl is érvénytelen (pl. kiviil
esik az aktudlis ablakon), az eljarads hatdstalan.
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procedure HighVideo;
A szoveg szinének intenzitasat noveli, a TextAttr valtozdban a 0..7-es
szinkddot 8..15-re valtoztatja.

procedure InsLine;
Egy tres sort létesit a kurzor poziciéjaban. A kurzor alatti sorok eggyel
lejjebb lépnek. Az eljaras ablak-relativ.

function KeyPressed: Boolean;

Ertéke true, ha egy billenty(it leiitottek, kiilonben false. A leiitott
karakter(ek) a billenty{izet pufferjében marad(nak). A fiiggvény nem
érzékeli az Gn. véltébillentyliket (SHIFT, ALT stb.).

procedure LowVideo;
A szoveg szinének intenzitasat csokkenti, a TextAttr viltozéban a 8..15-
os szinkddot 0..7-re valtoztatja.

procedure NormVideo;

Visszaallitja a program indulasanal érvényben levo szovegjellemzdket a
TextAttr valtozdban.

procedure NoSound;
Kikapcsolja a gép hangszoréjat.
function ReadKey: char;
Egy karaktert olvas a billenty{izetr6l. A karakter a képerny6n nem

Jelenik meg. Ha a fiiggvény hivdsa el6tt a KeyPressed értéke false, azaz
billenty{it nem iitottek le, a program megvarja egy billentyli letuitését.

procedure Sound(HZ: word) ;
A gép hangszorgjat HZ rezgésszamu hanggal inditja. A hangszorét ki-
kapcsolni a NoSound (1. el8bb) eljarassal lehet.

procedure TextBackground(Szin: byte);
Bedllitja a hattér szinét. Szin értéke, amely 0-t6l 7-1g terjedhet, beirédik
a TextAttr valtozo 4..6. bitjeire.

procedure TextColor(Szin: byte);
Bedllitja a szoveg szinét. Szin értéke, amely 0-t6l 15-ig terjedhet, bei-
roédik a TextAttr valtozd 0..3. bitjeire.

procedure TextMode (Mod: word) ;
Bedllitja Mod alapjan az aktualis képernyémédot. Ha a paraméter ér-
téke nem egyezik egyik — a modulban deklaralt konstansok kozt fel-
sorolt — értékkel sem, C80-as mdd allitédik be. Az eljaras hivasakor
az aktudlis ablak a teljes képerny6 lesz, az eredeti képernyémod ta-
rolédik LastMode-ban, visszaallnak a program indulasakor érvényben
levd szovegjellemzbk, DirectVideo és — szines mod valasztasa esetén —
CheckSnow értéke is true lesz.
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function WhereX: byte;
Ertéke az aktualis kurzorpozicié ablak-relativ X koordinataja.

function WhereY: byte;
Ertéke az aktualis kurzorpozicié ablak-relativ Y koordinataja.

procedure Window(x1, y1, x2, y2: byte);
Szovegablakot definidl a képernydn. (x1,y1) a bal felsd, (x2,y2) a jobb
alsé sarok koordinatdi. Ha ezek barmelyike érvénytelen (pl. a képernyén
kiviilre esik), az eljirds hatdstalan. Az Gj ablak megnyitdsa utdn a

kurzor annak bal fels8 sarkdba (1,1) keriil, WindMin-be és WindMax-
ba beirédnak az ablak paraméterei.

3.2.5. A GRAPH modul

A modul tulajdonképpen kulonféle grafikus tevékenységet végzd szubru-
tinok gyfijteménye, amelyek eljarasok és figgvények formajaban oltottek
testet. A grafikai szoftver alapkérdése a hasznalt grafikus kdrtya (adapter).
Ebben a tekintetben a Turbo Pascal igyekszik teljes valasztékot nyujtani a
kovetkez6 adapterek tamogatasaval:

CGA

MCGA

EGA

VGA

Hercules

AT&T 400 soros
3270 PC
IBM-8514

#* O ¥ O O X W *

A tidmogatas azt jelenti, hogy e grafikus adapterekhez fizikai szint{i keze-
16rutinok (tin. driver-ek) allnak rendelkezésre. A grafikus kezel6rutinok az
adapter nevébdl képzett, BGI kiterjesztésli allomanyokban helyezkednek el:

* CGA.BGI (CGA és MCGA kezelés)
* EGAVGA.BGI (EGA és VGA kezelés)

* HERC.BGI (Hercules kezelés)

- ATT.BGI (AT&T 6300 kezelés)

* PC3270.BGI (IBM 3270 PC kezelés)

. IBM8514.BGI (IBM-8514 kezelés)

Mint lathatd, néhany adapter kezelése kozos allomanyba kerilt. A BGI
allomanyokra a megfeleld grafikus adaptert hasznalé program futtatasahoz
van szukség.

57



A Graph modul &ltal megvalédsitott grafikus alrendszer nem karakteres
(szoveges), hanem tin. grafikus médban mfikodik, amelyben a képernyé&t
X (vizszintes) és Y (fligg8leges) koordinatajukkal leirhaté képpontokra, tn.
pixelekre osztjdk. A kezdépont (0,0) a képernyd bal felsb sarka. A képpon-
tok soronkénti és oszloponkénti sziama a grafikus adaptertdl fiigg (példdul
egyszerli CGA esetén 0<X<319 és 0<Y<199). A grafikus képerny6n kurzor
nincs, szerepét az aktudlis képpont (AK) veszi 4t, ami azonban altaldban
nem lathato.

Mivel szoveges és grafikus méd egy képernyén egyszerre nem hasznél-
haté, gondoskodni kellett arrdl, hogy grafikus médban is irhassunk szoveget
a képernydre. Ezt a megfelel eljarasok segitségével tehetjiik, amelyek — ki-
hasznalva a grafikus maéd lehetdségeit — tobb bet{itipust kindlnak kiulonbozd
méretekben. A betf{itipusok bitképei kiilonallé dllomanyokban helyezkednek
el, melyek neve a bet{itipusra utal, kiterjesztése pedig CHR. A CHR 4&lloma-
nyokra a megfelel6 betlitipust hasznalé program futtatisdhoz van sziikség.

A szoveges mddndl bevezetett ablakok szerepét it az in. grafikus abla-
kok, (Turbo Pascal terminolégia szerint: viewport-ok) veszik 4t. A kétféle
ablak kezelése logikailag kozel azonos.

A B/K hibéak jelzéséhez hasonlé médon, a grafikus miiveletek soran eléfor-
dulé hibidkat a GraphResult nevii figgvény hivasaval tehetjiik kezelhet&vé.
A fuggvény értéke az utoljara végrehajtott grafikus mfiveletre vonatkozo6 kéd,
melynek jelentése a kovetkezd:

0: Nincs hiba
—1: Nem grafikus médban vagyunk
—2: A grafikus hardver hidnyzik
—3: A grafikus alaprutin hianyzik
—4: Szabdlytalan grafikus alaprutin-alloméany
—5: Nincs elég memoéria a grafikus alaprutin betoltéséhez
—6: Nincs elég memodria vonalhatar szerinti kitoltésnél
—T: Nincs elég memoria szinhatar szerinti kitoltésnél
—8: A betlitipus bitképét tartalmazé alloméany hianyzik
—9: Nincs elég memoria a bet{itipus betoltéséhez
—10: A valasztott alaprutin és a grafikus mdéd ellentmondéak
—11: Grafikus hiba
—12: Grafikus B/K hiba
—13: Szabalytalan bet{itipus-allomany
—14: Szabalytalan bet{itipuskéd

A GraphResult minden hivas utan visszaall O-ra, ezért értékét — esetle-
ges ismételt felhaszndalas céljabdl — kilon tarolni kell.

A modul kapcsolati részében tobbféle tipust deklariltak a grafikus elja-
rasok és fuggvények altal kezelt adatok szamara:

A grafikus adapterek szinkezelési képessége eltérd, ezért a szinekre vonat-
kozé informaciét egy rekordban, az Gn. palettdban taroljak.
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type Palettetype = record Size : byte;
Cclors: array[0..MaxColors]
of shortint
end;

A Colors tomb elemei rendre a szinkéddkat tartalmazzak.
Vonalak rajzoldsindl hasznélatos az a rekord, amely a vonal stilusat, min-
tajat és vastagsagat irja le:
type LineSettingsType = record LineStyle: word;
Pattern: word;

Thickness: word
end ;

A szovegek jellemzdit (bet{itipust, irdsi irdnyt, bet{iméretet, a vizszintes
és fliggd8leges igazoddst) a kovetkezd rekord irja le:

type TextSettinsType = record Font: word,
Direction: word;
CharSize: word;
Horiz: word;
Vert: word
end;

A kilonbozd alakzatok kitoltésére hasznalhaté , el6re gyartott” mintakat,
illetve ezek szinét is egy rekord fejezi ki:

type FillSettingsType = record Pattern: word;
Color: word; -
end;

Az el6re gyartott mintdkon kivil a felhasznalé is készithet kitoltésre hasz-
nalhaté mintdkat. Ezek egy 8x8-as bitmatrixszal irhaték le, s a mintat tu-
lajdonképpen e bitminta ismétlédése adja.:

type FillPatternType = array[1..8] of byte;

A programozoé kényelmét szolgélja a képernyd pontjainak kezelését tamo-
gato rekord:

type PointType = record X, Y: integer
end;

A grafikus ablakok leirasdhoz a bal fels6 és jobb als6 sarok koordinatdin
kivul még egy logikai valtozé is tartozik, amely megmondja, hogy az ab-
lakbdl kivezetd esetleges vonalakat le kell-e szabni az ablak méretére. Ha a
kovetkezd tipushoz tartozé rekordban a Clip értéke true, az ablakban indulé
vonalak nem hagyhatjak el annak teriiletét:
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type ViewportType = record x1, yl, X2, y2: integer;

A kor-, illetve ellipszisivek kezeléséhez kozéppontjuk, valamint két vég-

Clip: Boolean

pontjuk koordinétéit kell egy rekordba foglalni:

type ArcCoordsType = record X, Y: integer;

A modulhoz meglehetdsen sok konstans tartozik, ezek hasznalata a prog-
ramoz6 munk&ajat egyszerfisiti, hiszen konnyen osszekeverheté koédszamok
helyett a konstans szerepére emlékeztetd nevekkel dolgozhat. Itt néhany rit-

Xstart, Ystart: integer;
Xend, Yend: integer

kdn hasznélt konstans felsorolasatdl eltekintiink.
A grafikus alaprutinok nevei és értékei:

const Detect
CGA
MCGA
EGA
EGA64

EGAMono
IBM8514
HercMono

ATT400
VGA
PC3270

CurrentDriver = 128;

A Detect a Pascalra bizza a grafikus adapter felderitését és a megfeleld

(o]

=e wmas

OO0~k WM

alaprutin, illetve grafikus mdd kivalasztasat.

A grafikus adapterekhez nemcsak alaprutinok, hanem altalaban kulon-
bozd grafikus (iizem) médok is tartoznak. Ezek nevei és értékei a kovetke-

zOk:

const CGACO
CGAC1
CGAC2
CGAC3
CGAHi
MCGACO
MCGAC1
MCGAC2
MCGAC3

MCGAMed
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{320x200, 0-3s paletta (3 szinnel)}
{320x200, 1-es paletta (3 szinnel)}
{320x200, 2-es paletta (3 szinnel)}
{320x200, 3-as paletta (3 szinnel)}
{640x200, egyszinfi}

{320x200, 0-as paletta (3 szinnel)}
{320x200, 1-es paletta (3 szinnel)}
{320x200, 2-es paletta (3 szinnel)}
{320x200, 3-as paletta (3 szinnel)}
{640x200, egyszinfi}



MCGAHi
EGALo
EGAHi
EGA64Lo
EGAB4Hi
EGAMonoHi
HercMonoHi
ATT400CO
ATT400C1
ATT400C2
ATT400C3
ATT400Med
ATT400Hi
VGALo
VGAMed
VGAHi
PC3270Hi
IBM8514Lo
IBM8614Hi

1 | | | | I 1

I

-e wae
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{640x480, egyszinfi}

{640x200, 16 szin}

{640x350, 16 szin}

{640x200, 16 szin}

{640x350, 4 szin}

{640x350, egyszinfi}

{720x348, egyszinfi}

{320x200, 0-4s paletta (3 szinnel)}
{320x200, 1-es paletta (3 szinnel)}
{320x200, 2-es paletta (3 szinnel)}
{320x200, 3-as paletta (3 szinnel)}
{640x200, egyszinfi}

{640x400, egyszinfi}

{640x200, 16 szin}

{640x350, 16 szin}

{640x480, 16 szin}

{720x350, egyszinfi}

{640x480, 256 szin}

{1024x768, 256 szin}

A Crt modulban megismert szinkonstansok ebben a modulban is szere-

pelnek, de megismétlésik felesleges.

A kulonbozd vonalstilusok és -vastagsagok konstansai:

const SolidLn
DottedLn
CenterLn
DashedLn
UserBitLn

|

0-

b 8-
- %
33
4;

{Folytonos vonal}

{Pontozott vonal}

{Pontokkal szaggatott vonal}
{Szaggatott vonal}

{Felhasznal6 altal definialt vonalstilus}

A vonalak vastagsaga kétféle lehet:

const NormWidth
ThickWidth

s -
F

{Szokasos vastagsag}
{Vastagitott vonal}

Az egyes bet{itipusok (fontok) megadasira szolgdlé konstansok:

const DefaultFont
TriplexFont
SmallFont
SansSerifFont
GothicFont

{Alaptipus, 8x8-as pontmatrixban
definialva.}

{Rugalmas, nagyitasnal is alaktarto}

{bet{itipusok. A pontmatrix mérete}

{a karakterrel egyutt valtozik.}

Az irds irdnya vizszintes vagy fligg8leges (lentrdl felfelé) lehet, melyhez
szintén konstansok tartoznak:

const HorizDir

0;
VertDir = 1;

{Vizszintes}
{Fuggdleges}
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A szovegek vizszintes és fliggbleges irdnyban, irdnyonként haromféle mo-
don illeszkedhetnek AK-hoz. Ennek kédolasahoz ot konstansra van sziikség:
Vizszintes illesztés:

const LeftText = O; {A szoveg bal széle van AK-nal}
CenterText = 1; {A szoveg kozepe van AK-nal}
RightText = 2; {A szoveg jobb széle van AK-nal}

Figgdleges illesztés:

congt BottomText
TopText

n ol

0; {A szoveg alja van AK-nal}
v {A szoveg teteje van AK-nal}

A grafikus ablakbdl kilépd vonalak levagasat, illetve meghagyasat lehet
megadni a kovetkezd logikai konstansokkal:

const ClipOn
ClipOff

true; {Levag}
false; {Meghagy}

A hiromdimenziés hasabdiagramok egymasra helyezésénél a kozbensé ha-
sdbtet8k behtzhaték vagy elhagyhatdk (ez esetben csak az oszlop tetejére
keriil tetd). Ezt szintén logikai konstansokkal lehet megadni:

const TopOn
TopOff

true; {Rajzolja a kozbensd tetdket}
false; {Nem rajzolja a kozbensd tetdket}

A kilonféle alakzatok kitoltésére eldére gyartott vagy a felhasznilé altal
tervezett mintak hasznalhatdk. Ezeket is konstansokkal lehet megadni:

const EmptyFill = 0; {Nincs minta, hattérszin}
SolidFill == {Nincs minta, tolt&szin}
LineFill = 2;  {— toltés}
LtSlashFill = 3; {/// toltés}
SlashFill = 4;  {Vastagitott /// toltés}
BkSlashFill = 5; {Vastagitott \\\ toltés}
LtBkSlashFill = 6; {\\\ toltés}
HatchFill = T7;  {Vékony satirozas}
XHatchFill = B8 {Kétiranyu, vastag satirozas}
InterleaveFill = 9; {Vonalkazas}
WideDotFill = 10; {Ritka pontozas}
CloseDotFill = 11; ({Sf{irli pontozas}
UserFill = 12; {Toltés a felhasznalé altal tervezett

mintaval}

Az egyes képpontok 4j tartalma — a szoveges moédban megszokottdl elté-
réen — nemcsak feltlirassal, hanem az eredeti és az Gj tartalom kozotti, k-
lonbozd logikal mfiveletek eredményeként is kialakithaté. A kovetkezd kons-
tansok egyes rajzold eljarasok paraméterei lehetnek, illetve az irdsi méd be-
allitdsara szolgalnak:
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const CopyPut = 0;  {Feluliras}
XORPut = 1; {XOR}
OrPut = 2; {OR}
AndPut = 3; {AND}
NotPut = 4 {Feliliras az j tartalom inverzével}

A maximalis szinkdd — melynek értéke 15 — helyett a MaxColor konstans
is hasznalhaté.

E tipusok és konstansok birtokdban attekinthetjiik a grafikus alkalmazé-
sokat tamogato eljardsokat és fiiggvényeket.

procedure Arc(x, y: integer; al, a2, r: word);
Az (x,y) kozéppont koré r sugart korivet rajzol az al kezd8szogtdl az a2
szogig. A szogeket fokban, az éramutaté jirdsaval ellentétes irdnyban
meérjik, a 0° 3 6ranél van.

procedure Bar(x1i, yl1, x2, y2: integer);
Az aktualis toltdmintaval és szinnel kitoltott téglalapot rajzol, melynek
bal felsé sarka az (x1,y1), jobb alsé sarka pedig az (x2,y2) pont.

procedure Bar3D(x1, yi, %2, y2: integer; M: word; T: Boolean);

Az aktudlis toltémintaval és szinnel kitoltott haromdimenziés hasibot
rajzol, melynek bal fels6 sarka az (x1,y1), jobb als6 sarka pedig az
(x2,y2) pont. A hasidb mélységét az M paraméter szabilyozza, T pedig
a hasab tetSlapjanak megjelenését vezérli. T=true esetén a tet8t meg-
rajzolja, killonben elhagyja. A tet6t tobb hasib egymadsra helyezésekor
célszerli elhagyni. Az eljiras (eltér8en a Bar-t6l) a rajzolt hasdbot az
aktualis tintaszinnel bekeretezi. Ezért a 0-4s mélységfli hasdb keretezett
téglalapkeént jelenik meg.

procedure Circle(x, y: integer; r: word);
Az (x,y) kozéppont koriil r sugard kort rajzol az aktudlis tintaszinnel.

procedure ClearDevice;
Torli a teljes grafikus képerny8t (az aktudlis hattérszint hasznélva), és
AK-t a (0,0) pontra allitja.

procedure ClearViewPort;
Torli az aktualis grafikus ablakot (az aktudlis hattérszint haszndlva),
és AK-t a (0,0) pontra &llitja.

procedure CloseGraph;
Kilépés a grafikus médbél. Visszasll az el6zdleg érvényes képernyémad,
és felszabadul minden, a grafikus alrendszer altal lefoglalt memoria.

procedure DetectGraph(var gd, gm: integer);
Megvizsgalja a hardvert, és eredményiil az alkalmazhaté grafikus alap-
rutin kédjat (gd) és a neki megfelels (egyik) grafikus méd értékét (gm)
adja. A kapott ériékek az InitGraph eljarasban (1. kés8bb) hasznalha-
tok. Ha grafikus adaptert nem talal, GraphResulit és gd értéke —2 lesz.
A grafikus alaprutinok nevei és kédjai:
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const Detect i
CGA = 13
MCGA = 2
EGA = o
EGA84 4;
EGAMono = b;
IBM8514 = 6;
HercMono = 7;
ATT400 =873
VGA o= g
PC3270 L1
CurrentDriver = 128;

A grafikus médok nevei és értékei a kovetkezdk:

const CGACO = 2 {320x200, 0-4s paletta (3 szinnel)}
CGAC1 =g {320x200, 1-es paletta (3 szinnel)}
CGAC2 = 23 {320x200, 2-es paletta (3 szinnel)}
CGAC3 = 3; {320x200, 3-as paletta (3 szinnel)}
CGAHi = 4; {640x200, egyszinfi}
MCGACO = 0; {320x200, 0-as paletta (3 szinnel)}
MCGAC1 =13 {320x200, 1-es paletta (3 szinnel)}
MCGAC2 = 'D- {320x200, 2-es paletta (3 szinnel)}
MCGAC3 =, 3: {320x200, 3-as paletta (3 szinnel)}
MCGAMed = 4; {640x200, egyszinfi}
MCGAHi i e {640x480, egyszinfi}
EGALo = e {640x200, 16 szin}
EGAHi = 13 {640x350, 16 szin}
EGAB84Lo = 0; {640x200, 16 szin}
EGABG4Hi = 1; {640x350, 4 szin}
EGAMonoHi = 3; {640x350, egyszinfi}
HercMonoHi = O; {720x348, egyszinii}
ATT400CO = O; {320x200, 0-4s paletta (3 szinnel)}
ATT400C1 = 1; {320x200, 1-es paletta (3 szinnel)}
ATT400C2 = 2; {320x200, 2-es paletta (3 szinnel)}
ATT400C3 = 3; {320x200, 3-as paletta (3 szinnel)}
ATT400Med = 4; {640x200, egyszinii}
ATT400Hi = b; {640x400, egyszinii}
VGALo =0 {640x200, 16 szin}
VGAMed — o {640x350, 16 szin}
VGAHi = 2; {640x480, 16 szin}
PC3270H1L = O; {720x350, egyszinii}
IBM8514Llo = O; {640x480, 256 szin}
IBM8514Hi = 1; {1024x768, 256 szin}



procedure DrawPoly(n: word; var pontok);
Tortvonalat rajzol az aktudlis szinnel és vonalstilussal. Az els6 paramé-
ter (n) a toréspontok szdmat adja meg, a tipus nélkili masodik para-
méter pedig a cstcspontok koordindtdit tartalmazza word tipusa (x,y)
parok formdjaban. Ez célszerlien egy PointType tipusi tomb lehet. Ha
zart tortvonalat (sokszoget) akarunk rajzolni ¢ csiccsal, akkor c+1 to-
réspontot kell hasznalni, melyek koziil az elsé és az utolsé azonos.

procedure Ellipse(x, y: integer; al, a2, xr, yr: word);
Az (x,y) kozéppont koré xr vizszintes és yr fliggbleges sugaru ellipti-
kus ivet rajzol az al kezd&szogtdl az a2 szogig. A szogeket fokban, az
6ramutaté jarasaval ellentétes iranyban mérjuk, a 0° 3 6ranal van.

procedure FillEllipse(x, y: integer; xr, yr: word);
Az (x,y) kozéppont koré xr vizszintes és yr figgbleges sugaru, kitol-
tott ellipszist rajzol az aktudlis tintaszinnel. Az ellipszis az érvényes
toltdszinnek és mintdnak megfeleléen toltddik ki.

procedure FillPoly(n: word; var pontok);

Egy kitoltott sokszoget rajzol. Az elsé paraméter (n) a csicspontok
szamat adja meg, a tipus nélkiili masodik paraméter (pontok) pedig
a csicspontok koordindtdit tartalmazza word tipusi (x,y) parok for-
majaban. Ez célszerlien egy PointType tipusi tomb lehet. A sokszog
hatarvonala az aktualis tintaszinnek és vonalstilusnak, toltése pedig
az aktuailis toltészinnek és mintanak felel meg. Ha a kitoltés folyaman
elfogy a memoria, GraphResult értéke —6 lesz.

procedure FloodFill(x, y: integer; hatar: word) ;
A grafikus képernyd egy zart teruletét tolti ki az aktualis toltdszinnel és
mintéval. (x,y) a teriilet egy belsd pontja, hatar pedig a teriiletet hata-
rolo6 szin kédja. Ha a kitoltés folyaman elfogy a memoria, GraphResuit
értéke —7 lesz

procedure GetArcCoords(var iv: ArcCoordsType);
Az Arc vagy Ellipse eljaras (1. el8bb) utolsé hivdsdnak paramétereit re-
produkéilja. Akkor hasznos, ha egy ivet mas vonallal akarunk folytatni.
procedure GetAspectRatio(var fx, fy: word);
A grafikus képerny8 x és y irdnyu tényleges felbontasdt (a képpontok
soronkénti, illetve oszloponkénti szamat) adja, amelybdl az fx/fy tor-
zitdsl ardny meghatarozhato.
function GetBkColor: word;
Ertéke az aktuédlis hadttérszin kédja.

functi'on GetColor: word;
Ertéke az aktuadlis tintaszin kédja.
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procedure GetDefaultPalette(var p: PaletteType);
A grafikus alrendszer inditasakor az alaprutin altal beallitott paletta-
kiosztdst (a szinek szamat és kddjait) adja p-ben.

function GetDriverName: string;
Ertéke a grafikus alrendszer inditasakor kivalasztott alaprutin neve.

procedure GetFillPattern(var tm: FillPatternType) ;
Az aktualis toltdmintat adja tm-ben, egy 8x8-as bitmatrix formajiban.
Ha még nincs beallitott minta, tm csupa 1-t tartalmaz.

procedure GetFillSettings(var tr: FillSettingsType);
Az aktudlis toltéminta kédjat és szinét adja tr-ben. Az egyes mintak
kédjai és konstansai:

A grafikus médok nevei és értékei a kovetkezdk:

const EmptyFill = 0; {Nincs minta, hattérszin}
SolidFill = 1; {Nincs minta, toltdszin}
LineFill = 2; {— toltés}
LtSlashFill =i {/// toltés}
SlashFill = 4; {Vastagitott /// toltés}
BkSlashFill = b; {Vastagitott \\\ toltés}
LtBkSlashFill = 6; {\\\ toltés}
HatchFill — I §- {Vékony satirozas}
XHatchFill = 8; {Kétiranyu, vastag satirozas}
InterleaveFill = 9; {Vonalkazas;}
WideDotFill = 10; {Ritka pontozas}
CloseDotFill = 11; {Stiri pontozas}
UserFill = 12; {Toltés a felhaszndlé altal

tervezett mintaval}
Ha a mintakéd UserFill, a mintat a GetFillPattern (1. el8bb) hivédsaval
kaphatjuk meg.
function GetGraphMode: integer;
Ertéke a grafikus alrendszer inditasakor bedllitott grafikus méd kédja,
amely az alaprutinnal egyiitt meghatarozza a grafikus kornyezetet.
procedure GetImage(x1l, y1, x2, y2: integer; var bitkep);
A grafikus képernyd (x1,y1) bal fels8 és (x2,y2) jobb alsé sarokpontok
altal kijelolt téglalapjan 1évo képet atmasolja a bitkep pufferbe. bitkep
elsd két szava a teriillet szélességét és magassigit tartalmazza, teljes
méretét az ImageSize (1. kés8bb) fiiggvény segitségével lehet meghata-
rozni. Egy kép tarolasara legfeljebb 64 kbyte meméria vehetd igénybe.

procedure GetLineSettings(var vi: LineSettingsType);
Az aktualis vonalstilus, vonalminta és -vastagsiag kédjat adja vi-ben.
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A vonalstilusok és -vastagsagok konstansai:

const SolidLn = 0 {Folytonos vonal}
DottedLn =] {Pontozott vonal}
CenterLn = 2; {Pontokkal szaggatott vonal}
DashedLn = 8; {Szaggatott vonal}
UserBitLn = 4; {Felhasznal6 altal definialt
vonalstilus}
const NormWidth = 1 {Szokasos vastagsag}

ThickWidth = 2; {Vastagitott vonal}

function GetMaxColor: word;
Ertéke az aktualis grafikus kornyezetben hasznalhaté maximalis szin-
kéd.

functipn GetMaxMode: word;
Ertéke az aktualis grafikus alaprutinhoz tartozé maximalis méd-kaod.

function GetMaxX: integer;

Ertéke a grafikus képerny6n 1év6 legnagyobb X koordinata, 320x200-as
képernyd esetén pl. 319.

function GetMaxY: integer;

Ertéke a grafikus képerny8n 16v8 legnagyobb Y koordinata, 320x200-as
képernyd esetén pl. 199.

function GetModeName: string;

Ertéke az aktualis grafikus méd neve szdveges formaban (pl. 320x200
CGA P1).

procedure GetModeRange(gd: integer; var m1, m2: integer);

A gd kédu grafikus alaprutinhoz megadja a legkisebb (m1) és legna-

gyobb (m2) méd kédjét. Ha gd értéke érvénytelen, mi=m2= —1 lesz.

A grafikus alaprutinok nevei és kédjai:

const Detect =
CGA
MCGA
EGA
EGA64
EGAMono
IBM8b614
HercMono
ATT400
VGA
PC3270 :
CurrentDriver = 128;

Il
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-
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A grafikus médok nevei és értékei a kovetkezdk:

const CGACO ='0; {320x200, 0-4s paletta £3 szinnel)}
CGAC1 = {: {320x200, 1-es paletta (3 szinnel)}
CGAC2 = 2; {320x200, 2-es paletta (3 szinnel)}
CGAC3 =8 {320x200, 3-as paletta (3 szinnel)}
CGAHi = 4; {640x200, egyszinii}
MCGACO =" 03 {320x200, 0-4s paletta (3 szinnel)}
MCGAC1 =51 {320x200, 1-es paletta (3 szinnel)}
MCGAC2 ) {320x200, 2-es paletta %3 szinnel)}
MCGAC3 = 3; {320x200, 3-as paletta (3 szinnel)}
MCGAMed = 4; {640x200, egyszinfi}
MCGAHi = B; {640x480, egyszinfi}
EGALo = O {640x200, 16 szin}
EGAHi =1 {640x350, 16 szin}
EGA64Lo = .0 {640x200, 16 szin}
EGAB4Hi = 1; {640x350, 4 szin}
EGAMonoHi = 3; {640x350, egyszinfi}
HercMonoHi = 0; {720x348, egyszinfi}
ATT400C0 = O; {320x200, 0-4s paletta (3 szinnel)}
ATT400C1I = 1i; {320x200, 1-es paletta (3 szinnel)}
ATT400C2 = 2; {320x200, 2-es paletta (3 szinnel)}
ATT400C3 = 3; {320x200, 3-as paletta (3 szinnel)}
ATT400Med = 4; {640x200, egyszinfi}
ATT400Hi = §; {640x400, egyszinfi}
VGALo = 0; {640x200, 16 szin}
VGAMed = 1; {640x350, 16 szin}
VGAHi = 2; {640x480, 16 szin}
PC3270Hi = O; {720x350, egyszinfi}
IBM8514Lo = O; {640x480, 256 szin}
IBM8614Hi = 1; {1024x768, 256 szin}

procedure GetPalette(var p: PaletteType);
Az aktudlis paletta méretét és a hozza tartozd szinkdédokat adja p-ben.

function GetPaletteSize: word;
Ertéke az aktualis paletta mérete, azaz a hozza tartozd szinek szdma.
function GetPixel(x, y: integer): word;
Ertéke az (x,y) koordindt4ji képerny8pont szinkédja.
procedure GetTextSettings(var txt: TextSettingsType);
Az aktualis bet{itipust, irasi irdnyt, bet{iméretet és a szoveg illesztési
moédjat adja txt-ben. Az értékeket kédjuk képviseli.
Az egyes betfitipusok (fontok) megaddsara szolgalé konstansok:
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const DefaultFont = O; {Alaptipus, 8x8-as pontmatrixban}
TriplexFont = 1;  {definidlva.}
SmallFont = 2; {Rugalmas, nagyitasnal is alaktartd}
SansSerifFont = 3; {bet{itipusok. A pontmatrix mérete}
GothicFont = 4; {a karakterrel egyiutt valtozik.}

Az irds irdnya vizszintes vagy fiigg8leges (lentrdl felfelé) lehet, melyhez
szintén konstansok tartoznak:

const HorizDir = O; {Vizszintes}
VertDir » {Flggoleges}

procedure GetViewSettings(var aa: ViewPortType);
Az aktudlis grafikus ablak bal fels8 és jobb als6 sarkanak koordinatait,
valamint az ablakbdl kilépd vonalak levagasat vezérld kapcsol6 értékét
adja aa-ban.

function GetX: integer;

Ertéke az AK ablak-relativ X koordinatsja. Az aktuélis ablak bal felsd
sarkan értéke O.

function GetY: integer;

Ertéke az AK ablak-relativ Y koordinatéja. Az aktualis ablak bal fels8
sarkan értéke 0.

procedure GraphDefaults;
Visszaallitja a grafikus alrendszer alaphelyzetét. Ennek eredményeként

a kovetkezd paraméterek kapjak vissza alapfeltételezés szerinti értéki-
ket:

— grafikus ablak,

— paletta,

— tinta- és hattérszin,

— vonalstilus és -minta,

— toltdstilus, toltdminta és -szin,

— betf{itipus,

— szovegstilus, szovegillesztés,

— a felhasznalé altal bedllitott karaktermeéret.

function GraphErrorMsg(hibakod: integer): string;
Ertéke a paraméterként adott hibakédhoz tartozé hibaiizenet. A hiba-
kédokat (GraphResult lehetséges értékeit) és jelentésiiket 1asd a fejezet
elején. A —3-hoz tartozoé iizenet pl. ,, Device driver not found”.
function GraphResult: integer;
Ertéke az utolsé grafikus mfivelet hibakédja. Ertékét minden olyan gra-
fikus eljaras és fiiggvény moédosithatja, amelynek végrehajtdsa soran
hiba léphet fel. A 0 hibatlan mfiveletet jelez, maguk a hibakédok ne-
gativ szamok, melyek értékét és jelentését a fejezet elején soroltuk fel.
A fuggvény értéke minden hivas utdan torlddik, ezért ismételt felhasz-
nalasahoz a tarolasrdl a programnak kell gondoskodnia.
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function ImageSize(x1, y1, x2, y2: integer): word;
Ertéke az (x1,y1) bal fels8 és (x2,y2) jobb alsé sarkai dltal meghataro-
zott, téglalap alaki grafikus képernydteriileten 1évS bitkép tarolasdhoz
sziikséges byte-ok szidma. Ha ez az érték meghaladna a 64 kbyte-ot, a
fiiggvény értéke 0, GraphResult (1. el8bb) értéke pedig —11 lesz.

procedure InitGraph(var gd, gm: integer; dp: string);

A grafikus alrendszer kezdeti allapotanak beallitasa és inditasa. Az elsé
paraméter a grafikus alaprutin kédja. Ha ennek értéke Detect, azaz
0, a rendszer megvizsgalja az aktualis hardvert és az ennek megfeleld
alaprutint, illetve grafikus médot hasznalja. Ez esetben a masodik pa-
raméter (grafikus méd) értéke kozombos. Ha a felhasznal6é nem bizza a
rendszerre az alaprutin-valasztast, megadhatja annak és a kivant gra-
fikus médnak a kédjat. A harmadik paraméter a grafikus alaprutint
tartalmazé konyvtar (és a hozza vezetd t) neve karakterldnc forméja-
ban. Ha ez a karakterlanc iires, az alaprutinnak az aktualis konyvtarban
kell lennie.

A grafikus alaprutinok nevei és kédjai:

const Detect
CGA
MCGA
EGA
EGAG4
EGAMono
IBM8614
HercMono
ATT400
VGA
PC3270
CurrentDriver = 128;

L | | I |
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A grafikus médok nevei és értékei a kovetkezdk:

const CGACO =103 {320x200, 0-4s paletta (3 szinnel)}
CGAC1 =i {320x200, 1-es paletta (3 szinnel)}
CGAC2 =D {320x200, 2-es paletta (3 szinnel)}
CGAC3 = 3; {320x200, 3-as paletta (3 szinnel)}
CGAHi = i {640x200, egyszinii}
MCGACO = 0; {320x200, 0-4s paletta (3 szinnel)}
MCGAC1 — R {320x200, 1-es paletta (3 szinnel)}
MCGAC2 =.d: {320x200, 2-es paletta (3 szinnel)}
MCGAC3 = 3; {320x%200, 3-as paletta (3 szinnel)}
MCGAMed = 4; {640x200, egyszinfi}
MCGAHi = B; {640x480, egyszinfi}
EGALo = 0; {640x200, 16 szin}
EGAHi = 1; {640x350, 16 szin}
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EGAB4Lo = 0; {640x200, 16 szin}

EGAB4Hi = 1; {640x350, 4 szin}

EGAMonoHi = 3; {640x350, egyszinfi}

HercMonoHi = O; {720x348, egyszinfi}

ATT400CO0 = O; {320x200, 0-4s paletta (3 szinnel)}
ATT400C1 = 1; {320x200, 1-es paletta (3 szinnel)}
ATT400C2 = 2; {320x200, 2-es paletta (3 szinnel)}
ATT400C3 = 3; {320x200, 3-as paletta (3 szinnel)}
ATT400Med = 4; {640x200, egyszinfi}

ATT400Hi = 5; {640x400, egyszinfi}

VGALo = 0; {640x200, 16 szin}

VGAMed = 1; {640x350, 16 szin}

VGAHi = 2: {640x480, 16 szin}

PC3270HL = O; - {720x350, egyszinfi}

IBM8514Lo = O; {640x480, 256 szin}

IBM8514Hi = 1; {1024x768, 256 szin}

Az eljaras végrehajtasakor tobbféle hiba fordulhat eld, ezek koédjai:
—2: Hianyzik a grafikus adapter
—3: Hidnyzik a grafikus alaprutin
—4: Az alaprutint tartalmaz6 dllomany hibas
—5: Nincs elég memoéria az alaprutin betoltéséhez
—10: Az alaprutin és a grafikus méd nincs osszhangban

function InstallUserDriver(nev: string; af: pointer): word;

Ertéke a nyilvantartdsba vett 4j, felhasznaléi grafikus alaprutin kédja.
Az elsd paraméter (név) az alaprutint tartalmazé allomany (amely a
tobbi, *. BGI 4llomédnnyal azonos formdji) neve. A mdésodik paramé-
ter (af) egy opciondlis, egesz érték{i fiiggvényre hivatkozé mutaté. Ez
a fuggvény az alaprutin része, s annak automatikus felismerésére ké-
pes, hogy az alaprutin az aktuahs grafikus adapterrel hasznalhaté-e. Ha
ilyen eljaras nem tartozik az alaprutinhoz, af értékét nil-nek kell vilasz-
tani. A nyilvantartisba vett alaprutint az InitGraph eljiras (1. el6bb)
a standard alaprutinokhoz hasonléan kezeli, az automatikus felismerés
esetleges hianyatdl eltekintve. A nyilvantartdsba vétel egy belsd tab-
lazatba valé bejegyzést is jelent. Ha ez a tdblazat betelik, a fiiggvény
értéke a —11 hibakdd.

function InstallUserFont(fn: string): integer;

Ertéke a nyilvantartdsba vett Uj, a Pascal rendszerben nem szerepl
betfitipus kédja. Az fn paraméter a betlitipust tartalmazé allomany
(amely a tobbi, *.CHR &4llomdnnyal azonos formdaji) neve. A sikeres
nyilvidntartiasba vétel utdn a bet{itipusra — akar az eredeti tipusokra —
kodja segitségével lehet hivatkozni. A nyilvantartdsba vétel egy belsd
tablazatba vald bejegyzést is jelent. Ha ez a tabldzat betelik, a fliggvény
értéke 0 (DefaultFont).
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procedure Line(x1, y1, x2, y2: integer);

Egyenes vonalat hiz az (x1,y1) és az (x2,y2) pont kozott. A vonal szi-
nét, stilusit, vastagsigit a SetLineStyle és a SetColor eljardsokkal (1.
kés8bb) szabélyozhatjuk. A vonal pontjai kétféle médon keriilhetnek a
képerny6re: mésolassal (ekkor a képernyd el6z8 tartalmatol figgetie-
nill megjelenik az Gj tartalom) vagy XOR miivelettel (ekkor minden
képpont-informaciéra bitenként hajtédik végre a miivelet az eredeti és
az 4j tartalom kozott, majd ennek eredménye jelenik meg). Az irds
médjit a SetWriteMode eljardssal (1. kés&bb) lehet allitani.

procedure LineRel(dx, dy: integer);

Egyenes vonalat hiz AK és a tdle (dx,dy) tavolsigban 1évé pont ko-
zott. AK 4j értéke a vonal utolsé pontja lesz. A vonal szinét, stilusat,
vastagsigit a SetLineStyle és a SetColor eljirdsokkal (1. késébb) sza-
balyozhatjuk. A vonal pontjai kétféle médon keriilhetnek a képernydre:
maésolassal (ekkor a képernyd el6z8 tartalmatdl fliggetleniil megjele-
nik az Gj tartalom) vagy XOR mfivelettel (ekkor minden képpont-
informaciéra bitenként hajtédik végre a miivelet az eredeti és az 1j
tartalom kozott, majd ennek eredménye jelenik meg). Az irds médjat

a SetWriteMode eljdrassal (1. kés8bb) lehet allitani.

procedure LineTo(x, y: integer) ;

Egyenes vonalat hiz AK és az (x,y) pont kozott. AK 4] értéke (x,y) lesz.
A vonal pontjai kétféle médon keriilhetnek a képernydre: mésoléassal
(ekkor a képernyd el8z8 tartalmatdl fiiggetleniil megjelenik az Gj tar-
talom) vagy XOR miivelettel (ekkor minden képpont-informéaciéra
bitenként hajtédik végre a miivelet az eredeti és az ) tartalom kozott,

majd ennek eredménye jelenik meg). Az irds médjat a SetWriteMode
eljarassal (1. kés8bb) lehet allitani.

procedure MoveRel(dx, dy: integer);

Athelyezi AK-t jelenlegi helyétdl szdmitott dx vizszintes és dy fiiggsle-
ges tavolsigra 1évd képpontra.

procedure MoveTo(x, y: integer);

AK-t az aktudlis grafikus ablak (x,y) képpontjara allitja. Mivel AK a
teljes képernyén mozoghat, eléfordulhat, hogy elhagyja az aktiv abla-
kot.

procedure OutText(txt: string);
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A txt szoveget kiirja az aktualis grafikus ablakba AK-tdl kezdve. A szo-
veg nem lépheti 4t az ablakhatart. Ha valamelyik rugalmas bet{itipus
aktiv, a szoveg az ablakhatarnal csonkul, az alaptipus esetén azonban
a teljes kiiras elmarad, ha a szoveg nem fér el az ablakban. Az irasnal
hasznalt bet{itipust, irdnyt és karakter-méretet a SetTextStyle, a szo-
veg AK-hoz valé illesztését pedig a SetTextJustify eljards (1. késdbb)



szabdlyozza. Az iras utdn AK csak akkor ill 4t automatikusan a szo-
veg végére, ha az iras iranya vizszintes és a szoveg AK-hoz vizszintesen
balra illesztett.

procedure OutTextXY(x, y: integer; txt: string);

A txt szoveget kiirja az aktudlis grafikus ablakba, annak (x,y) pont-
jatol kezdve. A szoveg nem lépheti at az ablakhatart. Ha valamelyik
rugalmas bet{itipus aktiv, a szoveg az ablakhatarnal csonkul, az alap-
tipus esetén azonban a teljes kiiras elmarad, ha a szoveg nem fér el az
ablakban. Az irasnal haszndalt bet{itipust, irdnyt és karakterméretet a
SetTextStyle, a szoveg (x,y)-hoz valé illesztését pedig a SetTextJus-
tify eljards (1. kés8bb) szabalyozza.

procedure PieSlice(x, y: integer; al, a2, r: word);
Kitoltott , tortaszeletet” rajzol (x,y) kozépponttal, r sugérral az al
kezdd kozépponti szogtdl az a2 szogig. A szogeket fokban, az 6ramutaté
jarasaval ellentétes iranyban mérjik, a 0° 3 6ranal van. A tortaszelet
hatiarvonaldnak szine az aktualis tintaszinhez, toltésének szine és min-
tdja pedig az aktualis toltészinhez és mintahoz igazodik. Ha a kitoltés
soran a memoria elfogyna, GraphResult értéke —6 lesz.

procedure PutImage(x, y: integer; var bitkep; op: word);
A bitkép paraméterrel megadott képet kiviszi 2z aktualis grafikus ab-
lak azon téglalap alakd teriiletére, amelynek bal felsd sarka az (x,y)
pont. Az op paraméter a képpontonként alkalmazott mfivelet kédja,
amellyel a képernys 0) tartalma létrejon. op lehetséges értékei:

const CopyPut = O; {Feluliras}
XORPut = 1; {XOR}
OrPut = 2; {OR}
AndPut = 3; {AND}
NotPut = 4; {Feliiliras az 4j tartalom inverzével}

A CopyPut egyszer(i, a NotPut az ) tartalom inverzével valé felulirast
jelent, a tobbi harom pedig a régi és az Uj tartalom kozott bitenként
elvégzett logikai miivelet eredményét viszi a képernyore. Ha a kép nem
fér el az aktualis grafikus ablakban, de elfér a teljes képernydén, csonku-
las nélkiul jelenik meg. Ha a kép nem fér el a képernyén, a kiiras el sem
indul, hacsak nem a képernyd alsé hatarat kellene atlépni, mert ekkor
megjelenik a csokkentett magassagu kép.

procedure PutPixel(x, y: integer; szin: word) ;
A képerny8 (x,y) koordindtiju helyére a harmadik paraméter altal
adott szin{i pontot rajzol.

procedure Rectangle(x1l, y1, x2, y2: integer);
Téglalapot rajzol (x1,y1) bal felsd és (x2,y2) jobb alsé sarokkal. A
vonal szinét, stilusit, vastagsiagat a SetLineStyle és a SetColor eljara-
sokkal (1. kés8bb) szabdlyozhatjuk. A téglalap keriileti pontjai kétféle
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moédon keriilhetnek a képernydre: mésolassal (ekkor a képernyé el8zé
tartalméatol fliggetleniil megjelenik az Gj tartalom) vagy XOR miive-
lettel (ekkor minden képpont-informéciéra bitenként hajtédik végre a
miivelet az eredeti és az ) tartalom kozott, majd ennek eredménye je-
lenik meg). Az irds médjit a SetWriteMode eljirassal (1. késébb) lehet
allitani.

function RegisterBGIdriver(ar: pointer): integer;
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Ertéke a felhaszn4lé altal betdltdtt vagy a targyprogramhoz kapcsolt
eredeti Borland, Gn. BGI grafikus alaprutin regisztralasakor kapott
kédszam. Ha késdbb a grafikus alrendszer a regisztralt alaprutint hasz-
nalja, azt nem kell mar betoltenie. A regisztrdlandé alaprutint betolt-
hetjik a dinamikus memoéridba, vagy .OBJ allomannya alakithatjuk a
BINOBJ.EXE program segitségével, és hozzakapcsolhatjuk végrehajt-
haté programunkhoz ({$L} direktiva). Az eljirds féleg ez utébbi eset-
ben hasznalatos, hiszen az alaprutin egyszeri betoltését az InitGraph
eljaras is elvégzi. Ekkor a teend8k sorrendje a kovetkezd:

> Futtassuk le a BINOBJ.EXE programot a kivant alaprutin-
alloma-
nyokra, ezzel elédllnak a megfeleld .OBJ allomanyok.

> A {$L} direktiva hasznilatival kapcsoljuk az .OBJ &4llomanyokat
programunkhoz.

> Az InitGraph hivésa elétt hivjuk a regisztridlé fliggvényt.

A kovetkezd modul harom grafikus alaprutin felhasznaléi programhoz
vald kapcsolasat végziel. A CGA.BGI, EGAVGA.BGI és a HERC.BGI
alaprutinokbdél a BINOBJ.EXE program hozta létre a CGA.OBJ,
EGAVGA.OBJ és a HERC.OBJ alloméanyokat. A harom external el-
jaras csak nevet ad a beépitett alaprutinoknak, amire a RegisterBGI-
driver fuggvény hivasakor hivatkozni lehet.

unit Grutinok;
interface

procedure CgaRutin;
procedure EgaVgaRutin;
procedure HercRutin;

implementation
procedure CgaRutin; external;
$L CGA.O0BJ

procedure EgaVgaRutin; external;
$L EGAVGA.OBJ

procedure HercRutin; external;



$L. HERC.O0BJ

end.

A programban a grafikus alrendszer aktivizildsa (InitGraph) elétt a
regisztralds hibavizsgalattal egybekotve a kovetkezé lehet:

if RegisterBGIdriver(@CgaRutin)<O0
then begin writeln(GraphErrorMsg(GraphResult)) ;
halt (1)
end;

sth...

A regisztraldssal kapcsolatos hibakédok: —4 (az alaprutint a rendszer
nem ismerte fel) és —11 (aktiv grafikus alrendszer mellett hivtuk a
regisztrals fliggvényt).

function RegisterBGIfont(bt: pointer): integer;

Ertéke a felhaszn4lé 4ltal betdltott vagy a targyprogramhoz kapcsolt,
eredeti Borland bet{itipus (*.CHR &4llomany) regisztrdlasakor kapott
kédszam. Ha kés6bb a grafikus alrendszer a regisztralt betlitipust hasz-
nalja, azt nem kell mar betoltenie. A regisztralandé betfitipust betolt-
hetjik a dinamikus memoéridba, vagy .OBJ dllomannya alakithatjuk a
BINOBJ.EXE program segitségével, és hozzakapcsolhatjuk végrehajt-
haté programunkhoz ({$L} direktiva). Az eljards féleg ez utébbi eset-
ben hasznalatos, hiszen a betlitipus egyszer(i betoltését a Set TextStyle
(1. kés8bb) eljards is elvégzi. A betlitipusoknak a felhasznal6é program-
jaba valé beépitése mindenben megegyezik a grafikus alaprutinok beé-
pitésével (1. az el8z8 registerBGldriver fliggvényt), csak a *. BGI helyett
a *.CHR &alloméanyokat kell hasznalni.

A regisztrildssal kapcsolatos hibakédok: —11 (aktiv grafikus alrend-
szer mellett hivtuk a regisztralé fiiggvényt), —13 és —14 (a bet{itipus-
dllomdnyt a rendszer nem ismerte fel).

procedure RestoreCrtMode;

Visszadllitja a grafikus alrendszer aktivizalasa eldtti képernyémaodot.

procedure Sector(x, y: integer; al, a2, xr, yr: word);

Az (x,y) kozéppont koré xr vizszintes és yr fligg8leges sugari, kitoltott
ellipsziscikket rajzol az al kezddszogtol az a2 szogig. A szogeket fokban,
az oramutaté jarasaval ellentétes irdnyban mérjiik, a 0° 3 6ranal van.
A hatarvonal szine az aktuilis tintaszin, a toltésnél pedig az aktuilis
toltészin és minta érvényesil. Ha kitoltés kozben a meméria elfogy,
GraphResult értéke —6 lesz.

procedure SetActivePage(lsz: word);

A grafikus adapter Isz sorszamu lapjat aktivizdlja. Ezutan minden gra-
fikus kivitel erre a lapra keriil. Csak az EGA(256K), VGA és Hercules
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adapterek rendelkeznek tobb lappal. Ezek segitségével elérhets, hogy
egy nem latszé lapon el6készitjik a képet, majd a SetVisualPage elja-
ras (1. kés8bb) hivésaval igen gyorsan ldthatéva tessziik. Ez a technika
elsdsorban animacidknal hasznos.

procedure SetAllPalette(var p);
A paletta szineit modositja a paraméternek megfeleléen. A p tipus nél-
kiilli paraméter elsé byte-ja a paletta moédositand6 részének hossza, a
kovetkezd byte-ok pedig rendre 1j szinkdédokat, illetve —1-et tartalmaz-
nak. A —1 hatdsira megmarad a paletta eredeti szine. A paletta méo-
dosuldsdnak eredménye azonnal a képernydre is keriil. A szinkédok és
a megfeleld konstansok a kovetkezdk:

const Black = 0; {Fekete}
Blue = 13 {Kék}
Green = 2; {Zold}
Cyan =33 {Turkiz}
Red = 4; {Piros}
Magenta = b; {Lila}
Brown = 6; {Barna}
LightGray 4§ {Vilagosszirke}
DarkGray = 8; {Soteétszurke}
LightBlue = O; {Vilagoskék}
LightGreen = 10; {Vilagoszold}
LightCyan =11 {Vilagostiirkiz}
LightRed = 12; {Rozsaszin}
LightMagenta = 13; {Vilagoslila}
Yellow = 14; {Sarga}
White = 1B: {Fehér}

procedure SetAspectRatio(xa, ya: word);
Az aktudlis grafikus médhoz tartozé, alapfeltételezés szerinti torzitési
arany moédositdsa xa/ya-ra. Az x és y irdnyban nem azonos felbon-
tasu képernydkon a torzitasi arany alkalmazasaval lehet szabalyos kort
rajzolni. Ha az automatikusan bedllitott aridny (amely a GetAspect
Ratio eljardssal lekérdezhetd) valamilyen okbdl nem megfeleld, ezzel az
eljarassal megvaltoztathatd.

procedure SetBkColor(szin: word);
Bedllitja a hattérszint az aktudlis paletta és a paraméter (szin) alapjan.
Ha szin=0, a hattérszin a palettatdl fuggetleniil fekete lesz.

procedure SetColor(szin: word);
Beillitja a tintaszint az aktudlis paletta és a paraméter (szin) alap-
jan. A grafikus alaprutintél és grafikus modtoél fiiggd szinkédok O és
GetMaxColor értéke kozé esnek.
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procedure SetFillPattern(minta: FillPatternType; szin: word) ;
Beadllit egy — a felhasznalé altal definialt — toltémintat és -szint. A
8x8-as bitmatrix formédjaban megadhaté minta lehetévé teszi, hogy az
el8re definidlt és a SetFillStyle (1. késébb) eljarassal aktivizdlhat6é min-
tak korét bdvitsiikk. Hibds paraméter esetén GraphResult értéke —11
lesz.

procedure SetFillStyle(minta, szin: word);
Beallit egy el6re definidlt toltémintat és -szint.
Az egyes mintak kédjai és konstansai:

const EmptyFill = 0; {Nincs minta, hattérszin}
SolidFill — 5 {Nincs minta, toltdszin}
LineFill = 2; {— toltés}
LtSlashFill = 3; {//] toltés}
SlashFill = 4 { Vastagitott /// toltés}
BkSlashFill = b; {Vastagitott \\\ toltés}
LtBkSlashFill = 6; {\\\ toltés}
HatchFill = T; {Vékony satirozas}
XHatchFill =35 {Kétirany1, vastag satirozas}
InterleaveFill = 9; {Vonalkazas;}
WideDotFill =11 {Ritka pontozas}
CloseDotFill = 11; {Stir(i pontozas}
UserFill = 43 {Toltés a felhasznald altal tervezett

mintaval}

A 12-es kéd (UserFill) a felhasznal6 4ltal definidlt és a SetFillPattern
eljarassal aktivizalhat6é mintdkra valé attérést jelenti. Hibas paraméter
esetén GraphResult értéke —11 lesz.

procedure SetGraphBufSize(n: word);
A kiilonbozd alakzatok kitoltéséhez hasznalt, a dinamikus memériaban
elhelyezkedd pufferteriilet méretének bedllitasa n byte-ra. Az eljaras
csak az InitGraph hivéasa el6tt haszndlhat6, utana hatastalan. Az Init
Graph hivasakor az alapfeltételezés szerinti pufferméret 4 kbyte lesz,
ami altalaban elegendd.

procedure SetGraphMode (méd: integer) ;
A grafikus mddot a paraméterrel adottra valtoztatja, torli a képernyét
és alaphelyzetbe allitja a grafikus paramétereket (AK, paletta, szin,
grafikus ablak stb.). Akkor hasznalatos, ha az InitGraph 4ltal bedllitott
grafikus médon valtoztatni akarunk.
A grafikus médok nevei és értékei a kovetkezdk:

const CGACO =" B {320x200, 0-4s paletta (3 szinnel)}
CGAC1 =1} {320x200, 1-es paletta ES szinnel)}
CGAC2 = D {320x200, 2-es paletta (3 szinnel)}
CGAC3 = B2 {320x200, 3-as paletta (3 szinnel)}
CGAHi = {640x200, egyszinfi}
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MCGACO
MCGAC1
MCGAC2
MCGAC3
MCGAMed
MCGAHi
EGALo
EGAHi
EGA84Lo
EGAB64Hi
EGAMonoHi
HercMonoHi
ATT400C0
ATT400C1
ATT400C2
ATT400C3
ATT400Med
ATT400H1
VGALo
VGAMed
VGAHi
PC3270Hi1i
IBM8614Lo
IBM8614Hi

We We W WE W W W We W We wWe we

-e we

HFOONFOOIPEBWNFRPOOWFROROOSE WNKFO

-e

{320x200, 0-as paletta (3 szinnel)}
{320x200, 1-es paletta (3 szinnel)}
{320x200, 2-es paletta (3 szinnel)}
{320x200, 3-as paletta (3 szinnel)}
{640x200, egyszinii}

{640x480, egyszinfi}

{640x200, 16 szin}

{640x350, 16 szin}

{640x200, 16 szin}

{640x350, 4 szin}

{640x350, egyszinfi}

{720x348, egyszinfi}

{320x200, 0-as paletta (3 szinnel)}
{320x200, 1-es paletta (3 szinnel)}
{320x200, 2-es paletta (3 szinnel)}
{320x200, 3-as paletta (3 szinnel)}
{640x200, egyszinii}

{640x400, egyszinii}

{640x200, 16 szin}

{640x350, 16 szin}

{640x480, 16 szin}

{720x350, egyszinii}

{640x480, 256 szin}

{1024x768, 256 szin}

Hibas parameéter esetén GraphResult értéke —10 lesz.

procedure SetLineStyle(st, mt, va: word);
A grafikus alrendszerben rajzolt vonalak stilusdt (st), mint4jat (mt) és
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vastagsagat (va) 4llitja be.

A vonalstilusok és -vastagsidgok konstansai:

const SolidLn
DottedLn
CenterLn
DashedLn
UserBitLn

const NormWidth
ThickWidth

{Folytonos vonal}

{Pontozott vonal}

{Pontokkal szaggatott vonal}
{Szaggatott vonal}

{Felhasznal6 altal definialt vonalstilus}

{Szokasos vastagsag}
{Vastagitott vonal}

Az mt paraméter csak akkor érvényesiil, ha a stiluskdd értéke 4 (User-
BitLn). Ilyenkor egy legfeljebb 16 bites minta adhaté meg, ami a vonal
rajzoldsa soran ismétlédik. Hibds paraméter esetén GraphResult értéke

—11 lesz.



procedure SetPalette(n: word; szin: shortint);
A paletta m-edik szinkédjat a szin altal definidlt szinre mddositja. Az
esetleges szinvaltozasok a képernydn azonnal megjelennek. Hibas para-
méter esetén GraphResult értéke —11 lesz. A szinkdédok és a megfeleld
konstansok a kovetkezdk:

const const Black = O; {Fekete}
Blue = 1; {Kék}
Green = 23 {Zold}
Cyan = 3 {Turkiz}
Red = #y {Piros}
Magenta = B3 {Lila}
Brown = 8; {Barna}
LightGray = T3 {Vilagossziirke}
DarkGray = 8; {Sotétszurke}
LightBlue = 9; {Vilagoskék}
LightGreen = 10; {Vildgoszold}
LightCyan i & - {Vilagosturkiz}
LightRed = 12; {Roézsaszin}
LightMagenta = 13; {Vilagoslila}
Yellow = 14, {Sarga}
White =151 {Fehér}

procedure SetRGBPalette(n, p, z, k: integer);
Az in. RGB médban is miik6d8 grafikus adapterek (IBM-8514, VGA)
palettdjan egy szin moddositdsa. Az els6 paraméter gn) a mdédositandé
szinpaletta indexét adja meg. Ez 0..255 lehet IBM-8514 és 0..15 VGA
esetén. A mdsik hdrom paraméter (p, z, k) a komponensszineket ha-
tarozza meg. VGA adapternél e paraméterekbdl csak az alsé byte hat
fels6 bitje kerul a palettaba.

procedure SetTextJustify(v, f: word);
A grafikus szoveg AK-hoz valé illesztésének modjat allitja be. Az elsé
paraméter (v) a vizszintes, a masodik paraméter (f) a fiigg8leges iranyt
illesztést adja meg.
A vizszintes illesztés konstansai:

const LeftText = O; {A szoveg bal széle van AK-nal}
CenterText = 1; {A szoveg kozepe van AK-nal}
RightText = 2; {A szoveg jobb széle van AK-nal}

A fiiggdleges illesztés konstansai:

const BottomText 0; {A szoveg alja van AK-nal}
TopText 2 {A szoveg teteje van AK-nal}

Hibas paraméter esetén GraphResult értéke —11 lesz.

procedure SetTextStyle(bt, ir, m: word);
A grafikus szoveg bet{itipusat (bt), irdny4t (ir) és karaktereinek méretét
(m) &llitja be.
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Az egyes betfitipusok (fontok) megadésara szolgédlé konstansok:
const DefaultFont 0: {Alaptipus, 8x8-as pontmatrixban

TriplexFont = 1;  definidlva.}

SmallFont = 2 {Rugalmas, nagyitasnal is alaktarto}
SansSerifFont = 3; {betlitipusok. A pontmatrix mérete}
GothicFont = 4;  {a karakterrel egyiitt valtozik.}

Az iras irdnya vizszintes vagy fligg8leges (lentrdl felfelé) lehet, melyhez
szintén konstansok tartoznak:

const HorizDir = O; {Vizszintes}
VertDir 1; {Fuggdleges}

m értéke 1 az alaptipusnadl és 4 a rugalmas bet{itipusoknal. Ez utébbiak
mérete a SetUserCharSize eljirdssal (1. kés8bb) szabilyozhat6. Hiba
esetén GraphResult értéke —8, —9, —11, —12, —13 és —14 lehet.

procedure SetUserCharSize(mx, dx, my, dy: word);
A rugalmas bet{itipusok X és Y iranyu méretét szabalyozza. A karak-
terek szélessége mx/dx-szel, magassiga pedig my/dy-nal szorzédik.

I

procedure SetViewPort(xli, y1, x2, y2: integer; v: Boolean);
Uj grafikus ablakot aktivizal, melynek bal fels8 sarka az (x1,y1), jobb
alsé sarka az (x2,y2) pont. A v paraméter true értéke az ablakbdl ki-
1épd vonalak levagasat, false értéke pedig meghagyasat eredményezi. A
grafikus ablak alaphelyzete a teljes képernyd. Hiba esetén GraphResult
értéke —11 lesz.

procedure SetVisualPage(n: word) ;
A grafikus adapter n-edik lapjat teszi a képernydre. Csak tobb lapot
kezeld adapterekkel (EGA(256K), VGA és Hercules) hasznalhaté.

procedure SetWriteMode(mod: integer) ;
A kilonbozd eljarasokkal hizott vonalak képernyére kerilésének maéd-
jat allitja be. Ha mod=0, a vonal atirja a képernyd el6z6 tartalmat, ha
mod=1, a vonal pontjai és a képernyd megfelel pontjai kozott elvégzett
bitenkénti XOR mfivelet eredménye kerul a képernyére. A megfelels

konstansok:
const CopyPut = O; {Feluliras}
XORPut = 1; {XOR}

function TextHeight(s: string): word;
Ertéke az s szoveg magassaga képpontokban. A fiiggvény figyelembe
veszi a bet{itipust és a karakterek aktualis méretét.

function TextWidth(s: string): word;
Ertéke az s szoveg hossza képpontokban. A fluggvény figyelembe veszi
a bet{itipust és a karakterek aktualis méretét.
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3.2.6. A TURBOS3 modul

A modul egyetlen célja a Turbo Pascal 3.0-as valtozataval valé kompati-
bilitds megdérzése. Ez j6l latszik a modul kapcsolati részén is:

unit Turbo3;

interface

uses Crt;

var Kbd: text;

CBreak: Boolean absolute CheckBreak;

function IOResult: integer;

function MemAvail: integer;

function Maxavail: integer;

function LongFileSize(var f): real;
function LongFilePos(var f): real;
procedure LongSeek(var f; Pos: real);
procedure HighVideo;

procedure Norm Video;

procedure LowVideo;

A Kbd allomany a 3.0-as valtozat azonos nevii standard kuls6 egységét,
a billenty{izetet szimulalja, a CBreak pedig az ) CheckBreak standard val-
tozot jelol a régi névvel.

Az eljarasok és fiiggvények részletes leirasat melldzziik, mivel a modul
aktualitasa egyre csokken. A 3.0-as valtozat kézikonyvében megtalalhatdk,
itt csak igen roviden utalunk tevékenységiikre.

procedure HighVideo;
A tintaszint sirgédra (szines képernyd) vagy fehérre (fekete-fehér képer-
ny8), a hattérszint pedig feketére allitja.
function IOResult: integer;
Ertéke az utols6 B/K mfivelet hibatlan voltara (0), illetve hibéjara
utalé egész szam.
function LongFilePos(var f): real;
Ertéke az allomany aktualis pozicidja valés szam formajaban.
function LongFileSize(var f): real;
Ertéke az dllomany elemeinek szdma (valos).

procedure LongSeek(var f; p: real);
Az allomany mutatdjat a p-edik elemre allitja.

procedure lLowVideo;
A tintaszint vildgosszirkére, a papirszint feketére allitja.
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function MaxAvail: intger;
Ertéke a dinamikus memoridban rendelkezésre allé legnagyobb ossze-
fiiggd teriilet mérete (16 byte-os paragrafusokban).

function MemAvail: integer;

Ertéke a dinamikus meméridban rendelkezésre 4116 16 byte-os pragra-
fusok szama.

procedure NormVideo;
A tintaszint sidrgara (szines képernyd) vagy fehérre (fekete-fehér képer-
ny8) a hattérszint pedig feketére allitja. (Hatdsa azonos a HighVideo
eljaraséval.)

3.2.7. A GRAPH3 modul

Ez a modul a Turbo Pascal 3.0-as valtozatban szerepl6 tekndcgrafikai al-
rendszer 1j, de valtozatlan szolgaltatasokat nyujté megvaldsitasa. A modul
négy konstanst és szamos eljarast, illetve figgvényt tartalmaz. Az eljara-
sok és fuggvények részletes leirasiat mell6zzuk, mivel a modul aktualitdsa
egyre csokken. A 3.0-as valtozat kézikonyvében megtalalhatok, itt csak igen
roviden utalunk tevékenységikre.

A konstansok az égtédjak nevei:

const North = O;
90;

East =
South = 180;
West = 270;

Az eljarasok és fuggvények kulonbozo grafikai alaptevékenységeket, illetve
a tekndc iranyitasat és mozgatasat végzik.

procedure Arc;
Korivet rajzol.

procedure Back;
A tekndcot hatrafelé mozgatja.

procedure Circle;
Kort rajzol.

procedure ClearScreen;
Torli az aktiv ablakot és a tekn6cot az ablak kozepére allitja.

procedure ColorTable;
Egy szintranszformaciés tablat definidl, ami Gjrarajzolaskor érvényesul.

procedure Draw;
Két pontot osszekotd egyenest rajzol.
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procedure FillPattern;
Egy téglalap alaki tertiletet tolt ki az aktualis mintaval és adott szinnel.

procedure FillsScreen;
A teljes aktudlis ablakot kitolti az adott szinnel.

procedure FillShape;
Tetszbleges alaki teriiletet tolt ki az adott szinnel.

procedure Forwd;
A tekndcot elére mozgatja.

function GetDotColor;
Ertéke egy képpont szinkddja.

procedure GetPic;
A képernyd adott részének tartalmat egy pufferbe masolja.

procedure GraphBackground;
Beallitja a hattérszint.

procedure GraphColorMode,
A CGA adapter 320x200-as grafikus modjat allitja be.

procedure GraphMode;
320x200-as fekete-fehér grafikus médot allit be.

procedure GraphWindow;
Grafikus ablak megnyitasa.

function Heading;
Ertéke a tekndc pillanatnyi irdnya.

procedure HideTurtle;
A tekndcot lathatatlannd teszi.

procedure HiRes;
640x200-as felbontasi grafikus moédot allit be.

procedure HiResColor;
Beallitja a nagyfelbontasa grafikus modhoz tartozo szint.

procedure Home;
A tekndcot az aktiv ablak kozepére allitja.

procedure NoWrap;
A teknéc csak ablakhatarig kozlekedhet.

procedure Palette;
Az adott palettat aktivizalja.

procedure Pattern;
Egy 8x8-as bitmintat, a toltémintat definialja.

procedure PenDown;
A tekndc leteszi ,,tollat” a papirra. Ha ezutdn mozog, nyomot hagy.
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procedure PenUp;
A tekndc felemeli ,tollat”. Ha ezutan mozog, nem hagy nyomot.

procedure Plot;
Egy képpontot rajzol adott szinnel.

procedure PutPic;

A pufferben térolt képet (1. GetPic) a képernydre masolja.
procedure SetHeading;

A tekndécot egy szoggel adott iranyba forditja.

procedure SetPenColor;
Beallitja a tekndéc tintajanak szinét.

procedure SetPosition;
A tekndcot vonalhizas nélkul egy adott koordinatajui pontra viszi.

procedure ShowTurtle;
A teknécot lathatova teszi.

procedure TurnLeft;
A tekndcot adott szoggel balra fordit)a.

procedure TurnRight;
A tekndcot adott szoggel jobbra forditja.

procedure TurtleDelay;
A tekndc lépései kozé szunetet iktat.

function TurtleThere;
Ertéke true, ha a teknéc az aktiv ablakban van és lathaté.

procedure TurtleWindow;
A tekndOc szamara nyit ablakot a képernydn.

procedure Wrap;

A tekndc kiléphet az aktiv ablakbdl (ez esetben visszajon a szemkozti
oldalon).

functi’on XCor:
Ertéke a teknds aktualis X koordinataja.

function YCor;
Ertéke a teknés aktudlis Y koordindtaja.
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4. Objektumok

A programozas régota kozismert és legjobban talan Wirth altal megfogal-
mazott alapelve, hogy a programok adatszerkezetekbdl és algoritmusokbdl
épulnek fel. Ebben a szereposztasban az adatszerkezetek statikus, passziv
szerepet jatszanak, gy képzelhet8k el, mint cimkézett (esetenként egymaésba
skatulydzott) fiokok, melyekbe — késébbi felhasznaldsra — kiillonbo6z8 tipust
értékek helyezhetdk el. Az elhelyezést és a felhaszndlast az eredend&en aktiv
programok végzik.

Ezzel a szemlélettel kialakult és elterjedt a programozas korszerti méd-
szertana, amit strukturalt programozas néven ismerunk. E moédszertan
tovabbfejlesztése az adatszerkezetek passzivitdsanak felszamolasa, ami az 1]
adattipusban, az objektumokban olt testet.

Az objektum fogalmanak lényege az a felismerés, hogy a kornyezd vilag
dolgai jobban modellezhet8k szamitastechnikai eszkozokkel, ha jellemzd ada-
taikat és miikodési modszereiket nem egymastol elvalasztva, hanem egységes
egészként kezeljiuk. Ezzel elérhetd, hogy — mint a rekordok esetében csak az
adatmezbk — az objektumok esetében bizonyos médszerek is tartoznak az
adatszerkezethez. A Pascal nyelvben a médszereket, kézenfekvé mddon, el-
jarasok és fuggvények alkotjak.

Kis tulzassal élve azt mondhatjuk, hogy az objektumokban az adatszer-
kezetek életre kelnek, és mint szinészek egy darabban, kiillonboz6 szerepek
jatszasara valnak alkalmassa. A szerepeket a modszerek képviselik, a rendez6
feladatat pedig az alkalmazasi program jatssza. Az ily mdédon , megszemeé-
lyesitett” adatszerkezetek jelentésége sokkal nagyobb, mint a hagyomaényoes,
statikus szemléletnél.

A Turbo Pascal 5.5-0s valtozataban az objektumokat a rekordtipusok fo-
galmanak tobbiranyt bovitéséve!l célszerli bevezetni. Az elsd 1épést és egyben
az objektumok fent leirt tulajdonsagit egyesitésnek (az eredeti széhaszna-
lat szerint: encapsulation) nevezzik.

4.1. Egyesités

Az adatok és a hozzajuk tartozé médszerek egyesitése formailag egyszerfi:
a rekordtipus mintdjara bevezetjik az object nevi{i i tipust, amely olyan
rekord, melyhez nemcsak adatmez8k, hanem eljardsok és fliggvények forma-
jaba ontott médszerek 1s tartozhatnak.
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Tekintsiik példdul az Ember nevf{i tipust, ami — eddigi ismereteink alapjan
— a nevet és a személyi szdmot tartalmazoé rekord:

type Ember = record Nev: string[40];
Szsz: string[13]
end;

Ha el Ember tipusu valtozd, az adatmezdk értéket kaphatnak példaul az

el.Nev :='Kis Gyorgy’;
el.Szsz:="1-1231566-0010" ;

utasitasokkal.

Ezek csak egy konkrét valtozéra érvényesek, ha tobb Ember tipusi val-
tozéval dolgozunk, érdemes lehet egy eljarast deklaralni, amely elvégzi az
ertékadasokat:

procedure Legyen(var e: Ember; N, Sz: string);
begin with e do
begin Nev:=N;
Szsz:=5z
end
end;

Az eljaras segitségével az értékadas
Legyen(el, 'Kis Gyérgy','1--123156--0010");

alaku lesz. Ez — kulonosen tobbszoros hasznalat esetén — egyszeriibb a koz-
vetlen értékadasoknal, de kizarélag Ember tipust rekordokra miikodik.

Ha az eljarast egyesitjuk az adatleirdssal, eljutunk az 4j tipushoz, az ob-
jektumhoz.

type Ember = object Nev: string[40];
Szsz: string[13];
procedure Legyen(n, sz: string);

end;

A tipusdeklaraciéban, mint 1athato, csupan az eljaras feje szerepel, a tor-
zset a forward, illetve a modulok interface és implementation részében

is hasznalt, ismert technikaval késdbb, a tobbi eljarasdeklaracidval egytutt
kell megadni a rekordmezéknél megszokott hivatkozasi méd alkalmazasaval:

procedure Ember.Legyen(N, Sz: string);
begin Nev:=N;

Szsz:=5Sz
end;
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Az eltérés annyi, hogy az elsé parameéter, ami csak egy Ember tipusu
valtozé neve lehetett, ilyen mindségében megszfint, , el lépett”, bekeriilt
az eljaras nevébe. Ettdl az eljaras torzse kicsit egyszerlibb lett. Ha most
deklaralunk egy el valtozét:

var el: Ember;

automatikusan rendelkezésunkre all a hozza tartozé médszer el.Legyen né-
ven (mintha egy rekord egyik mezdje lenne).
A konkrét hivas pedig példaul

el.Legyen(’'Kis Gyoérgy’,’1--561231--0010");

alaki lehet, ami a with utasitassal is hasznilhat6 a szokott maédon.

Az egyesités tobb elénnyel jar, amelyekre késobb visszatériunk. Most csak
arra hivjuk fel a figyelmet, hogy a moddszernek az objektum leirasaba valé
beépitésével megtartottuk azt a lehetéséget, hogy egy masik objektumban
szintén hasznaljunk egy Legyen nevli mdédszert (ami esetleg hasonlit, de
akar teljesen eltérhet az els6t8l). Erre a ,,hagyomanyos” médszer nem adott
lehetOséget.

Az objektumok a Turbo Pascalban megengedik az adatmezdkre valé koz-
vetlen hivatkozdst is (el.Nev, illetve el.Szsz forméban). Az ilyen hivat-
kozasok azonban ellenkeznek az objektumok alkalmazasat el6térbe helyezd,
in. Objektum Orientalt Programozas (OOP) alapelveivel. A most itt
részletesen ki nem fejtett indokok hasonléak a strukturalt programozassal
kapcsolatban elhangzott goto ellenes okfejtésekhez. Egyes objektum orien-
talt nyelvek (mint pl. a SMALLTALK) kifejezetten tiltjdk az objektumok
adatmezdire valé kozvetlen hivatkozdst. A Pascal alapelveihez hiien (ame-
lyek a goto hasznilatit sem zdarjdk ki) csak annyit mond, hogy az OOP
nem szigoru szabalyok gytlijteménye, hanem egyfajta programozasi szemlé-
let, melynek elveit a programozé sajat érdekében (és nem kényszer hatésara)
tartja szem el6tt.

Az OOP elvei szerint minden objektumhoz meg kell adni azokat a maéd-
szereket, amelyek az objektum alkalmazasanal széba johetnek. A modszerek
deklaralasanak sorrendje k6z6mb6s, de csak az objektum adatmezdbinek
leirasa utan kerulhetnek sorra. Ennek megfeleléen a fenti Ember objektu-
mot a kovetkezd modszerekkel bovithetjuk, ha arra szamitunk, hogy szuk-
ségunk lesz az egyes adatmezdok értékére is:

type Ember = object Nev: string[40];
Szsz: string[13];
procedure Legyen(n, sz: string);
function Neve: string;
function Szszama: string;
end;
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A megfeleld fliggvények tényleges deklardcidja igen egyszerti:

function Ember.Neve: string;
begin Neve:=Nev
end;

illetve:

function Ember.Szszama: string;
begin Szszama:=Szsz
end;

Ezutan az el.Neve, illetve az el.Szszama fiiggvények értéke hasznalhaté
a konkrét mezénevek helyett.

Azt a lehetséges ellenvetést, hogy az objektum tervezésekor nem lehet
az osszes szukséges modszert elére latni, a Turbo Pascal gy védi ki, hogy
minden széba johet6 modszer deklaralasara batorit, de a forditas soran nem
general kédot az egyaltalan nem hasznalt moédszerekbdl. Ily médon a prog-
ramot nem terhelik felesleges, soha nem hivott eljarasok. Azt pedig, hogy
egy objektum esetében egy moddszer egyaltalan széba johet-e, mar a tervezés
soran illik eldonteni.

Az adatck és moddszerek egyesitésének elvi alapjat az a megfontolas adja,
hogy a programozd az adatra és a mdodszerre mint egyetlen egységre gon-
doljon mar a program tervezésekor is. Ha ezek kulon egységek, fennall a
veszélye annak, hogy egy eljarast nem a hozza ill6 paraméterrel hivunk vagy
nem a megfelel6 eljarast hivjuk. Az eljarasok és az adatok j6 eredményt
adbé kombinaciéinak kivalasztdsa a programozé6 feladata, s ebben a Pascal
viszonylag szigoru tipusellendrzése csak annyit segit, hogy megmondja, mit
nem lehet parositani.

A fejlesztés, majd késobb a karbantartas soran elkerulhetetlen modosita-
sok kivitelezése sokkal biztonsigosabb az objektumok, mint a rekordok és
a kulon deklaralt eljarasok esetén, kulonosen akkor, ha egy-egy eljaras nem
csak egyetlen adatszerkezetet ,szolgal ki”.

Az objektumok alkalmazdasa kivaléan harmonizal a Turbo Pascal modulja-
inak hasznalataval. Az objektumokat célszerli unit-okban deklaralni: az ob-
jektum tipusat a kapcsolddasi, az eljarasokat pedig a megvalésitasi részben.
A modul megvalésitasi részében természetesen tartalmazhat sajat objektum-
deklaraciokat is, ezek kuls6é modulok szamara hozzaférhetetlenek lesznek. Ha
a fenti egyszer(i példat egy modulba foglaljuk ossze, a kovetkezot kapjuk:

unit Emberek;

interface

type Ember = object Nev: string[40];
Szsz: string[13];

procedure Legyen(n, sz: string);
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function Neve: string;
function Szszama: string;
end;

implementation

procedure Ember.Legyen(N, Sz: string);
begin Nev:=N;

Szsz:=5Sz
end;

function Ember.Neve: string;
begin Neve:=Nev
end;

function Ember.Szszama: string;
begin Szszama:=Szsz
end;

end.

Figyeljik meg, hogy a mddszerek torzsében nem kell explicit with...do
utasitast hasznalni, mert egy objektum moddszereiben annak adatmezoi sza-
badon elérhet8k. Ez tgy is felfoghatd, hogy az objektum egy implicit hivassal
hivja valamelyik moédszerét:

with objektumnév do médszer

Ez valéban igy torténik, a médszer hivdsakor egy eldre deklaralt, impli-
cit, mutatd tipust paraméter is dtadodik, amelynek neve Self és magat a
modszert birtoklé objektumot képviseli.

A Self explicit haszndlatara dltaldban nincs sziikség, de el6fordulhatnak
olyan néviitkozések, melyek felolddsdban hasznos lehet. Tekintsiik péld4ul a
kovetkezd deklaraciot:

type R1 = record m1: ...;
mad: ...
KEre:o}
end;

0OB1 = object obml: ...;
obm2: ...;
X: e
procedure obpl(rek: R1);
end;
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. procedure OB1.obpi(rek: R1);
. begin with R1 do
begin obml:=mi;
obm2:=m2;
Self . X:=X
end
end;

Itt a Self biztositja, hogy az OB1 objektum X mezdjére vonatkozzék a
with utasitdson beluli utolsé értékadas. A Self hasznilata itt egyszeriien
elkeriulhetd, ha lemondunk a with utasitasrél, azonban ez némely esetben
kényelmetlenséget okozhat. A Self hasznédlatat az OOP alapelvei elkeriilen-
dének mindsitik, a Turbo Pascal most is a programozoéra bizza a dontést,
elismerve ezzel, hogy egyes helyzetekben a Self jelentheti a kisebbik rosszat.

Annak, az egyébként igen hasznos ténynek, hogy az objektum sajat hatas-
korébe vonja modszereit, egyenes kovetkezménye, hogy a mdédszerek formalis
paraméterel nem lehetnek azonosak az objektum egyik adatmezdjével sem.
Ez ugyanis ugyanolyan hibit eredményezne, mintha egy eljiras valamelyik
formadlis paramétere megegyezne az egyik lokalis valtozdjaval.

Az egyesités az objektumok fontos, de nem egyetlen alaptulajdonsaga.
A kornyezet targyainak és jelenségeinek leirasakor a tudomanyok gyakran
alkalmazzak a fogalmak egymasbdl szarmaztatott leirasat, az in. taxonoé-
miat. Ezt teszik a biolégusok a fajok, az orvosok a betegségek, a nyelvészek
a nyelvtanok, a matematikusok az egyes alakzatok leirasanak soran. Az ob-
jektumok vilagaban a taxonémia megfeleldje az oroklédés.

4.2. Az oroklodés

Mivel az alapvetden kiillonboz8 adatszerkezetek szdma nem nagy (skala-
rok, tombok, halmazok, rekordok és ezek kombindciéi), kézenfekvd az objek-
tumok egymasbdl szarmaztatott leirasanak bevezetése.

Ez azt jelenti, hogy valamilyen egyszerli objektumbdl kiindulva, egymasra
épuld sorozatot hozunk létre olymédon, hogy minden Gjabb szinten azt vizs-
galjuk, az 4j objektum miben egyezik meg az el6z6 szinten lévével, és mi-
lyen 4j tulajdonsaAgai lesznek. Az orokl8dés (eredeti angol széhasznalat
szerint inheritance) lényege, hogy ha egyszer valamilyen tulajdonsdgot dek-
lardltunk, azzal minden utéd (nemcsak a kozvetlen, hanem a tdvolabbiak is)
rendelkezni fog.

Az oroklédés az OOP szamara lehet&vé teszi, hogy adatszerkezetek csalad-
fait épitsuk fel az egyszer{libb és ezért altalanosabb tipusoktdl a bonyolultabb
és ezért specifikusabb tipusok felé haladva.

Az oroklédés jelzésére az objektum deklaracidjaban igen egyszerli eszko-
zok szolgalnak. Tekintsuk a mar ismert Ember nevili objektumunkat:
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type Ember = object Nev: string[40];
Szsz: string[13];
procedure Legyen(n, sz: string);
function Neve: string;
function Szszama: string;
end;

Tegyuk fel, hogy valamilyen utazassal kapcsolatos feldolgozashoz a néven
és személyi szamon kivul még az emberek utlevélszamara is szukség van.

Az 14j objektumot a mar létez6 Ember-bdl szarmaztatjuk a kovetkezd
modon:

Utas = object(Ember) Ulsz: string[12];
end;

A zardjelben &all6 objektumnév azt fejezi ki, hogy az Gj, Utas nevi ob-
jektum orokli az Ember minden tulajdonsagat, azaz adatmezoit és mod-
szereit. Ebben a kapcsolatban Ember az Utas kozvetlen el6dje és Utas az
Ember kozvetlen utédja. A taxondémia alaptulajdonsaga, hogy barmely ob-
jektumnak akarhdny utédja, de legfeljebb csak egy kozvetlen elédje lehet (az
Ember-nek egy sincs).

Az Utas jelenlegi formajadban csupdn egyetlen Gj adatmezdvel (az
Ulsz-el) b8vitette az Ember-t, vizsgdljuk meg azonban, mit jelentett sza-
mara az oroklédés. Ehhez deklaraljunk egy Utas tipusa valtozot:

var ul: Utas;

Az OOP terminolégia szerint ul az Utas egy példanya, amely a kovet-
kezd mezdkkel és modszerekkel rendelkezik:

ul.Nev
ul.Szsz
ul.UEL

ul.Legyen
ul.Neve
ul.Szszama

Az elsd két adatmezd és mindharom médszer oroklott.

Gyakorlati szempontok az Utas objektum bdvitését igénylik, hiszen je-
lenleg a Legyen eljarads csak a név és a személyi szdm értékét allitja be,
az utlevélszamét nem. Ezenkivul szikség lehet az tGtlevélszam lekérdezésére,
valamint a teljes objektum képernyén valé megjelenitésére is.

Ezekkel a kiegészitésekkel az Utas deklaracidja a kovetkez8képpen alakul:

type Utas=object(Ember) Ulsz: string[12];
procedure Legyen(n,sze,szu:string);
function Ulszama: string;
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procedure Irdki;
end;

procedure Utas.Legyen(n, sze, szu: string);
begin Ember.Legyen(n, sze);

Ulsz:=8zu
end;

function Utas.Ulszama: string;
begin Ulszama:=Ulsz

end;

procedure Utas.Irdki;

begin writeln(’'Név: ’',nev);
writeln(’Személyi Szém: ',Szsz);
writeln(’'Utlevél szédm: ' ,Ulsz);

end;

Figyeljuk meg, hogy a Legyen eljarast Gjradefinialtuk az Utas-ban és a
torzsében hasznaljuk az eredeti mddszert is. A moddszerek djradefinidlasa
(és az eléd-mobdszer ebben valé hasznositdsa) az utédokban nemcsak meg-
engedett, hanem az OOP filozo6fiaba 6l illeszkedd gyakorlat, ami a pontos
oroklédést biztositja.

Az WGjradefinidlas azonban csak mdédszerekre vonatkozhat, adatme-
z8kre nem, az 6sok adatmezdi valtozatlanul oroklédnek.

Végul képezziunk Ujra modult a fenti objektumdeklaraciékbdl, és készit-
sunk egy egyszer{i programot ezek mozgatéasara.:

unit Emberek;

interface
uses crt;
type ember=object Nev: string[40];
Szsz: string[11]; {Személyi szam}
procedure Legyen(n, sz: string);
function Neve: string;
function Szszama: string;
end;

Utas=object(ember) Ulsz: string[12]; {Utlevélszam)
procedure Legyen(n,sze,szu:string);
function Ulszama: string;
procedure Irdki;

end;
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implementation
procedure Ember.Legyen(n, sz: string);
begin Nev:=n;
Szsz:=gz
end ;

function Ember.Neve: string;
begin Neve:=Nev
end;

function Ember.Szszama: string;
begin Szszama:=Szsz
end;

procedure Utas.Legyen(n, sze, szu: string);
begin Ember.Legyen(n, sze);

Ulsz:=szu
end ;

function Utas.Ulszama: string;
begin Ulszama:=Ulsz
end;

procedure Utas.Irdki;

begin writeln(’'Név: ’,Nev);
writeln(’Személyi Szé&m: ’,Szsz);
writeln('Utlevél szédm: ’',Ulsz)

end ;

end.

program oopl;

uses crt, emberek;
var ul, u2: utas;

begin clrscr;
with ul do
begin Legyen(’Kiss Gyuri’, '15612310010°,'AB122");
irdki; writeln;
writeln(Neve,’ ’,Szszama,'’

, Ulszama):
end;
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u2:=ul; {Ilyen direkt értékadast}

u2.Nev:='Nagy Lajos’; {vérbeli OOP hivé
writeln; {messze elkeriil, inkabb az objektum-}
u2.irdki {deklaraciét béviti egy modszerrel.}

end.

Az oroklédéssel kapcsolatban foglalkozni kell a tipusok kompatibilitasi
kérdéseivel is, mivel a Pascal eredetileg igen szigoru szabalyai itt egy ki-
csit lazulni latszanak. Alapszabdly, hogy az utédtipus orokli az Osszes
elddjével valé kompatibilitast. Ez a , bdvitett” kompatibilitas harom
formaban jelentkezhet:

*+ az objektumok példanyai kozott,
* az objektumok példanyaira vonatkozé mutatok kozt,
*  a modszerek formalis és aktualis parameterei kozott.

Mindharom formanal szem elStt kell tartani, hogy a kompatibilitas csak
egyiranyu, az utéd kompatibilis az dsével, azaz az utédtipusok szabadon
haszndlhatdk az dseik helyett, de forditva ez altaldban nem igaz.

A fenti példanal maradva, deklaraljunk néhany példanyt az Ember és az
Utas objektumbdl:

type emut: “Ember;
umut: “Utas;

var el, e2: Ember;
ul, u2: Utas;
ep: emut;
up: umut;

procedure pl(x: Ember);
begin ...

end ;

Ekkor a kovetkezd értékadasok megengedettek:

el:=e2; {Ez oroklddés nélkil is igaz volt}
el:=u2; {De u2:=el hibas lenne}
ep:=up {De up:=ep hibas lenne}

Es hasonléképpen korrekt a
pl(ul);
eljarashivas is.
Az egyiranyu kompatibilitds magyarazataul elmondhatd, hogy értékadas-

kor biztositani kell, hogy a célteriilet egyetlen mezdje se maradjon defi-
nidlatlan. Ez csak akkor teljesiil, ha a forrasterilet a célteriilet utédja, mert
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ekkor anndl sz{ikebb nem lehet (altaldban ténylegesen b8vebb). Természete-
sen a bdvebb forrasteriiletrdl csak a célterilettel kozos mezdk masolédnak
at.

Ezzel elmondtunk minden lényegeset az adatmezdk és valamennyit a mod-
szerek orokl6désérdl. Ami azonban a médszerekkel kapcsolatban hatra van,
kis tilzassal az OOP , sava-borsidnak” is nevezhetd.

Azt, hogy az adatmezdkre és a mddszerekre teljesen azonos oroklési szaba-
lyok alkalmazhatdk, nem varhatjuk, hiszen az egyik roghoz kotott, statikus,
a masik pedig skatulyazott (esetleg rekurziv) hivasi lehet&ségeket tartalmazé
dinamikus fogalom. Az oroklédés eddig megismert médjat nyugodtan nevez-
hetjuk statikusnak, hiszen az el6d tulajdonsagai médosulas nélkul keriulnek
at az utédba.

A modszerek statikus orokitésével kapcsolatos problémat legegyszerlibben
egy példaval szemléltethetjuk.

A fenti Emberek modult médositsuk Ggy, hogy mind az Utas, mind az
Ember tipust bdvitjik a Kerdez mddszerrel, amely megkérdezi és a billen-
tylizetrél beolvassa a nevet és a személyi szamot, majd a Legyen hivasaval
ezeket tarolja. Tegyik fel tovabba, hogy az Utas tipushoz tartozé utlevél-
szamot nem kell kilon megadni, hanem azt a név elsé két bet{ijébdl és a
személyi szambdl egyszer(i konkatenaciéval nyerjik (az Utas.Legyen mod-
szer is médosul).

Az Emberek ) valtozata a kovetkezd:

unit Emberek;

interface
uses crt;
type ember = object Nev: string[40];
Szsz: string[11]; {Személyi szam}
procedure Legyen(n, sz: string);
function Neve: string;
function Szszama: string;
procedure Kerdez;
end;

Utas = object(ember) Ulsz: string[12]; {Utlevélszam)
procedure Legyen(n,sze:string);
function Ulszama: string;
procedure Irdki;
procedure Kerdez;

end;
implementation

procedure Ember.Legyen(n, sz: string);
begin Nev:=n;
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Szsz:=8z
end;

function Ember.Neve: string;
begin Neve:=Nev
end ;

function Ember.Szszama: string;
begin Szszama:=Szsz
end ;

procedure Ember.Kerdez;

var n, s: string;

begin clrscr;
write(’'Név: ’'); readln(n);
write(’Személyi Szém: ’); readln(s);
Legyen(n,s)

end;

procedure Utas.Legyen(n, sze: string);
begin Ember.Legyen(n, sze);

Ulsz:=copy(n,1,2)+sze {Az utlevélszam a név els6 két}
end; | {bet{ijébdl és a személyi szambdl 4ll}

function Utas.Ulszama: string;
begin Ulszama:=Ulsz
end;

procedure Utas.Irdki,;

begin writeln('Név: ’,Nev);
writeln(’'Személyi Sz&m: ’,Szsz);
writeln('Utlevél szém: °',Ulsz)

end;

procedure Utas.Kerdez;

var n, s: string;

begin clrscr;
write('Név: ’); readln(n);
write(’Személyi Sz&m: ’'); readln(s);
Legyen(n,s)

end;

end.



Ez a modul jelen formajaban kifogastalanul miikodik, mindossze egy
»Szépséghibaja” van: az Ember.Kerdez és az Utas.Kerdez mddszerek a ne-
vuktodl eltekintve pontosan azonosak. Jogos tehat a kérdés: miért nem bizzuk
ezt i1s az oroklésre, mint pl. a Neve és Szszama fliggvények esetén?

Ha ezt megprobaljuk, azaz elhagyjuk a modulbdl az Utas.Kerdez mod-
szert, formailag ismét helyes programhoz jutunk, ami azonban nem azt csi-
nalja, amit elvarnank tdle. Ha az utas egy ul példdnyaval behivnank az elja-
rast (ul.Kerdez forméban), majd kiiratnank a kapott eredményt (Irdki), azt
tapasztalnank, hogy az Gitlevélszam generaldsa elmaradt. Ennek okat a
Legyen modszerben kell keresni, hiszen ez helyezi el a beolvasott értékeket az
adatmezOkben. Mivel a Kerdez deklaracidja az Ember-hez kotddik, a benne
szereplo Legyen hivas is tulajdonképpen az Ember.Legyen méodszer aktivi-
zalasat jelenti, és ezt a hivast a Pascal forditoprogram statikusan generalja,
tehat az orokléskor is megmarad. Az Ember.Legyen viszont lithatélag nem
foglalkozik az tutlevélszammal. Ezért kellett a Kerdez-t — bar valtozatlan
forméaban — Gjradefinidlni, mert az Utas.Kerdez-ben szereplé Legyen mar
nem Ember.Legyen, hanem Utas.Legyen, és ez kezeli az atlevélszamot is.

Az orokl6dés tehat eredend8en statikus jelenség, amely modszerek oro-
kitése esetén nem képes észrevenni, hogy az oroklott moédszer altal hivott
valamelyik moédszert az utéd objektumban Gjradefinialtak. Ez talan onma-
gaban még nem teszi hasznidlhatatlanna az egész OOP-t, de mindenesetre
olyan terhet ré a programozoéra, ami mindenkit elijeszt a gyakorlati alkalma-
zastol. A megoldast természetesen kidolgoztdk és az tobb néven is ismert;
leggyakrabban polimorfizmusnak nevezik, de a Pascal irodalomban hasz-
naljak a virtualis mddszerek kifejezést is. '

4.3. Polimorfizmus

Ha jobban atgondoljuk az objektumok kompatibilitasanak szabalyait,
fennakadhatunk a formdlis és aktualis paraméterekre vonatkozé kitételen,
ami kimondja, hogy a formalis paraméter helyére annak barmely utodtipusa-
hoz tartoz6 aktualis paraméter helyettesithet8. Ez mas szavakkal azt jelenti,
hogy forditaskor az eljaras még nem , tudhatja”, milyen paraméterrel fogjik
majd behivni, ezért a statikus (forditdsi idében megoldott) paraméterkezelés
helyett a médszerek parameétereit polimorfikus dolgokként, dinamikusan
kell kezelni.

A paraméterek polimorfikus kezelése azt jelenti, hogy az eljaras és a pa-
raméter osszekapcsolasat a forditasi idébdl késdbbre, a program futéasi ide-
jére helyezzik at, amikor mar ismert a paraméter konkrét tipusa.

A moédszerek polimorfikus kezelése azt jelenti, hogy az objektumok hi-
erarchidjaban kozos névvel szereplé eljarasok mindegyikének megadjuk a
lehetéséget arra, hogy torzsét sajat kornyezetének megfeleléen értelmezze.
Ez szintén azt jelenti, hogy a polimorfikusan kezelt médszerek torzsének
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forditasat nem szabad a futas el6tt ,, befagyasztani”, mert az a fenti példa-

ban mutatott fogyatékossaghoz vezet. Az ilyen médszerek torzse csak futdsi

id6ben és konkrét kornyezetében kaphatja meg tényleges értelmét.

A standard Pascal szamara merdben ) elvek és mdédszerek a nyelv székin-
csének bdévitését is megkovetelték. A polimorfikus eljarasokat a Turbo Pascal
virtudlis mdédszereknek nevezi az egyéb, statikus maédszerektdl valé meg-
kilonboztetés céljabdl. A virtualis moédszerek kezelése bonyolultabb, ezért
az objektumokban deklaralt médszerek koziil csak azok lesznek virtudlisak,
melyek deklariciéjdban (a torzs helyett) az 4j lefoglalt sz, virtual all.

Ha egy mddszert virtualisnak deklaraltunk, az osszes utédtipusban min-
den vele azonos nev{i moédszert is virtualisnak kell nyilvanitani, és ezek
fejrésze sem valtozhat. (A statikus médszereknél ilyen megkotések nincse-
nek).

A virtudlis médszerek kezelése egy specidlis tdbldzat a VMT (Virtual
Method Table) segitségével torténik. A VMT-t minden objektumtipushoz a
forditéprogram 4allitja fel, de kitoltésére (a tobbi kozott olyan mutatdkkal,
amelyek a virtudlis médszer aktualisan végrehajtandé targyprogramjara hi-
vatkoznak) csak futdsi idében keriil sor. Az objektum minden példanyéat
hozza kell kapcsolni a VMT-hez, hogy az abban szerepld virtualis mdodszerek
hivasakor a megfelelé informacié az objektum rendelkezésére alljon.

Az objektumok és a VMT kozotti kapcsolat felépitésére egy specialis el-
jaras szolgal, amit konstruktornak neveznek. Ennek deklaraciéja a pro-
cedure sz6 helyett a constructor, ) lefoglalt széval kezdédik.

Minden olyan objektumtipushoz, amely virtualis médszert tartalmaz, egy
konstruktor deklaralasa kotelez6. Az OOP-gyakorlatban javasolt konvencid,
hogy a konstruktor neve Init legyen. A konstruktor specialis szerepe mellett
kozonseéges eljaras, amelyben altaldban az objektum mezdinek kezddoértékét
adjak meg. Ha ilyen nincs, a torzs ures is lehet.

A konstruktor hasznalatara két alapvetd szabaly vonatkozik:

* A konstruktort barmely virtualis médszer aktivizalasa elott kell hivni.
Az objektum minden példanyat kiilon konstruktorhivassal kell , fel-
avatni” (nem elegendd pl. egy mar felavatott objektumot értékil adni
az 0] objektumnak).

E szabalyok betartdasat a Pascal rendszer nem képes ellenérizni, megsér-
tésik altaldban hibauzenet nélkul a gép teljes , lefagyasat” eredményezi.

A programfejlesztés folyaméan azonban a {$R+} forditéprogram-direktiva
segitségével bekapcsolhatjuk az értékek érvényességének ellendrzését. Mi-
vel egy felavatatlan objektum virtualis moédszerének hivasa egy, a program-
bél definidlatlan helyre vezetd vezérlésdtadast eredményez (a ki nem toltott
VMT tabla miatt), a direktiva hatdsara futasi ideji hibajelzést kapunk. Ez
az ellen8rzés természetesen noveli a program méretét és lassitja miikodését,
ezért a végleges valtozatbdl célszerli eltavolitani, illetve a fejlesztés folya-
man is csak a program kritikus részein bekapcsolni. A direktiva kikapcsolasa
({$R-}) a programban bérhol végrehajthaté.
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A polimorfizmus egyszer{i bemutatasara alakitsuk at az Emberek modult,
tegyuk feleslegessé a Kerdez modszer duplikalasat. A Kerdez-t azeért kellett
az Ember és az Utas objektumban egyarant szerepeltetni, mert a statikus
médszerként deklardlt Legyen-t csak egyféle értelmezésben (ahogy azt az
Ember objektum el8irta) tudta hasznalni. Ha a Legyen-bdl virtudlis méd-
szert csinalunk, az Ember.Kerdez-ben automatikusan az Ember.Legyen, az
Utas.Kerdez-ben az Utas.Legyen hajtodik végre.

unit Emberek;

interface
uses crt;

type ember = object Nev: string[40];
Szsz: string[il]; {Személyi szam}
Constructor Kezd;
procedure Legyen(n,sz:string);virtual;
function Neve: string;
function Szszama: string;
procedure Kerdez;
end;

Utas = object(ember) Ulsz: string[13];
procedure Legyen(n, sz: string);
virtual;
function Ulszama: string;
procedure Irdki;
end;

implementation

constructor ember.Kezd;
begin
end;

procedure Ember.Legyen(n, sz: string);
begin Nev:=n;

Szsz:=sz
end;

function Ember.Neve: string;

begin Neve:=Nev
end;
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function Ember.Szszama: string;
begin Szszama:=5zsz
end;

procedure Ember.Kerdez;

var n, s: string;

begin clrscr;
write('Név: '); readln(n);
write(’'Személyi Szé&m: '); readln(s);
Legyen(n,s)

end;

procedure Utas.Legyen(n, sz: string);
begin Ember.Legyen(n, sz);

Ulsz:=copy(n,1,2)+s8z {Az 1tlevélszam a név elsd két}
end; {bet{ijébdl és a személyi szambdl all.}

function Utas.Ulszama: string;
begin Ulszama:=Ulsz
end;

procedure Utas.Irdki;

begin writeln(’'Név: °,Nev);
writeln(’Személyi Szém: ’,Szsz);
writeln(’'Utlevél Szédm: °,Ulsz)

end;

end.

Mint lathatd, a konstruktort Kezd-nek hivjuk. Ez egy tures eljaras, s csu-
pan a VMT toltésére szolgal. Ha kezddértéket akartunk volna adni az ob-
jektumok mezdinek vagy egyéb bevezetd tevékenységet akartunk volna vég-
rehajtani, ezt elhelyezhettik volna a Kezd torzsében.

Csak egy Kezd konstruktort deklaraltunk az Ember-ben, s ezt az Utas
ugyis orokli.

A Kerdez-bdl most mar egy példany is elég, a tobbit a polimorfizmus
elintézi (ha nem is ingyen).

A modul hasznalataval kapcsolatban annyit kell megjegyezni, hogy ha a
féprogramban deklaraljuk az Utas egy példanyat

var ul: Utas;

formaban, azt legjobb azonnal, de legkésdbb az ul.Kerdez hivas elStt fela-
vatni az

ul .Kezd;
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utasitdssal. Ennek elmaradasa végzetes kovetkezményekkel jarhat.

A moduléris programozassal kombinalt OOP lehetdvé teszi, hogy a fenti
Emberek modul leforditett (EMBEREK.TPU) véltozatinak médositasa
nélkul tovabb bdvitsik az objektumok hierarchigjat.

Tegyiik fel, hogy egy alkalmazisnal az Utas objektum egy bévitett valto-
zatara van sziikség, amely tartalmazza az Utas szallodai szobaszamat is. E
célbdl bevezetjik a vendég objektumot, amely az Utas-ra épiil, azt egy egész
tipusi, a szobaszamot tartalmazé adatmezdvel bdviti, valamint sajat céljai-
nak megfeleléen \jradefinidlja a Legyen és az Irdki eljarast. A Legyen az
elédokre tekintettel kotelez6en virtudlis. A mdédositasokat tartalmazé prog-
ram a kovetkezd:

program oop2;
uses crt, emberek;

type vendeg = object(utas) Szosz: integer; {Szobaszam}
procedure Legyen(n,sz:string);
virtual;

procedure Irdki
end;

procedure vendeg.Legyen(n, s8z: string);
var i, h: integer;
begin Utas.Legyen(n, sz);
val(copy(sz,length(sz)-2,3),i,h); {A szobaszam
Szosz:=i {a személyi szam utolsé harom jegye.}
end;

procedure vendeg.Irdki,;

begin Utas.Irdki;
writeln(’'Szobaszdm: ',Szosz)

end;

var vl: vendeg;

begin v1.kezd;
vl .kerdez;
writeln;
vl.irdki
end.

Arra a kérdésre, hogy mely médszerek legyenek statikusak és melyeket
célszer(i virtualissa tenni, az altaldnos valasz az, hogy legyen minden méd-
szer virtudlis; s csak olyan esetekben hasznaljunk statikus médszert, ha a
futasi id6 és a tarfoglalas kulonosen kritikus. Az igy nyert médosithatésag
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karpoétol az idS- és tarveszteségert. Ez kezdd OOP programozoék szamara ki-
elégitd lehet, de a gyakorlat soran eldbb-utébb felmerulnek olyan kételyek,
hogy miért kell a soha Gjra nem deklaralt moédszerekhez is VMT-t kitolteni,
és ezzel a programot lassitani.

Ennek figyelembevételével a fenti kérdésre a valasz mar nem egyértelmf,
inkabb csak meérlegelési szempontokra hivja fel a figyelmet: a kés6bbiekben
(varhatéan) Gjradeklaralt médszerek koziil azokat célszer(i virtudlissa tenni,
amelyeket az alapobjektum vagy annak valamelyik utédja kornyezetfiig-
gden hasznil. Ha a programban egyetlen virtualis modszer is el6fordul, a
VMT mar létrejon, a konstruktor hivasara sziikség van, ilyenkor mar nem
sokat szamit, ha néhannyal tobb virtudlis mdédszert hasznilunk, hatha jol
jon még egy esetleges késdbbi tovabbfejlesztésnél. Eléfordul, hogy egy objek-
tum, hosszi 1ddvel létrehozasa és az 6t tartalmazo modul leforditasa utan,
onallé életet él és felhasznaléi olyan esetekben alkalmazzik (a megfeleld bo-
vitésekkel), melyekre az eredeti szerz8 soha nem is gondolt.

A polimorfizmustdl bicsazéul bevezetjik az absztrakt objektum fogal-
mat. Azokat az objektumokat, amelyek egy feladat soran ténylegesen hasz-
nalt objektumok vagy objektumcsalddok ko6z6s tulajdonsagait tartalmaz-
zak, absztrakt objektumoknak nevezzik. Az absztrakt objektumokat azért
vezetik be, hogy orokolni lehessen tdluk, ezeknek a programban csak uté-
daik vannak, példanyaik altaldban nincsenek. A fenti, oop2 programban
szerepld Utas egy absztrakt objektum, amelybédl a programban ténylegesen
hasznalt vendég objektumot szarmaztattuk.

4.4. Objektumok a dinamikus tarban

Az objektumok — egyéb adatszerkezetekhez hasonléan — a Pascal rendszer
dinamikus meméridjdban (heap) is tarolhatdk, és mutatdk segitségével ke-
zelhetdk. Az igy keletkezd, in. dinamikus objektumok jelentdsége azért
nagy, mert az osszetett objektumhierarchidkat méretiik miatt gyakran nem
is célszer(i az adatszegmensben, a statikus valtozdk helyén tartani.

Mivel az objektumokhoz (kiilonésen, ha a dinamikus tarba keriilnek) 4l-
taldban egy konstruktoreljaras is tartozik, a Turbo Pascal OOP valtozata-
ban kiterjesztették a mnew standard eljarast. A kiterjesztés eredményeként
a new két paraméterrel is hivhaté (az eredeti hasznilata is természetesen
megmaradt), melyek koziil az els8 a megszokott mutatd, a masodik pedig a
megfeleld konstruktor nevébdl és esetleges aktualis paramétereibdl all.

Az el6z6 példaban szereplé Utas objektum esetében a kétféle hivas a
kovetkezd lehetne:

var umut = “Utas;

new (umut) ; {Az eredeti forma}

new(umut,Kezd) ; {Az 4) forma, nemcsak umut kap értéket,}
{hanem végrehajtodik a hozzatartozé Kezd konstruktor is}
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A new tovabbi altalanositasaként, és ez nem csak objektumokkal kapcso-
latban igaz, bevezették a new fiiggvényként valé hivasat is.

Ilyenkor paraméterként nem egy mutatét, hanem annak tipuséat kell
hasznalni:

type uptr = “QUtas;
cptr = “char;

var umut: uptr;
cmut: cptr;

umut : =new(uptr) ; { umut a létrehozott Gj objektumra mutat}
cmut : =new(cptr) ; { cmut a létrehozott 4j karakterre mutat}

Objektumokkal kapcsolatban a new fiiggvény kétparaméteres formdja is
hasznalhaté:

umut : =new (uptr,Kezd)

A dinamikus meméria masik, a felszabaditast végzd eljarasa a dispose.
Eredeti formajaban haszndlata kozismert, a fenti, Utas tipusi objektum
altal elfoglalt teriilet felszabaditasa a

dispose (umut) ;

hivassal torténhet.

Bonyolultabb objektumszerkezeteknél azonban altaldban nem elegendd
csupan az elfoglalt memoéria szabadda tétele, gyakran az objektum altal hasz-
nalt mutatékat valamilyen kotott sorrendben szintén ,rendbe kell tenni”.
Ezért célszerfi, ha a programoz6 a dinamikus tarbeli objektumok megszin-
tetésével kapcsolatos teendbket egy mddszerbe foglalja ossze.

A Turbo Pascal ezt a modszert — a konstrukturok mintajara — megkilon-
bozteti a tobbitdl, és a procedure helyett a destructor lefoglalt széval valé
bevezetését irja elo

A destruktor tehat olyan modszer, amely a dlnamlkus memoria felszaba-
ditasat barmilyen egyéb, az objektum torlésekor elvégzendd tevékenységgel
kapcsolhatja ossze. Egy objektumtipushoz tobb destruktor is megadhatd,
melyek elvileg akar statikus, akar dinamikus modszerek lehetnek. Mivel
azonban altalaban a kulonbozé objektumok megszuntetéséhez mas és mas
eljarasra van szukség, a destruktort célszert virtualis modszerkent meg-
adni, igy a polimorfikus objektumok megszuntetésekor mindig a megfelel
destruktor fog miikédni (a VMT alapjdn). A Pascal OOP kiterjesztése a
destruktor neveként a Done azonositét javasolja.

A destruktorok virtudlis médszerként valé hatékony alkalmazasahoz alta-
lanositani kellett a dispose eljarast is. A new mintajara bevezették a két-
paraméteres valtozatot, melynek formaja pl.

dispose (umut,Done) ;
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lehet, ha feltesszik, hogy az Utas tipusi objektumhoz tartozik egy Done
nevii destruktor is. Ha az objektum megszintetésekor a memoria felszaba-
ditasan kivul egyéb teendd nincs, a destruktor torzse tures is lehet.

A dinamikus tarban kezelt polimorfikus objektumok gyakorlati bemuta-
tasara a mar ismert Emberek modult hasznaljuk. A modulon két apré, a
lényeget nem érinté modositast végzunk.

Az Ember objektum moddszereit egy ures torzsti, Kesz nevii destruktor-
ral bdvitjiik, valamint a modulban szerepl8 Kezd nev{i konstruktor eddig
ures torzsében elhelyezzik a Kerdez mddszer hivasat. A modul ezek utan a
kovetkezSképpen fest:

unit Emberek;
interface
uses crt;

type ember = object Nev: string[40];
Szsz: string[11]; {Személyi szam}
Constructor Kezd;
destructor Kesz;
procedure Legyen(n,sz:string);virtual;
function Neve: string;
function Szszama: string;
procedure Kerdez;
end;

Utas = object(ember) Ulsz: string[i13];
procedure Legyen(n,sze:string);
virtual;
function Ulszama: string;
procedure Irdki;
end;

implementation

procedure Ember.Legyen(n, sz: string);
begin Nev:=n;

Szsz:=sz
end;

function Ember.Neve: string;

begin Neve:=Nev
end;
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function Ember.Szszama: string;
begin Szszama:=Szsz
end;

procedure Ember.Kerdez;

var n, s: string;

begin clrscr;
write('Név: '); readln(n);
write(’Személyi Szam: '); readln(s);
Legyen(n,s)

end;

constructor Ember.Kezd;
begin Kerdez
end;

destructor Ember.fesz;
begin
end;

procedure Utas.Legyen(n, sze: string);
begin Ember.Legyen(n, sze);

Ulsz:=copy(n,1,2)+sze {Az ttlevélszam a név elsé két}
end; {bet{ijébdl és a személyi szambdl all.}

function Utas.Ulszama: string;
begin Ulszama:=Ulsz
end;

procedure Utas.Irdki;

begin writeln(’Név: ’, Nev);
writeln(’Személyi Szdm: ’,Szsz);
writeln(’'Utlevél szédm: ’,Ulsz)

end;

end.

A moédositott modul birtokdban a feladat a kovetkezd: épitsunk fel a dina-
mikus memoridban egy lancolt listat, melynek elemei két mutatébdl allnak.
Az egyik egy Utas tipust objektumra, a masik a lista esetleges kovetkezd
elemére hivatkozik. A lista kezdetére egy, a statikus tarban 1évé mutatd hi-
vatkozzon, melynek kezdeti értéke (ameddig a lista ures) nil. A listdhoz két
egyszeri miivelet, egy 0 elem hozzacsatolasa, valamint az elemek kiirasa a
képernyore, is tartozzon. A lista megszuntetésekor nemcsak magat a listaele-
met, hanem az dltala mutatott Utas tipusi objektumot is fel kell szamolni.
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A programban a kovetkez6 adatszerkezeteket hasznaljuk:

type umut = “Utas; {Utas tipusd objektumra hivatkozé mutaté}
elmut = “elem {Lista tipust objektum egy elemére}
elem = record adat: umut; hivatkozé mutato}

folyt: elmut
end;

lista object eleje: elmut;
constructor init;
destructor done; virtual;
procedure folytat(pl: umut);
procedure kiir;

end;

A kovetkezd lépés az objektumban szereplé moédszerek kidolgozasa.
A kezdGhelyzetet beallité init dolga igen egyszerii:

constructor lista.init;
begin eleje:=nil;
end;

A listat felszamolé destruktorban egyrészt fel kell szabaditani a listan
,16g6” Utas tipusu objektumok helyét, masrészt a lista elemei altal elfoglalt
memoriat. Az elébbi feladatra a dispose eljaras altalanositott, kétparamé-
teres formajat hasznaljuk az Utas altal az Ember-t6l orokolt Kesz dest-
ruktorral a masodik helyen. Esetunkben a destruktor csak a j6 OOP stilus
kedvéért virtualis.

destructor lista.done;
var p: elmut;
begin while eleje<>nil do
begin p:=eleje;
dispose(p~.adat,Kesz);
eleje:=p~.folyt;
dispose(p)
end
end;

A lista folytatasdhoz egy umut tipust paramétert, a listdhoz csatolandé
Utas tipusi objektum aktualis példanyara vonatkozé mutatst kell megadni.
Az 1) elemet nem a lista végéhez, hanem elejéhez csatlakoztatjuk, mivel ide
konny(l eljutni az eleje segitségével, a végét viszont keresni kellene.

procedure lista.folytat(pl: umut);
var p: elmut;
begin new(p);

106



p~.adat:=pl;
P .folyt:= eleje;
eleje:=p

end;

A lista aktualis tartalmanak kiirasa egyszer(i ciklus. Magat az irast az
Utas tipusi objektumhoz tartozo irdki moédszer végzi, amelyet kettds mutatod
alkalmazasaval erunk el.

procedure lista.kiir;

var p: elmut;

begin p:=eleje; clrscr;

while p<>nil do
begin p~.adat”.irdki;
p:=p .folyt

end

end ;

Végul a fentieket egy valtozodeklaracioval és egy rovid programtorzzsel
kiegészitve eljutunk a program végleges formajahoz:

. program oblist;
. uses crt, emberek;

type umut = “utas;
elmut = “elem;
elem = record adat: umut;
folyt: elmut
end ;
lista = object eleje: elmut;
conatriuctor init;
destructor done; virtual;
procedure folytat(pl: umut);
procedure kiir;
end;

var ll: lista:
constructor lista.init;

. begin eleje:=nil
end;

107



destructor lista.done;
var p: elmut;
begin while eleje<>nil do
begin p:=eleje;
dispose(p~.adat,kesz) ;
eleje:=p~.folyt;
dispose(p)
end

end;

procedure lista.folytat(pl: umut);
var p: elmut;
begin new(p);
p~.adat:=pi;
p~.folyt:= eleje;
eleje:=p
end;

procedure lista.kiir;
var p: elmut;
begin p:=eleje; clrscr;
while p<>nil do
begin p~.adat”.irdki;
P:=p " .folyt
end
end;

{A program torzse:}

begin 11.init;
11.folytat (new(umut, kezd)) ;
while 11.eleje”.adat”.nev<>’'*’ do
11.folytat (new(umut, kezd)) ;
11.kiir;
11.done

end.

A program a lista egy példdnydnak, (I11), inicializdldsdval indul és meg-
szuntetéseével fejezddik be. Figyeljik meg a lista épitésénél a new kétpara-
meéteres fuggvényként valé hivasat! A tényleges adatbevitelt a modositott
Kezd konstruktor végzi, a new egy Utas tipusi objektumot hoz létre, és
az erre vonatkoz6 mutatét sajat értékeként dtadja a folytat modszernek. A
lista épitése ugy fejezhetd be, hogy az Utas neveként *-ot adunk. A program

108



lényegét nem érintd szépséghiba, hogy ez a csillag és a hozza tartozo szemelyi
szam is bekeriil a listdba. Ezért talan karpétol a while utasitasban szereplo
szép, ,mutatés” szerkezet. Az elkészult lista a bevitelhez képest forditott
sorrendben jelenik meg a képernydn.

4.5. Egerek és objektumok — példaprogram

A feladat legegyszerfibben interaktiv adatbeviteli problémaként mutat-
haté be. Folydiratok olvasészolgdlati rovataban gyakran kozolnek egy sza-
mokbdl 4llé tdblazatot (in. informacids kartyat), melyen a szamok a hirdetd
cégek kulonféle arucikkeinek kodjai. A kodolast a hirdetés tartalmazza, az
olvas6 pedig bekarikdzza a szamara érdekes szamokat, a kartyat bekuldi a
szerkesztOségbe és ingyen jut szines fuzetekhez, udvarias hangu tajékoztato
levelekhez, illetve egyéb informacibéhoz.

Vajon hogyan dolgozzak fel a szerkesztGségben az ezrével érkezé kartya-
kat? Az ilyen céli rendszerek egyik részével, az altalaban tobbszaz szamot
tartalmazé kartya adatainak bevitelét megoldé alrendszerrel kivanunk fog-
lalkozni. A feladat meglehet6sen specialisnak tiinik, de ha elég altalanos
megoldast taldlunk, nincs kizarva, hogy mas terileteken is hasznalhaté mod-
szerhez jutunk.

A korszerii oktatasi formak terjedésével egyre gyakoribb a tesztrendszerii
vizsgaztatas. A tesztlapok minden kérdésre tobb lehetséges valaszt tartal-
maznak, melyek kozul a vizsgazd megjeloli a szerinte helyes megoldast. A
tesztlapok gépi kiértékelését végzb rendszer is hasonlé adatbeviteli igénye-
ket tamaszt, mint az elébb emlitett informaciés kartyak. Az ilyen adatok
kozos tulajdonsaga, hogy sok, de még egyszeriien felsorolhato értékbdl kell
egy tetszdlegesen népes csoportot (matematikusok szerint: részhalmazt) ki-
jelolni. Egy adategységen belil minden elemhez egy logikai érték rendelhetd
(kijelolték-e vagy nem).

Mivel az informaciés kartya az 1, 2,...n szdmsorozatot tartalmazza, keé-
zenfekvd lenne egy logikai tombre gondolni, melynek i-edik eleme true, ha i
kivalasztott szam, kulonben pedig false.

Ez a megoldas tulajdonképpen elfogadhatd, de lathatéan nem tokéletes.
Egyrészt elegendd lenne csupdn a kivélasztott (true érték{i) elemeket ta-
rolni, a tobbirdl ugyis tudjuk, hogy értékuk false. Masrészt a Pascal minden
Boolean értéket egy byte-on tarol, ami esetiinkben pazarlds. A gondolat-
menet egyenesen a halmazokhoz vezet. Ugyanis a

. type bitset = set of 0..2b5;

tipusi halmaz éppen egy 256 bitbdl allé vektor, amelyet 32 byte-ba sliritet-
tek ossze. Az i-edik bit értéke 1, ha i a halmazban van, kiillonben 0. Ennél
tomorebben az informacids kartya tartalma mar elméletileg sem tarolhaté.

Az interaktiv adatbevitelt gy képzeljik el, hogy az 6sszes lehetséges érték
megjelenik a képernydn, a valasztis pedig kurzor segitségével torténik. A
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kurzort vagy a szokasos vezérldbillentyilikkel vagy — ha elérheté — egér
segitségével oldjuk meg. A valasztast célszerli Allapotvaltasként felfogni:
a mar kivalasztott elem Ujravalasztasa az elemet ki nem valasztotta teszi.

A programban hasznalt adatszerkezetbdl természetesen egy objektumot
készitink a kovetkez6 mezdkkel és modszerekkel:

type setobject = object adatok:bitset; {256 elemii halmaz}
kurrens:integer; {az aktualis elem}
szin:byte; {tintaszin+16+papirszin}

constructor init(szinkod: byte);
procedure torol;
procedure kiir;
procedure szerkeszt;
end;

A kitoltott kartyat reprezental6é objektum az adatok mezén kivul a kur-
rens, a szerkesztés sordn az aktudlis elem (amelyikre a kurzor mutat) értékét
tartalmazza, a szin pedig a kiirasnal a papir és a tinta szinét hatarozza meg.
Az egyszeriiség kedvéért a két szint ,, 16+papirszin+tintaszin” formaban kell
1 byte-ként megadni, ahogy az a TextAttr elére definialt valtozéban majd
tarolédik.

Az objektum konstruktora egyszerfien torli a halmazt, kurrens értékét
0-ra, szin-ét pedig a kapott paraméter értékére allitja.

constructor setobject.init(szinkod: byte);
{A halmaz kezdeti tartalmanak beallitasa}

begin adatok:=[ ];
kurrens:=0;
szin:=szinkod;
end;

A halmaz torlése olyan egyszerfi, hogy kiilon emliteni sem kell, jelenlegi
formajaban a torlés utan az ures halmazt ki is irja.

A halmaz kiirdsa a képernyd els6 16 sordban, elemenként 5 pozicid el-
foglaldsaval megy végbe (hdromjegyli szamok, jobbrél-balrél székozzel ha-
tarolva). A szdmok 1-t8] 256-ig a szin mezé elbirdsa szerint jelennek meg,
a halmazhoz tartozé elemeket invertaljuk. A szamokat egy kétszeres ciklus
generalja, az inverz irdst pedig egy egyszer(i segédeljards (inverz) kapcsolja
be és ki a tinta- és hattérszin felcserélésével TextAttr-ben. A szint minden
kiiras elején Gjraallitjuk, ezért ez két kiiras kozott megvaltoztathat6. Magat
az irast egy kulon eljaras végzi, amely a hatarol6 szokozokre, valamint az
esetleges vezetd nullakra osszpontosit:
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procedure ir(n: integer);

begin egerki; write(’ ');
if n<i10
then write(’00’)
else if n<100
then write(’0’);
write(n,’ ’);
egerbe
end;

Az eljarasban két egérkezel6 hivas is szerepel. Ezek az egérkurzort kite-
szik, illetve elveszik a képernydrdl. Azért van rajuk szukség, mert az egér-
kurzor helyére a write eljaras nem ir. Az egérkezel6 eljarasokkal késdbb,
a szerkeszt modszerrel kapcsolatban foglalkozunk. Maga a kiir moédszer a
kovetkezd:

procedure setobject.kiir;
var i, j: integer,

begin clrscr; textattr:=szin;
for i:=0 to 15 do
for j:=0 to 15 do
begin gotoxy(5*j+1,i+1);
if 16*i+j in adatok
then begin inverz,;
ir(16*xi+j);
inverz
end
else ir(16x*i+j)
end
end;

A képernyo6n megjelend halmaz szerkesztése az objektum legbonyolultabb
modszere. Tobb segédeljarast hasznal, melyek kozul az egérkezeléssel foglal-
kozé eljarascsokor a legfontosabb.

A MicroSoft és a hozza hasonl egerek vezérlése az 51-es ($33) megsza-
kitas segitségével torténik. A programban szereplé egérkezeld eljarasok a
kovetkezok:

Az egér jelenlétének vizsgalata

Egy Boolean tipusu fuggvény, amely azt hasznalja ki, hogy egér hianya-
ban a megfelel6 megszakitasi vektor elsé byte-jdra egy IRET utasitas ($CF)
kerul.
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function vaneger: Boolean;

type bytep = “byte;

var v: bytep;

begin getintvec(51,pointer(v));
if (v=NIL) or (v~=$CF)
then vaneger:=false
else vaneger:=true

end;

Altaldnos egérkezelés

Az eljards elsd paramétere (ml) hatirozza meg a kivant egérfunkciét. Az
eljaras a processzor regisztereit és az 51-es szoftvermegszakitast hasznalja:

procedure eger( var ml, m2, m3, m4: word);
var r: registers;
begin with r do
begin ax:=ml; bx:=m2;
cx:=m3; dx:=m4
end;

intr(b1,r);
with r do
begin ml:=ax; m2:=bx;
m3:=cx; m4:=dx
end
end;

m1 kilonbozd értékeinek jelentése:

0: Az egér alaphelyzetbe keril (reset), a tobbi paraméter értéke kozombos.

1: Az egérkurzor megjelenik, a tobbi paraméter értéke kozombos.

2: Az egérkurzor eltlinik, a tobbi parameéter értéke kozombos.

3: Az egér bal oldali gombjanak figyelése. Ha hivaskor le van nyomva, m2
értéke paratlan lesz, kulonben paros. Lenyomott gomb esetén m3 az egér-
kurzor vizszintes (X irdnyd), m4 a fluggdieges (Y iranyd) koordinatédjat
tartalmazza.

8: Az egér mozgasanak korlatozasa. A vizszintes és fiiggbleges iranyu
koordinata-hatar hivas el6tt m3-ban, ill. m4-ben adhaté meg. A O ér-
ték korlatozéast nem jelent. Az egér-koordinatdk intervallumai: 0 < X <
639és0 <Y <199.

Az egérkezeld eljarasokon alapszik néhany egyszerii és osszetett egeér-
tevékenység, amelyek elsdsorban csak nevet adnak az altalanos egérkezeld
kulonboz6 hivasainak.
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A szerkesztd modszer tovabbi segédeljarasaihoz tartozik a bitvaltas,
amely egy szamot betesz a halmazba, ha nem volt benne, és kivesz beldle, ha
benne volt; valamint a kurzor, amely a paraméterként adott két karaktert
kiirja a képernydre az aktualis elem két oldalara.

Maga a szerkesztd eljaras pedig a kovetkezd:

procedure setobject.szerkeszt;

var i: integer;
ml, m2, m3, m4, mx, my: word;
ki: Boolean;
ch: char:

function holeger(mx, my: integer): integer;

{Az egérkoordinatik transzformaéldsa halmazelemmé (0..255)}

var sx, sy: word,;

begin sx:=(mx div 8); sy:=(my div 8);
holeger:=16*sy+(sx div 5)

end;

procedure bitvaltas(n: integer);

{ n torlédik a halmazbdl, ha benne volt, és belekertil,
ha nem volt benne}

begin gotoxy(5*(n mod 16)+1,(n div 16)+1);
if n in adatok
then begin adatok:=adatok-[n];

ir(n)
end
else begin adatok:=adatok+[n];
inverz;
dela)
inverz
end

end;
procedure kurzor(cl, c2: char) ;
{A c1, c2 karakterekbdl allé6 kurzort kiteszi

az aktualis elem két oldalara}
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begin egerki;
gotoxy (6*(kurrens mod 16)+1, (kurrens div 16)+1);
write(cl); gotoxy(wherex+3,wherey); write(c2);
egerbe

end;

{szerkeszt torzse:}

begin clrscr; kiir;
kurzor(bal szel, jobb szel);
if egervan
then begin m1:=0; eger(mi, m2, m3, m4); reset egér
mi:=8; m3:=0; md:=120;

eger(mi, m2, m3, m4); {Az egérmozgas}
{korlatozasa}
egerbe; {Az egérkurzor megjelenik}

end;
repeat ki:=false;
if egervan
then if lenyomva(mx, my)
then begin ereszdel; i:=holeger(mx,my);

kurzor(’' *,’ *);
kurrens:=i; {Az egeres}
bitvaltas(i); {vezérlés}

kurzor(balszel, jobbszel);
end;
if keypressed {A parhuzamos billentyiis vezérlés}
then begin ch:=readkey; i:=kurrens;
if ch = #0 {Ha kurzormozgaté bil-}

then begin ch:=readkey; {lentyi}
case ord(ch) of

{fel} 72: if kurrens>15
then i:=kurrens-16
else aha;

{balra} 75: if kurrens>O0
then i:=kurrens-1
else aha;

{jobbra} 77: if kurrens<255
then i:=kurrens+1
else aha;

{1le} 80: if kurrens<240
then i:=kurrens+16
else aha;

{Home} T1: 1:=0;



{PgUp} 73: i:=15;

{PgDn} 81: i:=2656;
{End} 79: 1:=240;
else aha;
end;
kurzor(’ ',’ ’);

kurrens:=i,
kurzor(balszel, jobbszel);

end
else case ord(ch) of
{Enter} 13: begin bitvaltas(kurrens) ;
kurzor(balszel,
jobbszel)

end;

27: ki:=true; {Esc-re}
else aha {kilépés}
end

end
until ki;

if egervan

then egerki;

kurzor(® *,’ °);
end;

Az eljaras az aktualis halmaz kiirasaval és az esetleges egér aktivizalasaval
indul. A kurzort az egérrel vagy a szokdsos kurzorvezérld billentylikkel (a
Home, PgUp, PgDn és az End is szerepet kapott) poziciondlhatjuk. Egy
elem felvétele vagy torlése az egér bal gombjaval vagy az ENTER leutésével
torténhet. A szerkesztésbdl az ESC billentyf{ivel lehet kilépni, ekkor az egér
és az aktudlis elemet jelzd kurzor (erre a célra a #186, ill. a #17 karaktereket
hasznéltuk) elt{inik.

A teljes modul, néhany apré kiegészitéssel a kovetkezd:

unit setob;
interface
uses dos, crt;

type bitset = set of 0..2565;

setobject = object adatok:bitset; {256 elemfi halmaz}
kurrens:integer; {az aktualis elem}
szin:byte; {tintaszin+16+papirszin}

constructor init(szinkod: byte);
procedure torol;

procedure kiir;

procedure szerkeszt;
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end;

implementation
const balszel = #16; {Az aktulis elem két szélén megjelend
jobbszel = #17; kurzorok}

var egervan: Boolean;
procedure eger(var mi, m2, m3, m4: word);

{Egérkezeld eljaras, amely m1l értékeéetdl figgben
kiillonb6zd funkcidkat lat el}

var r: registers;
begin with r do
begin ax:=ml; bx:=m2;
cx:=m3; dx:=m4
end;
intr(b1,r);
with r do
begin ml:=ax; m2:=bx;
m3:=cx; m4:=dx

end
end;

procedure egerbe; {Az egérkurzor megjelenik}
var ml, m2, m3, m4: word;

begin mi1:=1;

eger(ml, m2, m3, m4)

end;

procedure egerki; {Az egérkurzor elt{inik}
var ml, m2, m3, m4: word;
begin m1:=2;
eger(m1l, m2, m3, m4)
end;

procedure ereszdel;

{Ha hivaskor az egér bal gombja le van nyomva,
megvarja amig elengedjuk}

var mil, m2, m3, m4: word;



begin ml1:=3;
repeat eger(mi, m2, m3, m4)
until not odd(m2)

end;

function vaneger: Boolean;

{Az egér jelenlétének vizsgalata. Ha nincs egér,
a hozzda tartozé 51-es ($33) megszakitasi vektor
egy IRET ($CF) utasitdsra mutat.

A NIL-t csak a biztonsag kedvéert vizsgaljuk.}

type bytep = “byte;

var v: bytep;

begin geiintvec(51,pointer(v));
if (v=NIL) or (v~=$CF)
then vaneger:=false
else vaneger:= true

end;

function lenyomva(var mx, my: word): Boolean;

{Ha az egér bal gombja le van nyomva, az értéke true
és ekkor mx, my az egér aktualis koordinatait tartalmazza.}

var ml, m2: word;
begin m1:=3;
eger(ml, m2, mx, my);
if odd(m2)
then lenyomva:=true
else begin lenyomva:=false;
mx:=0; my:=0
end
end;

procedure aha; {Hangjelzés, ha rossz billentylit nyomunk le}
begin sound (50); delay(100); nosound; delay(50);

sound (50); delay(100); nosound
end;

procedure inverz; {Kicseréli a tinta- és papirszint}

begin textattr:=(textattr div 16)+16x+(textattr mod 16)
end;
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procedure ir(n: integer);
{Egy halmazelem kifrisa 3 jegyre, egy-egy szdkozzel hatarolva}

begin egerki; write(® °);
if n<i0
then write(’°00’)
else if n<i100
then write(’0’);
write(n,’ ');
egerbe
end;

constructor setobject.init(szinkod: byte);
{A halmaz kezdeti tartalmanak bedllitasa}

begin adatok:=[ ];
kurrens:=0;
szin:=szinkod;
end;

procedure setobject.kiir;

{A halmaz osszes lehetséges elemének kiirdsa a képernyd
elsd 16 sordba, soronként 16 elemmel. A ténylegesen
a halmazhoz tartozé elemek inverz formaban jelennek meg.}

var i, j: integer;

begin clrscr; textattr:=szin;
for i:=0 to 16 do
for j:=0 to 156 do
begin gotoxy(b*j+1,i+1);
if 16%i+j in adatok
then begin inverz;

ir(16*i+j);
inverz
end
else ir(16*i+j)
end
end;
procedure setobject.torol; {A halmaz torlése,}
begin adatok:=[ ]; kurrens:=0; {az ures halmaz kiirasa.}
kiir

end;
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procedure setobject.szerkeszt;

{A halmaz szerkesztése, elemek felvétele, illetve toriése a
halmazbdl. Az aktualis elemre a kurzormozgatd billentytikkel,
illetve az egérrel lehet raallni, a felvétel vagy torlés az

ENTER-rel vagy az egér bal oldali gombjaval torténik. A halmazba
felvett elem inverz formara irodik at. A szerkesztésbdl kilépni

az Esc billenyfivel lehet.}

var i: p integer;
ml, m2, m3, m4, mx, my: word;
ki: Boolean;
ch: char;
function holeger(mx, my: integer): integer;
{Az egérkoordinatdk transzformaildsa halmazelemmé (0..255)}
var sX, sy: word,;
begin sx:=(mx div 8); sy:=(my div 8);
holeger:=16*sy+(sx div 5)
end;

procedure bitvaltas(n: integer);

{ n torlédik a halmazbdl, ha benne volt, és beiekerul,
ha nem volt benne}

begin gotoxy(5*(n mod 16)+1,(n div 16)+1);
if n in adatok
then begin adatok:=adatok-[n];

ir(n)
end
else begin adatok:=adatok+[n];
inverz;
1)
inverz
end

end;

119



120

procedure kurzor(cl, c2: char);

{A c1, c2 karakterekbdl all6 kurzort kiteszi
az aktuadlis elem két oldalara}

begin egerki;

end;

gotoxy(6*(kurrens mod 16)+1, (kurrens div 16)+1);
write(cl); gotoxy(wherex+3,wherey); write(c2);

egerbe

{szerkeszt torzse:}

begin clrscr; kiir;
kurzor(balszel, jobbszel);
if egervan

then begin mi1:=0; eger(mi, m2, m3, m4); {reset egeér}
mi:=8; m3:=0; md:=120;
eger(ml, m2, m3, m4); {Az egérmozgas}
egerbe; {korlatozésa}
end; {Az egérkurzor megjelenik}
repeat ki:=false;

if egervan
then if lenyomva(mx, my)
then begin ereszdel; i:=holeger(mx,my);
kurzor(’ ’,’ ’);
kurrens:=i; {Az egeres}
bitvaltas(i); {vezérles}
kurzor (balszel, jobbszel);
end;
if keypressed  {A parhuzamos billentylis vezérlés}
then begin ch:=readkey; i:=kurrens;
if ch = #0 {Ha kurzormozgatd}
then begin ch:=readkey; {billentyii}
case ord(ch) of
{fel} 72: if kurrens>15
then ji:=kurrens-16
else aha;
{balra} 75: if kurrens>0
then i:=kurrens-1
else aha;
{jobbra} 77: if kurrens<255
then i:=kurrens+l
else aha;



{1e} 80: if kurrens<240
then i:=kurrens+16

else aha;

{Home} T1: 4:=0;
{PgUp} T3: d==185:
{PgDn} 81: i:=255;
{End} 79: 1i:=240;

else aha;

end;

kurzoxr(® *," "');

kurrens:=i;
kurzor(balszel, jobbszel) ;

end
else case ord(ch) of
{Enter} 13: begin bitvaltas(kurrens) ;
kurzor(balszel,
jobbszel)
end;
27: ki:=true: {Esc-re kilépés}
else aha
end
end
ontil ki;
if egervan
then egerki;
kaxzorl® *.' *);
end; {szerkeszt}
. begin egervan:=vaneger; {Inicializalaskor eldontjuk,}
end. {van-e egerunk}

Végiil a setob modult felhasznadlé programra adunk példat:

. program halmaz;

. uses crt, setob;

. var matrix: setobject;

. begin matrix.init(yellow+16%blue) ;
matrix.adatok:=[0,128,129,255];
matrix.szerkeszt;
readln;
matrix.kiir;
readln;
matrix.torol;
readln

end.

Az egyszerli program létrehozza, és néhany kezddelemmel feltolti a hal-
mazt; majd behivja a szerkeszt6t. Szerkesztés utan kiirja az eredményhal-
mazt, majd torli az egészet.
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Irodalmi ajanlasok

Az OOP-vel kib6vitett Turbo Pascal biblidja természetesen a Borland In-
ternational altal kiadott kézikonyv. A Turbo Pascal Reference Guide az
5.0-4s véltozattal egyiitt jelent meg 1987-88-ban. Az 5.5-6s (OOP) viéltozat
kiadasakor ezt egy Object Oriented Programming Guide c. konyvecs-
kével egészitették ki 1988 végén, amely a nyelvben az OOP-vel kapcsolatos
modositasokat irja le.

A hazail kiadasi Pascal irodalom is orvendetesen gyarapszik, részletekbe
mend, OOP Pascal konyv még sajnos nem jelent meg. A magyarul ajanlhatd,
jeleniegi legatfogdbb és legfrissebb miivek: Kris Jamsa — Steven Nameroff
» Turbo Pascal programozéi konyvtar” (Novotrade Rt., 1989.); Angster E. —

Béres E. ,, Turbo Pascal” (SZAMALK, 1990.).

A legfrissebb kulfoldi, hozzank valdsziniileg még el nem jutott miivek kozil
— folyoiratbeli ajanlas alapjan — Tom Swan: Mastering Turbo Pascal 5.5
(H.W. Sams & Co., 1989. ISBN 0-672-48450-1) c. mf{ivét lehet ajanlani.

A gyakorlati alkalmazdk szamara nagy segitséget nyujthat az objektum-
definiciék sokasdgat (kb. 130 objektumot) tartalmazé Object Professional
1.0 (OPRO), a Turbo Power Software cég altal kidolgozott és forgalmazott
konyvtar, amelyhez mintegy 1600 oldal dokumentacié tartozik.

A folyoiratokat tekintve, legmelegebben a Dr. Dobb’s Journal ajanl-
hat6, amely Structured Programming rovataban 1989 kozepe 6ta rendsze-
resen foglalkozik az OOP-vel és ezen belil az objektum orientalt Pascallal
1S.
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A konyv aktualitasat a Turbo Pascal objektum orientalt
kiterjesztése adja. Ezzel a b&vitéssel a kozel két évtizedes
multd nyelv megerdsitette pozicigjat a korszerli programo-
zasi eszkozok kozott.

A részletesebb elemzés soran kiderult, hogy az objektu-
mok bevezetése tulajdonképpen szukségszeri minden olyan
nyelvben, ahol az eljards (vagy fliggvény) tipus altalanos for-
maban hasznalhaté. Az objektum fogalmdnak lényege az a
felismerés, hogy a kornyezé vilag dolgai jobban modellezhe-
tok szamitastechnikai eszkozokkel, ha jellemz& adataikat és
miitkodési modszereiket nem egymastol elvalasztva, hanem
egységes egészkeént kezeljuk.

Kis tulzassal azt mondhatjuk, hogy az objektumokban az
adatszerkezetek életre kelnek, és mint a szinészek egy darab-
ban, kulonbozé szerepek jatszasara valnak alkalmassa.

A konyv a Pascal alapjait ismertnek feltételezve, az elja-
rasoktol indul és a modularis programozason keresztul vezeti
el az olvasot az Objektum Orientalt Programozas vilagaba.
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