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Pascal og Simula tilhgrer begge Algol-familien af programmeringssprog.
De blev konstrueret med fa ars mellemrum og dette ggr at der pa langt
de fleste omrader er storre ligheder end forskelle mellem sprogene.

Denne note er et supplement og en Isevejledning til noterne H B Hansen:
Stmula, Et objektorienteret programmeringssprog. Vejledningen henven-
der sig til studerende som i forvejen har kendskab til programmer-
ingssproget Pascal og malet er at tydeligggre forskelle og ligheder mellem
de to sprog. Noten kan ogsa lses af studerende uden det store kendskab
til Pascal, som gerne vil kunne lse algoritmer udtrykt i Pascal (f.eks.
fra Sedgewicks bog). Det er tanken at disse noter skal laeses sidelgbende
med H B Hansens noter jfr. planen sidst i disse noter. Forhabentlig kan
noterne ogsa bruges som opslagsveerk hvis man skal have svar pa konkrete
sporgsmal vedrgrende Simula.
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1 Lidt Historie

Et af de storste enkelte fremskridt i programmeringssprogenes (og pro-
grammeringens) historie var sproget Algol. Sproget blev designet i arene
1958-1960 og brgd afggrende med tidligere assembler og maskinkode-naere
sprog. Programmer skulle ikke lzengere veere en mystisk hemmelig kode
fra den indviede programmgr til den store komplekse datamaskine. Pro-
grammer skulle nu vaere mader at udtrykke algoritmer pa sa ogsa andre
programmgrer kunne laese og forsta dem. Sproget satte oversaetterkon-
struktgrer pa en lang reekke nye opgaver og hovedparten af de teknikker,
der nu bruges i oversattere, blev forst brugt i Algol-oversaettere.

Efterhanden som man fik erfaring med at bruge sproget Algol viste der sig
naturligvis uhensigtsmaessigheder og smaproblemer med sproget. Hvor
der maske nok var enighed om problemerne var der ikke enighed om
hvordan de skulle lgses og slutningen af 60’erne og starten af 70’erne sa
da ogsa fremkomsten af en lang raeekke Algol-lignende sprog. Hertil hgrer
Simula og Pascal, men ogsa sprog som C, Algol 68, Algol W, Euler og
senere C++, Ada, Modula 2, Oberon, samt mange flere. Disse sprog har
forsggt at forbedre Algol i forskellige retninger. Simula er i store traek
en direkte udvidelse af Algol idet det stort set indeholder Algol som en
delmeengde. Derudover er det udvidet med faciliteter til objektorienteret
programmering. Pascal er et forsgg pa at forenkle Algol med simplere
setningskonstruktioner, men til gengeeld et stgrre udvalg af datatyper.
Sproget C har, ligesom Pascal, stort set samme mal som Algol, men
man har forsggt at gere sproget mere maskinorienteret ved en tydeligere
sammenhaeng mellem variable og lageradresser. Nedenfor findes en lille
del af det ganske komplicerede stamtrae for programmeringssprog.

Nar vi skal se pa forskelle og ligheder mellem Pascal og Simula er der
altsa to aspekter at betragte. Det ene er hvilke forenklinger og sendringer
der er sket fra Algol (som delmaengde af Simula) til Pascal og det andet
er de objektorienterede faciliteter i Simula. I disse noter vil vi seerligt se
pa det fgrste aspekt. En mere historisk korrekt overskrift til disse noter
vil saledes maske veere “Fra Algol til Pascal”, men vi skal dog ogsa se et
par enkelte gendringer i Simula i forhold til Algol.



Fortran (1954)

Algol (1960)

/\

Algol W (1966) Simula (1967) Algol 68

Pascal (1970) C (1972)

C++ (1986)

1.1 Fra Algol til Pascal

Hvis man i fa ord skal opsumere hvad der blev sendret med Pascal i
forhold til Algol kan man sige at der er enklere og mere strukturerede
kontrolszetninger, men flere typekonstruktioner. Omvendt betyder det sa
at nar vi skal se pa Simula er der mere komplicerede former for kon-
trolsaetninger men til gengeeld er der ikke alle de typekonstruktioner vi
kender fra Pascal. Begge dele er udtryk for sendringer i programmer-
ingsmetodikken op gennem 60’erne.

“Goto-sztninger er skadelig”. Ved designet af Algol opererede man
med mange forslag til kontrolstrukturer. De fleste af disse blev indkor-
poreret i sproget og resultatet blev at algoritmer kunne udtrykkes pa
flere forskellige mader ved brug af sprogets kontrolssetninger. Ironisk nok
viste det sig senere at mange programmgrer ngjedes med if- og goto-
setninger. [ et bergmt laeserbrev fra 1968 med titlen “The goto statement
considered harmful” advokerede E W Dijkstra mod goto-saetningen og
haevdede at programmers laesbarhed er omvendt proportional med hyp-
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pigheden af goto-saetninger. I stedet bgr man bruge if-, while- og for-
seetninger som gerne tydeligere skulle udtrykke hvad programmet skulle
gore. En sadan programmeringsstil kaldes for struktureret programmer-
ing (modsat spaghetti-programmering) og dette fik afggrende betydning
i designet af Pascal.

Typebegrebet. Hvor typebegrebet i 50’erne mest blev opfattet som
en struktur pa det lager et program havde adgang til, har man siden lagt
mere veegt pa typer som modeller af virkelige eller teenkte objekter. De
nye begreber, som blev introduceret i Simula, var med til at give mere
vaegt til brugen af abstrakte datatyper og at opfatte typer som modeller-
ingsveerktgjer. Med denne udvikling blev der i Pascal indfgjet en raekke
typekonstruktioner sa man kunne give en mere detaljeret repaesentation
af komplekse strukturer. En anden konsekvens af typebegrebet er at over-
saettere i hgjere grad kan give advarsler eller fejlmeddelelser hvis man
bruger data i lageret som om det havde en anden struktur end da det
blev gemt. I Pascal er dette naesten opnaet, omend der dog er et par huller
i sikkerhedsnettet ved variant-poster og procedurer-som-parametre.

Om oversaetterstruktur. En af de grundlaeggende ideer i definitionen
af Pascal var at forenkle sproget ved at fjerne ting som en programmer let
selv kunne konstruere ud fra andet i sproget. Hvor f.eks. Algol (og Sim-
ula) har sinus, cosinus og tangens funktioner har Pascal droppet tangens
funktionen fordi en programmgr let selv kan definere den ud fra sinus
og cosinus. At ggre sproget enklere havde ogsa det mal at ggre oversaet-
telsen enklere. I Pascal er det saledes muligt at skrive en oversatter som
kun behgver at leese programmet igennem én gang. En Simula eller Algol
oversaetter vil normalt besta af 6-8 passager af programmet.

1.2 Fra Algol til Simula

Ved konstruktionen af Simula var det forst og fremmest et mal at kon-
struere et sprog hvor man kunne simulere objekter - det der senere er
blevet kaldt objekt-orienteret programmering. Man valgte sa at realis-
ere disse ideer som en udvidelse af et allerede kendt sprog - nemlig Al-
gol. Den samme taktik er blevet brugt adskillige gange senere - f.eks.
med Bjarne Stoustrups tilfgjelser af objekt-orienterede faciliteter til det



allerede kendte sprog C i form af sproget C++. Fordelen ved denne til-
gangsvinkel er at det er lettere at forklare nye brugere hvad der er specielt
ved sproget. Ulempen er at denne bagleens-kompatibilitet ggr sprogene
mere klodsede end ngdvendigt. Et ekstremt tilfeelde i den retning er in-
struktionssaettet til 486-chippen.

Ved konstruktionen af Simula valgte man saledes at basere sig pa Algol,
men som naevnt foretog man visse rettelser af smafejl og uhensigtsmaes-
sigheder. Iseer er mulighederne for parameteroverfgrsel sendret og der er
lidt strammere regler for brug af etiketter. En af de lidt mere pudsige een-
dringer er at der i Simula er tilfgjet en while-saetning. Overraskende nok
er det sket med inspiration fra Pascal. Det kan lyde underligt eftersom
Simula er et aldre sprog end Pascal. Simulas feedre (Kristen Nygaard og
Ole-Johan Dahl) havde imidlertid en snak med Pascal designer (Niklaus
Wirth) i starten af 1968 hvor det endelige design for Simula ellers la
feerdigt og man arbejdede med at skrive oversaetteren. Pa det tidspunkt
var Pascal sa smat ved at tage form pa tegnebraedtet og while-s@tningen
blev da set som en klar forbedring over de mere komplicerede former for
for-saetninger i Algol. Pa den made kom while-saetningen med i Simula
i allersidste gjeblik.



2 Pascal vs. Simula

I dette afsnit vil vi se mere detaljeret pa forskellene mellem Pascal og
Simula. Afsnittet vil blive opdelt i en reekke punkter hvor vi vil se pa de
enkelte dele af et programmeringssprog.

2.1 Programmer, erkaeringer, mm.

Nar man umiddelbart ser et lille Simula program er der to vaesentlige
forskelle fra et tilsvarende Pascal program. Det ene er at variable erkleeres
efter begin-nggleordet i en blok, og det andet at typenavnet star fgr
variabelnavne i variabelerklaeringer.

Som eksempel skulle disse to programmer gerne svare til hinanden.

Pascal Simula
var x,y : integer; begin
begin integer x,y;
y =1 y =1
X :=y+3 X :=y+3
end. end

Et Simula program bestar altsa af en blok med variabelerkleeringer forst,
og derefter nogle setninger. Modsat Pascal kan man i Simula godt have
variabelerklaeringer inde i sammensatte saetninger (som derved bliver til
blokke). Man kan altsa godt inde i f.eks. en if-, while- eller for-sztning
have en begin-end blok med lokale variable. Disse variable er sa lokale
inde i den begin-end-blok hvori de er erkleret - pa samme made som
med lokale variable i en Pascal-procedure.

Ser man ngje efter i programmerne kan man se yderligere en meget lille
forskel: Der er ikke noget afsluttende punktum i Simula programmet.
Vi kunne have tilfgjet et programhoved til Pascal-programmet, men i de
fleste Pascal-versioner er det faktisk valgfrit - sa vi har udeladt det her.

Nar programmet kgrer er der den forskel mellem Pascal og Simula pro-
grammet at Simula-variable automatisk initialiseres til 0, mens Pascals
variable til start har en udefineret veerdi.

Alt ialt er det jo ikke just en keempe forskel mellem de to programmer, og
det er jo blot udtryk for at de to sprog faktisk ikke er seerlig forskellige.



Kommentarer. 1 Simula er der tre forskellige mader at indsztte kom-
mentarer i et program

e end-kommentarer. Efter et end (altsa et begin-end) ignoreres alt
indtil noget som legalt kan efterfglge et end. Dvs. alt indtil et
semikolon eller et end, else, when, otherwise. Det er en god ide
at bruge denne facilitet til at angive hvad et end afslutter - f.eks.
hvilken procedure eller hvilken while-seetning. Med lange program-
mer er det jo ikke altid let at overskue.

e kommentar-ssetninger. Tekst der starter med et udrabstegn (!) og
slutter med et semikolon opfattes som en kommentar og ignoreres af
oversaetteren. Det reserverede ord “comment” kan bruges i stedet
for et udrabstegn til at starte denne type kommentar.

e procent-linier. Linier som starter med et procent-tegn og et blank-
tegn ignoreres. Procent-linier kan ogsa bruges til at give overseet-
terdirektiver.

Tildelingssaetninger og udtryk. Som vi sa ovenfor ligner tildel-
ingssaetningerne hinanden i de to sprog. I Simula er der desuden mulighed

for at have en multipel tildelingssaetning sa hvis f.eks. variablerne “x” og
“y” begge skal seettes til veerdien 27 kan det ggres ved at skrive

X =y :=27;

Man kan ogsa have endnu flere tildelinger i en sadan tildeling, og det
kan laeses som at tildelingssaetningen har den vaerdi som variablen bliver
tildelt. I dette tilfeelde seettes x til veerdien af “y := 27”7 som har veer-
dien 27. Man ma dog kun bruge tildelingsseetninger som udtryk i denne
sammenhgeng (modsat sproget C).

Udtryk (f.eks. i tildelingsseetninger) i de to sprog ligner hinanden til
forveksling. Der er dog en veesentlig konstruktion i Simula man ikke
kender i Pascal, og det er det betingede udtryk: Et if-then-else-udtryk

Pascal og Simula Simula
if y = 0 then x := 10 else x := 20 x := if y = 0 then 10 else 20

I Pascal er udregningsraekkefglgen af udtryk uspecificeret. I Simula
foreskrives en venstre-til-hgjre udregningsrackkefglge af udtryk - med
mindre dele skal overspringes pga. if-then-else udtryk.



Erkaeringer. Vi har allerede set en variabelerkleering i Simula. Man
kan ogsa have konstanterkleeringer ved efter navnet at skrive lig-med og
en vaerdi.

Pascal Simula
const x = 20; begin
var y : integer; integer x = 20;
begin integer y;

y = x+10; y = x+10;
end. end

I Simula geelder en erkleering fra starten af den blok hvori den er defineret.
Det ggr det bl.a. ungdvendigt at lave forward-erkleringer af procedurer
som det kendes fra Pascal. Veerdien i en konstanterkleering udregnes imi-
dlertid fgrst der hvor den optreeder tekstuelt i blokken. I Pascal er der
lidt mere uklarhed om dette: I Wirths standard for Pascal foreskrives det
at konstanter er erkleeret i hele den blok de optraeder i men i de fleste
implementationer geelder erkleringen kun fra den tekstuelt optreeder i
blokken.

Udefineret. En af de lidt mere filosofiske forskelle mellem de to sprog
er at Pascal har ladet en lang raekke forhold i sproget vaere “udefineret”
eller “uspecificeret”, hvorimod mest muligt i Simula er underlagt faste
regler. Saledes er variable i Simula initialiserede efter erkleering, hvo-
rimod de har udefinerede vaerdier i Pascal. “Udefineret” betyder ikke at
det er ulovligt at bruge sadanne verdier, men blot at overseetterkon-
struktgren kan veelge at give sadanne variable hvilken veerdi han matte
gnske. Tilsvarende foreskriver Simula at udtryk altid udregnes fra venstre
til hgjre i den raekkefolge de forekommer, hvorimod noget tilsvarende ikke
er fastlagt i Pascal. For programmgren er Simulas tilgangsvinkel lettere
at gennemskue, men til gengaeld giver det veesentligt mindre mulighed
for at lave optimeringer under oversaettelsen. Det skal dog bemeaerkes at
implementationer af Pascal godt kan fastleegge regler for visse af disse
“udefinerede” forhold uden at veere i modstrid med Standard Pascal.

Blokke og sammensatte saetninger. Pascal og Simula er begge
sakaldt blok-strukturerede programmeringssprog. Blokke er de graenser
- eller virkefelter - inden for hvilke man kan have erkleeringer. I Pascal
giver procedurerne denne blok-strukturering. I Simula er det begin-end
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konstruktionerne, og hertil hgrer ogsa kroppe til procedurer. Det skyldes
at man i Simula kan have erkleeringer i alle sammensatte saetninger. |
Simula kan man derfor stort set seette lighedstegn mellem blokke (blocks)
og sammensatte saetninger (compound statement). Det er stort set det
samme, men der er en lille forskel som kun er interessant hvis man bruger
etiketter og goto-saetninger.

Som hovedregel gaelder i Simula at en blok er en begin-end konstruk-
tion med erkleeringer, hvorimod en sammensat seetning ikke har det. Den
eneste grund til at skelne mellem dem er at etiketter ikke skal erklaeres i
Simula, og man vil gerne sikre sig mod at kunne hoppe ind i konstruk-
tioner, hvor det vil have uheldige effekter. Man ma saledes ikke hoppe ind
i en begin-end hvor der er variable erkleret, for nar man sa nar end vil
der blive de-allokeret nogle variable som aldrig blev erklaeret. At sikre sig
mod det sker ved at sige at etiketter er erklaeret i den blok (og altsa ikke
ngdvendigvis den sammensatte ssetning) den optraeder i. Det betyder sa
at etiketten ikke er erkleeret (og dermed kendt) uden for blokken og at
man derfor ikke kan hoppe til den. Derimod kan en etikette godt bruges
uden for en sammensat saetning hvori den optraeder.

I Pascal er det ogsa ulovligt at hoppe ind i en blok (dvs en procedure),
men der skal etiketten erkleeres i den procedure (altsa blok) hvori den
optraeder. Det ggr altsa at etiketten ikke er kendt udenfor og at man
derfor ikke kan hoppe ind i en procedure. I Simula er der desuden nogle
ekstra regler som som siger at seetninger eller begin-end konstruktioner
i visse sammenhange opfattes som blokke selvom de ikke starter med
erkleringer. Det drejer sig om sesetningen i en for-seetning og kroppen
til en procedure. Alt sammen fordi man ikke ma hoppe ind i sadanne
konstruktioner. I Pascal er det blot udefineret (og dermed bestemt ikke
tilradeligt), men ikke ulovligt at hoppe ind i en for-seetning.

[Ydreligere om begin-end og erkleringer i HBH: pp 55-57, 127-152]

2.2 Kontrolsaetninger

I Simulas udvalg af kontrolssetninger spiller goto-seetningen en central
rolle. Det skyldes nok at sproget stammer fra en periode hvor goto-
saetningen endnu ikke blev betragtet som “skadelig”. Man kan program-
mere fornuftigt med goto-setninger, og der er programmer som bliver
lidt klodsede uden brug af goto-seetningen - men det omvendte er sa
sandelig ogsa tilfaeldet.
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If, while og for. De tre vigtigste kontrolseetninger i de to sprog er
if-) while- og for-setningerne. Af disse er while-saetningen helt ens i
de to sprog (og som vi naevnte for er det ikke sa overraskende). For if-
setningen er der den lille krglle at saetningen i then-grenen ikke ma
veere en betinget saetning i Simula. I Pascal er denne restriktion lempet
lidt sa der i then-grenen af en if-then-else s@tning gerne ma sta en
if-then-else-sactning, men ikke en if-then-satning.

for-saetningen skal have en ekstra step del i et Simula program, men kan
ellers bruges helt som i Pascal.

Pascal Simula
var x,y : integer; begin
begin integer x,y;
yi=1 y =1
for x := 1 to 10 do for x := 1 step 1 until 10 do
y = y*X y = y*X
end. end

for-szetningen i Simula er dog meget mere generel end dette. Efter kolon-
ligmed og for do kan der sta en liste af sakaldte elementer. En mulighed
er step-until, en anden mulighed er et while-element, og endelig kan
man ogsa have en liste af udtryk. Eksemplet ovenfra kan saledes ogsa
skrives som fglger.

Simula Simula
begin begin

integer x,y; integer x,y;

y =1 y =1

for x := 1,1+1,3,2%2,5, for x := 1, x+1 while x <= 10

6,7,2%2%2,3%3,5+5 do y := y*x
do y := yx*x end

end

Disse tre muligheder kan ogsa blandes sammen med sikker ulaeselighed
som fglge. Foler man sig fristet til at bruge while-elementer i en for-
seetning, ber man nok overveje at bruge en while-saetning i stedet. En
for-saetning med en liste af udtryk kan nok forsvares, hvis listen ikke er
for lang og udtrykkene ikke er for komplicerede.

[Yderligere om if- og while-setningen « HBH: pp 40 og 29-30]
[Yderligere om for-seetningen i HBH: pp 28, 31-32, 130-131]
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Case, goto og switch. Simula har ikke en kontrol-seetning svarende
til case-satningen i Pascal. Til gengaeld er det nemmere at bruge goto-
saetninger, og man har mulighed for at oprette, hvad der svare til en tabel
af etiketter. I Simula behgver man ikke erklaere etiketter fgr de bruges.
En switch-erklering definerer en tabel af etiketter som indiceres med
fgrste etikette som nummer 1. Det skal bemaerkes at man ikke kan hoppe
ind i for-saetninger og i blokke med lokale variable.

At simulere en case-seetning ved hjeelp af goto-seetninger bliver sjeeldent
paent og man bgr nok overveje om det ikke vil vaere bedre blot at bruge
en stribe if-seetninger.

Pascal Simula
var x : integer; begin
begin switch valg := one,two,three;
{ indlees x } integer x;
case x of l'indlaes x ;
1: { det var et 1-tal }; goto valg(x);
2 : { det var et 2-tal }; one: ! et 1-tal ; goto slut;
3 : { det var et 3-tal }; two: ! et 2-tal ; goto slut;
end three: ! et 3-tal ; goto slut;
end. slut:
end

Hvis indgangene i case-szetningen i stedet havde veeret 2, 3 og 4 kunne
man sige “goto valg(x-1)” eftersom switch-tabellen indiceres fra 1.
Havde indgangene i stedet veeret 7, 9 og 13 kunne man maske prgve
med “goto valg((x-5)//2-1//(14-x))”, men det kunne ogsa veere man
skulle overveje en anden sprog-konstruktion!

Efter goto og i listen til en switch-erkleering skal der sta sakaldte
etikette-udtryk (designational expresions), altsa udtryk hvis veerdi er en
etikette. Et etikette-udtryk kan veere en etikette, en switch-indicering
eller et if-udtryk. Udtrykkene i en switch-erklering udregnes fgrst nar
de bruges, og de udregnes hver gang de bruges. En switch-erkaering kan
derfor laeses som en funktion, hvis krop er en lille case-sztning. Dette
ggr det muligt at lave rekursivt definerede switch-erkleeringer. Hvis man
dertil leegger at der i etikette-udtryk kan indga funktionskald med side-
effekter - ja sa bliver det for alvor uhyggeligt at programmere.

[Yderligere om goto-setningen i HBH: pp 43-44, 129-130]
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Repeat-saetningen. Simula har ikke en kontrol-seetning svarende til
repeat-saetningen fra Pascal. Mere generelt er der en ikke helt ualmin-
delig situation, hvor bade Pascal og Simula kommer til kort. Det sker
hvor man f.eks. har en indlesning, med efterfglgende behandling, som
skal gentages indtil en eller anden stopklods naes under indleesningen.
Situationen kan f.eks. skitseres saledes i Pascal

Pascal

var done : boolean;
begin
done := false;
while not done do begin
{ indlees }
if {stopklods naet} then
done := true
else {behandl}
end
end.

Dette program skal nok ggre hvad man gerne vil have det til, men er ikke
sa elegant idet man ikke fra betingelsen i while-seetningen kan se hvad
der skal til for lgkken stopper. Man ma i stedet se ngjere pa indmaden i
lpkken for at se hvor variablen done sendres. Situationen har den normale
brug af while- og repeat-sactninger som specialtilfeelde. Er der kun brug
for en indlaesning kan man bruge en repeat-saetning, og er der kun brug
for behandling kan man bruge en while-saetning.

Eksemplet ovenfor er nok et af de fa tilfaelde hvor det er “peent” at bruge
goto. I Simula kan man saledes lgse det samme problem saledes:

Simula

begin
while true do begin
!indlaes ;
if !stopklods naet; then goto stopklods;
! behandl ;
end;
stopklods:
end

[Yderligere om Pascals repeat-setning i HBH: p 32]
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2.3 Datatyper

Umiddelbart har Pascal et rigere udvalg af typekonstruktioner end Sim-
ula. Vi skal dog senere se at det nok snarere forholder sig lige omvendt,
for med objekt-orienterede faciliteter kan man simulere eller repraesen-
tere snart sagt hvad som helst. Her skal vi dog se pa Simulas umiddel-
bart tilgaengelige primitive datatyper og tilhgrende operationer og stan-
dardfunktioner. Udover de her naevnte operationer kan man ogsa have
betingede udtryk (if-then-else-udtryk for alle datatyper.

Heltal. Heltal er hvad der gemmer sig under datatypen integer i de
to sprog. Lad os se pa forskellene i de to sprog.

Konstanter. I Pascal skrives et heltal som en stribe cifre. I Simula er der
to varianter over det tema. Til at gruppere tusinder og millioner i store
tal kan man bruge en understregning. En million kan saledes skrives som
“1.000_000”. Understregninger ma bruges frit i tal, men ma ikke starte
et tal. Tal i 2-, 4-, 8-, og 16-talssystemet kan skrives som radiks efterfulgt
af et stort “R” efterfulgt af tallet. F.eks angiver “16READ” tallet EAD
i 16-talssystemt, hvilket ogsa er 3757 i 10-talssystemet.

Interval. I Standard Pascal er der kun en slags heltal. Implementationer
kan ofte tilbyde et stgrre arsenal. I Turbo Pascal kan man saledes veelge
mellem shortint, integer, longint, byte og word. I Simula har man udover
integer ogsa short integer. Normalt vil integer veere 32-bit heltal
(altsa mulighed for ganske store heltal) mens short integer vil veere
16-bit heltal (tal i intervallet -32768..32767). Intervallerne for disse to
slags heltal er dog implementationsafheengige og man skal ikke regne med
stgrre hastighed ved at bruge short integer i stedet for integer. Ofte
vil beregninger nemlig ske med den stgrst mulige preaecision, og derefter
konverteret til den valgte resultattype. Der vil derimod ofte veaere en
pladsbesparelse ved at veelge en type med mindre praecision.

Operationer. I Simula findes fglgende operationer pa heltal: plus (+) mi-
nus (—) gange (x) heltalsdivision (//) (i Pascal: div) og potensoplgftning
(xx). Rest ved heltalsdivision (i Pascal: mod) findes som standardfunk-
tion. Potensoplegftning fungerer sa man kan skrive “2x%3” og fa resultatet
8.

Standardfunktioner. Som i Pascal vil maxint og minint give hhv. det
stgrste og mindste tal der kan repaesenteres af typen. Rest ved heltals-
division klares af funktionerne mod og rem som opfgrer sig ens og som
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Pascals mod-operation for positive tal, og med subtile forskelle for neg-
ative tal. abs kendes i begge sprog og min og max tager to argumenter
og returnerer hhv. det mindste og sterste af de to tal. Funktionen sign
returnerer hhv. -1, 0 og 1 hvis argumentet er hhv. negativt, 0 og positivt.
Pascals odd-praedikat findes ikke. I stedet for sgr-funktionen har Simula
den mere generelle potensoplgftning som operator.

Typenavn. Der er en lidt mere spidsfindig forskel mellem ordet “integer”
i de sprog. I Pascal er “integer” en standardtype, dvs. en praedefineret
type, men ellers lige som alle andre typenavne i sproget. Man kan derfor
omdefinere navnet til noget andet inde i procedurer. I Simula er “inte-
ger” et reserveret ord, og det ma altsa ikke bruges i andre sammenhznge.
rsagen til dette har forst og fremmest noget med indleesningen i overseaet-
teren at ggre. I Pascal kan oversaetteren se at der kommer en variabel-
erkleering ved at genkende ordet var, som derfor er reserveret. I Simula
kan oversaetteren se at der kommer en erkleering ved at der star et type-
navn. I disse noter er reserverede ord forsggt skrevet med tykke typer, og
dette afsnit har derfor veaeret en sammenligning af Pascals integer type
og Simulas integer type.

[Yderligere om heltal i« HBH: p 86-89, 95-96, 359-360)

Kommatal. Kommatal, eller mere preecist flydende kommatal (eng:
floating point numbers), repraesenteres i begge sprog ved typen real. I
begge sprog fglges den angel-saksiske tradition med at adskille decimalde-
len af et tal med et punktum, mens vi jo pa dansk normalt bruger et
decimal-komma. Man skal saledes ikke lade sig forvirre af oversaettelsen
af begrebet til “kommatal”.

Konstanter. Meget store eller meget sma kommatal angives normalt med
et kommatal efterfulgt af en eksponent. I Pascal bruges et “E” til at
angive eksponenten, i Simula et ampersand (“&”). I Pascal kan man
saledes skrive “12.5E+43" og i Simula “12.5&+3” for tallet 12500. I begge
tilfeelde kan plus i eksponenten udelades, og negativ eksponent kan bruges
for meget sma tal..

Preaecision. I Simula er der to slags kommatal: real og long real. Kon-
stanter af typen long real angives med et dobbelt ampersand-tegn for
eksponenten: f.eks. “12.5&&+3”.

Operationer. I Simula findes fglgende operationer pa kommatal: plus (+)
minus (—) gange (x) division (/) og potensoplgftning (k).
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Standardfunktioner. De to konstanter mazreal og minreal giver hhv. det
stgrste og mindste tal der kan repacsenteres af typen real. For typen long
real findes tilsvarende konstanter: mazlongreal og minlongreal. Funktion-
erne abs, sign, max og min kan bruges som for heltal. Funktionen entier
afrunder kommatal til nsermeste mindre heltal. Dette svarer til Pascals
trunc funktion. Pascals round funktion findes ikke (se dog under “type-
konvertering” nedenfor). Der findes i Simula et utal af matematiske funk-
tioner. Se HBH appendiks C for en oversigt.

[Yderligere om kommatal i HBH: p 96-105, 360-361]

Logiske vaerdier. Bade Pascal og Simula har typen boolean til lo-
giske veerdier. I begge sprog hedder konstanterne true og false. I Simula
initialiseres variable af denne type med veerdien false, mens variable i
Pascal ikke initialiseres.

Operationer. I Pascal findes der fglgende operationer for logiske vaerdier:
and, or, not og =. Derudover kan ordningsoperationer bruges idet false
< true. I Pascal er det ikke specificeret om begge argumenter til and og
or udregnes hvis resultatet kan sluttes af den forst udregnede veerdi (som
sa igvrigt ikke behgver vaere forste argument).

I Simula kan man ogsa bruge operationerne and, or og not kendt
fra Pascal. Derudover findes et antal andre logiske operationer, men til
gengeeld kan man ikke bruge de almindelige ordningsoperationer. I Simula
foreskrives en venstre-til-hgjre udregning, og begge argumenter udregnes
til and og or. Desuden findes operationerne and then og or else som
fungerer lige som and og or bortset fra at andet argument kun udregnes
hvis ngdvendigt. Endvidere findes operationerne eqv svarende til lighed
(I Pascal: p = q). og imp svarende til implikation (i logikken p = ¢, i
Pascal lidt ulogisk: p <= q).

Talrelationer. Tal kan sammenlignes med de samme relationer i de to
sprog. Dvs. =, <>, >, <, >=, <=. Har man problemer med sit tastatur
kan man bruge fglgende synonymer for relationerne: eq, ne, gt, 1t, ge,
le.

Praecedensregler. Der er visse forskelle pa praecedensreglerne i de to sprog.
I Pascal skal man huske parenteser i udtryk som (z < y)and (y < z),
hvorimod dette ikke er ngdvendigt i Simula. I Simula binder alle talre-
lationer teettere end logiske operationer og de logiske operationer binder
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teettest efter folgende liste not, and, or, imp, eqv, and then, or else,
if.

[Yderligere om logiske verdier « HBH: p 105-107, 89)

Tegn. Typen char fra Pascal hedder character i Simula. Der ggres i
Simula et nummer ud af at forskellige maskiner kan operere med forskel-
lige tegnseet. Som almindelig bruger er det dog ikke noget man behgver
at bekymre sig om, og hvis man har skrevet sit program sa det heller
ikke bekymrer sig om det, er det da ogsa meget mere flytbart.

Konstanter. Lige som i Pascal angives en tegnvaerdi i Simula som et tegn
omgivet af apostroffer. Et apostrof angives i Simula blot som et enkelt
apostrof omgivet af apostroffer. Derudover kan man angive isotegnkoder
ved et tal omgivet af udrabstegn, omgivet af apostroffer. F.eks “ *> 1321~
7. Det er dog ikke noget man skal vide til normal brug af sproget, og hvis
man fgler sig foranlediget til det sa brug det kun i konstanterkleeringer
i starten af programmet. Man bgr normalt ikke basere sit program pa
hvilke tegn der bruges til linieafslutning, for pa det omrade er Unix,
Dos, og Macintosh vildt uenige. Hverken i Pascal eller Simula er det
dog ngdvendigt at vide noget om, for det vil indleesningsprocedurerne
normalt tage hgjde for.

Funktioner. Til konvertering mellem tegn og tegnkoder findes der i Simula
funktionerne char og rank svarende til Pascals chr og ord. Desuden findes
funktionerne isochar og isorank som arbejder med isotegnsystemet. Den
hyppigste anvendelse af de funktioner er nok at afkode veerdien af tal
indleest tegnvist, og der er den eneste antagelse at cifre har fortlgbende
tegnkoder. Det har de sa vidt vides i alle tegnsystemer. Derudover findes
to logiske funktioner digit og letter som undersgger om argumentet er
hhv. et ciffer eller et bogstav.

Operationer. Som I Pascal kan man bruge de ssedvanlige ordnings- og
sammenligningsoperationer (=, <>, >, <, >=, <=) for tegn.

[Yderligere om tegn i HBH: p 107-109]

Tekststrenge. Vi skal snakke om tekststrenge som datatype senere,
men her blot sige at tekststrenge som konstanter kan optraede i en raekke
sammenhaenge. Det drejer sig bl.a. om argumenter til udskrivningsru-
tiner. I Simula angives en tekststreng ved en (evt. tom) folge af tegn
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omgivet af citationstegn (gasegjne) og hvor citationstegn i strengen skal
skrives dobbelt. I tekststrengen kan man ogsa bruge isotegnkoder efter
notationen beskrevet ovenfor. I Pascal bruges apostroffer til det samme
formal.

Pascal Simula
)30 tegnet et apostrof P I)
o tekststrengen et citationstegn """"

Typekonverteringer. [ tildelingsssetninger skal typen af variablen pa
venstresiden og udtrykket pa hgjresiden stemme overens for begge sprog.
Pascal og Simula har dog undtagelser for taludtryk, men undtagelserne
er forskellige. I Pascal ma man bruge en heltalsveerdi som en kom-
matalsveerdi, men ikke omvendt. I Simula kan man tildele en heltalsvari-
abel veerdien af et kommatal, hvorved tallet forst afrundes. Tallet afrun-
des til naermeste heltal efter samme regler som Pascals round-funktion.

Pascal Simula

var x : integer; y : real; begin

begin integer x ; real y;
y = 3.14159; y = 3.14159;
x := round(y) X:=y

end. end

Ogsa ved parameteroverforsel til procedurer har Simula blgdere regler
end Pascal. I Pascal kreeves at aktuel og formel parameter har samme
type ved variabeloverfgrsel, mens noget tilsvarende ikke kreeves i Simula.

Multipel tildeling. Som naevnt tidligere kan man i Simula have multiple
tildelingssaetninger. I sekvensen

Simula

begin
integer x ; real y;
y = 3.14159;

yi=X:=y
end

far bade “x” og “y” veerdien 3. Det skyldes at “y” tildeles veerdien af “x
:=y” og den tildeling har den veerdi som tildeles venstresiden - altsa den
afrundede veerdi “3”.
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Tabeller. Der er tre forskelle pa tabeller (eng. array) i de to sprog. I
Simula kan man ikke (umiddelbart) have tabeller af tabeller, men man
ma ngjes med flerdimensionale tabeller. I Simula kan man til gengaeld
have dynamiske tabeller. Det sidste betyder at hvor tabelgraenser skal
veere kendt pa oversaettelsestidspunktet i Pascal, kan man i Simula
have udtryk staende som tabelgraenser, og disse udtryk udregnes pa
udfgrelsestidspunktet nar tabellen erklaeres. Den sidste forskel er at Pas-
cal bruger firkantede parenteser til indicereing af tabeller, mens Simula
bruger runde.

Erkleering. Erkleering af tabeller ser lidt forskellig ud i de to sprog:

Pascal Simula

var a : array [l.. 10] of integer; begin

begin integer array a(1:10);
a[l] := b; a(l) := b;
a[2] := a[l1]*2 a(2) == a(1)x2

end. end

En tabels interval angives saledes som et kolon-separeret par i Simula.
Flerdimensionale tabeller angives ved at angive flere komma-separerede
intervaller. Man kan desuden erklaere flere tabeller, med forskellige inter-
valler men samme grundtype i samme linie. Saledes vil

Simula

integer array a,b(1:n),c(2:5,3:6),d(1:n,1:m),e(1:n*n);

erkleere fem tabeller hvor’a” og “b” har “n” felter (og “n” kan altsa
vaere en variabel), “c” er to-dimensional med 16 felter og “d” og “e” har

[P

begge n*n felter, men med “e” som en en-dimensional tabel. Tabellernes
stgrrelse aftheenger her af veerdien af “n” nar erkleeringen naes. Hvis “n”
eendres derefter sa seendrer det ikke tabellernes stgrrelse. Man kan derimod
godt have erklaeringer i blokke som udfgres flere gange, og hvor tabellers
graenser varierer. I eksemplet nedenfor vil tabellen “tab” blive erklaeret

ved hvert gennemlgb af for-lpkken, men med forskellige graenser.
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Simula

begin
integer i;
for i := 1 step 1 until 10 do
begin
integer array tab(i:10);
! og her kan man sa bruge tabellen tab ;
end
end

Funktioner. Der findes to funktioner for tabeller: lowerbound og upper-
bound som returnerer hhv. nedre og gvre graense for en tabels interval i en
given dimension. I eksemplet ovenfor vil upperbound(c,1) saledes veere 5
og upperbound(c,2) er 6. Graenserne er heltalsvaerdier, men udtrykkende,
der bestemmer greenserne ma gerne veere kommatalsudtryk, som sa
afrundes efter seedvanlige regler.

Typelgs tabel? Hvis man ser efter i syntaksdiagrammerne for Simula kan
man se at man ikke behgver at skrive en simpel type for ordet array
i en erkleering. Udnytter man det far man en tabel af kommatal per
automatik. Det er maske en ide hvis man vil narre fjenden?

[Yderligere om tabeller i HBH: p 50-51,117-122)]

Typer og erkleeringer. Vi har nu set fire simple typer og en typekon-
struktgr. Derudover findes der to andre typer i Simula som vi skal omtale
senere. Disse to kaldes reference-typer og det drejer sig om haegter (eller
objekt-referencer) og tekststrenge. Disse typer angives i erkleeringer som
hhv. ref(klassenavn) og text. Neermere om disse typer senere. lalt er der
saledes 6 simple typer (eller 8 hvis vi ogsa medregner short integer og
long real) og man kan have simple variable, tabeller og funktioner af
disse typer.

Umiddelbart kan dette virke som et veaesentligt mere begraenset udbud
end Pascal, hvor man ogsa kan have fglgende typer: meengder (set),
poster (record), variant-poster (record-case), filer (file), nummererede
typer og intervaller. Vi skal dog senere se at det stort set alt sammen (og
mere til) er tilgeengeligt gennem Simulas klassebegreb.

I Simula kan erklezeringsdelen af begin-end-blok besta af en eller flere af
folgende slags erkleeringer.
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e Variabel- og konstant-erklaeringer. Simple variable erkleeres ved et
typenavn og en komma-separeret liste af variabelnavne. I denne
liste kan man ogsa have konstant-erkleeringer ved at skrive et kon-
stantnavn, et lighedstegn og et udtryk. Eksemplet her erklserer
saledes tre variable og to konstanter.

integer i,j,n=10,m=n*x*2,cnt;

Modsat Standard Pascal ma der i konstant-erkleeringer godt sta
udtryk, salenge de kan udregnes pa oversaettelsestidspunktet.

e Tabel-erkleeringer. Vi har allerede set tabel-erkleeringer. Bemeerk
at man ikke kan have konstant-tabel-erklaeringer.

e Switch-erklaeringer. Disse er beskrevet tidligere.
e Procedure-erklezeringer. Disse vil blive beskrevet senere.
e Klasse-erkleeringer. Disse vil blive beskrevet senere.

e Eksterne erkleeringer. Disse erkleeringer giver mulighed for separat
oversaettelse og giver altsa information om hvilke erkleeringer der
findes i allerede oversatte dele af et samlet program. (Se HBH side
167 for yderligere detaljer).

Erkleeringer kan komme i en vilkarlig reekkefglge. Man kan saledes blande
variabel og procedure-erkleeringer. Det er altsa ligesom de fleste Pascal
implementationer, men modsat Standard Pascal.

Erkleeringer tager normalt effekt fra starten af den blok hvori de er erk-
lzeret. Konstanters veerdi ma derimod fgrst bruges efter det sted hvor
de er erkleeret. I eksemplet ovenfor ma man altsa godt bruge konstanten
“n”s veerdi til at bestemme vaerdien af konstanten “m”. Konstanterne
kunne derimod ikke veere erkleeret i den omvendte raekkefglge.

2.4 Indleesning og udskrivning
I bade Simula og Pascal benyttes normalt linieorienteret indlaesning gen-

nem s&rlige procedurer og udskrivning sker gennem formateringspro-
cedurer. Den vaesentligste forskel er at disse procedurer hedder noget
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forskelligt. Vi skal her se pa de centrale dele af indleesning og udskrivn-
ing, men det er kun specialtilfeelde af meget mere generelle muligheder
for fil-behandling i Simula. I Simula er filer objekter og den videre omtale
hgrer retteligt hjemme under objekt-orienteret programmering.

Indleesning. At indleesning sker linieorienteret betyder at systemet in-
dleeser en hel linie af gangen til en buffer, og den videre indleesning sker sa
fra bufferen. Det er det som ggr at man kan taste lgs og bruge “delete”-
tasten - og fgrst nar man har trykket pa “retur”’-tasten fanger bordet.

Indleesning sker i Simula ved brug af fglgende procedurer og funktioner:

inimage. Proceduren fungerer nogenlunde som readin i Pascal, men med
den vaesentlige forskel at man ikke alene skipper evt. resterende
tegn pa den aktuelle linie, men ogsa laeser den naeste linie ind til
lageret.

endfile. Boolsk funktion, der fungerer helt som eof i Pascal. Pa Unix
maskiner betyder det at man har tastet kontrol-D og pa pc’ere at
man har tastet kontrol-Z.

more. Boolsk funktion, der fungerer som eoln i Pascal, men med det
modsatte resultat - hvis der er mere er vi ikke naet til slutningen
af linien.

inchar. Tegn-funktion, hvor “c := inchar” fungerer som “read(c)” i Pas-
cal, hvis “c” er en tegnvariabel.

inint. Heltals-funktion, hvor “i := inint” fungerer som “read(i)” i Pascal,

(1352

hvis “9” er en heltalsvariabel.

inreal. Kommatals-funktion, hvor “r := inreal” fungerer som “read(r)” i

[{3%}]

Pascal, hvis “r” er en kommatalsvariabel.

intext(antal). Streng-type-funktion, som indleeser et givent antal tegn.
Funktionen omtales senere i forbindelse med streng-typer.

Ud over disse har man ved indleesning i Simula adgang til en stribe an-
dre procedurer og funktioner, der dog ikke umiddelbart modsvares af
tilsvarende faciliteter i Pascal.

[Om indlesning se HBH 235-269, seerligt 240-242]
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Udskrivning. [ Simula sker udskrivning ogsa linieorienteret. Dvs. at
normal udskrivning sker til en buffer, som man sa eksplicit skal fa skrevet
ud. Normalt vil det ikke veere anderledes end i Standard Pascal, hvor
tekst ikke behgver at blive skrevet ud for man har set et kald til writeln.
I Turbo Pascal sker udskrivning med det samme og det ggr det lettere at
skrive interaktive programmer. I Simula kan det ogsa lade sig ggre, men
sa skal man eksplicit bede om at fa en del af en linie udskrevet ved et kald
til breakoutimage. Lad os se lidt naermere pa udskrivningsprocedurerne i
Simula.

outchar(tegn). Kaldes med et tegn som argument og fungerer sa som
“write” 1 Pascal.

outint(tal,lengde). Kaldes med et heltal og en laengde, og tallet udskrives
hgjrestillet inden for den givne leengde. Kaldet “outint(i,w)” svarer
nogenlunde til Pascal-kaldet “write(i:w)”. Hvis der ikke er plads
til tallet inden for “w” positioner er det en fejl i Simula, mens
Pascal blot vil bruge det ngdvendige antal pladser. Hvis “w” er
nul bruges kun det ngdvendige antal pladser og kaldet svarer altsa
til “write(i)”. Hvis “w” er negativ udskrives venstrestillet pa “-w”

w
pladser.

outfix(tal,antal,lengde). Kaldes med et kommatal og to heltal, hvor det
forste angiver antal decimaler og det andet antal positioner. Kaldet
“outfix(r,n,w)” svarer altsa nogenlunde til kaldet “write(r:w:n)”

men med de samme restriktioner for “w” som for “outint”. Be-
meaerk dog raekkefglgen af formateringsparametrene i de to sprog.

outtext(tekst). Kaldes med en tekststreng (evt. fra en streng-variabel).
Kaldet “outtext(”hej verden”)” i Simula svarer altsa til kaldet
“write(’hej verden’)” i Pascal.

¢

outimage. Fungerer som “writeln” i Pascal.

breakoutimage. Tgmmer den interne buffer, men skifter ikke linie. Den
bruges normalt hvis man skal udskrive ledetekster for en indlees-
ning, og gerne vil have at denne ledetekst star pa samme linie som
det indtastede vises.

[Om udskrivning se HBH 235-269, seerligt 242-244 ]
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Eksempel. Indleesning og udskrivning kan illustreres ved en lille bid
kode som kopierer inddata til uddata. Det vaesentligste forskel er at man
i Simula med “inimage” kopierer en linie ind i den interne buffer for linien
lzeses. I Pascal sker dette skjult bag “eoln” og “eof” kald.

Pascal Simula
var c : char; begin
begin while not endfile do begin
while not eof do begin inimage;
while not eoln do begin while more do
read(c); outchar(inchar);
write(c) outimage
end; end;
readln; end
writeln
end
end.

I Simula-programmet har vi igvrigt kunnet udnytte at indleesningen sker
ved hjeelp af en funktion og ikke en procedure. Det ggr at tegn-variablen

[1P%R]

¢’ er overfladig.

Afsluttende blanktegn, mm. Maksimale linielzengder samt linie- og
fil-afslutningstegn er typisk implementationsatheengige detaljer man skal
ggre sit program mest muligt uatheengig af. Lad os alligevel naevne noget
om disse detaljer. I Simula antages det normalt at alle inddatalinier er
80 tegn lange, og systemet vil automatisk fylde op med blanktegn om
ngdvendigt. Prgver man at indtaste en linie som er lzengere end 80 tegn
vil det give en kgretidsfejl. Uddatalinier kan maksimalt veere 132 tegn
lange, men der vil normalt ikke blive fyldt op til denne leengde med
blanktegn. Vi skal senere se at man desvaerre er ngd til at kende til
graensen pa 80 tegn hvis man vil bruge funktionen “intext”.

2.5 Procedurer og parametre

Pascal og Simula giver begge mulighed for at definere underprogrammer
og vi skal her se hvilke forskelle der er.
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Procedurer og funktionserklaeringer. Lad os fgrst se pa parame-
terlgse underprogrammer. For procedurer er den eneste forskel at erk-
lzeringer i Simula star efter begin og altsa ikke fgr som i Pascal.

Pascal Simula
procedure underprog; begin
begin procedure underprog;
begin
end; ..
begin end;
underprog; underprog;
end. end

For funktioner skriver man resultat-typen fgr ordet procedure, men
ellers fungerer funktioner som i Pascal. Det vil bl.a. sige at resultat-typen
enten skal veere en simpel type eller en reference-type, men altsa ikke
f.eks. en tabel. Resultatveerdien findes ved at tildele funktionsnavnet en

veerdi. Bruges funktionsnavnet i andre sammenheaenge er det et rekursivt
kald.

Pascal Simula
function underprog : integer; integer procedure underprog;
begin begin
underprog := .. underprog := ..
end; end;

Der er en forskel pa brugen af underprogrammer i de to sprog idet Simula-
funktioner ma kaldes som procedurer. Resultatveerdien vil da blive ignor-
eret. Hvis man f.eks. skal skippe nogle tegn fra inddata (altsa hvis man
gnsker at leese videre efter disse tegn, men ikke er interesserede i tegnene
selv) sa kan det gores ved at kalde “inchar” som en procedure.

Kroppen i et Simula-underprogram behgver ikke veere en begin-end-
blok, men kan godt veere en enkelt seetning. Seerligt for sma funktioner
kan det veere en betydelig besparelse, nar man blot skal udregne en sim-
pel veerdi fra argumenterne. Simulas blok-struktur ggr det igvrigt muligt
at erklaere procedurer i alle begin-end-blokke - altsa ogsa inde i kontrol-
seetninger.

[Ydreligere om procedurer i HBH: pp 127-146]
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Parametre. Advarsel: Der er nogle ret besveerlige forskelle mellem
Simula og Pascal nar det drejer sig om parametre, sa hvis man vil have
tjek pa det hele vil det veere en ide at laese resten af dette afsnit et par
gange, og ggre det grundigt.

I Pascal kan parametre! til procedurer og funktioner enten overfgres som
veerdi eller som variabel. Variabel-overforsel bruges normalt nar man
gnsker at fa et resultat tilbage fra et underprogram. Nar vi kalder proce-
duren “read” sa sker det med en variabel som argument, og vi gnsker at fa
det indleeste gemt i denne variabel. Ved veerdi-overfgrsel udregnes argu-
mentet i kaldet, og i underprogrammet kan parameteren sa bruges som en
lokal - men initialiseret - variabel. Normalt bruges veaerdi-overfgrsel altsa
nar man skal sende noget til et underprogram, og variabel-overfgrsel nar
man skal have noget retur fra et underprogram. Hvis man i et underpro-
gram skal bruge en stgrre struktur er det imidlertid ikke hensigtsmaessigt
at bruge veerdi-overfgrsel, hvor der jo sa bliver lavet en kopi af denne
struktur. Derfor vil man ofte bruge variabel-overfgrsel nar man arbejder
med stgrre tabeller, selv om underprogrammet ikke skal zendre i sadanne
strukturer.

Hvis man ikke ber om andet vil man i Simula for simple typer fa veerdi-
overfgrsel og for strukturer fa variabel-overfgrsel. Det er ogsa det man
helst vil nar man skal overfgre veerdier til procedurer, og naesten nok nar
man skal have veerdier tilbage. Man kommer altsa ikke ved en forglem-
melse til at kopiere store strukturer fordi man undlod at skrive et lille
var.

Hvad mangler sa? Jo, man kan ikke variabel-overfgre variable af simple
typer. Hvis man gnsker at returnere en enkelt veerdi af simpel type kan
det selvfplgelig ske som funktionsveerdi, men hvis vi skal returnere flere
veerdier ma man bruge en helt tredie overfgrselsmetode i Simula: Navne-
overfgrsel.

Navne-overforsel. Ved navneoverfersel skal programmet opfgre sig som
om argumentet kopieres ind alle de steder parameteren bruges i under-
programmet. Hvis der star en beregning som argument i et kald skal
denne beregning udfgres hver gang parameteren bruges. Argumentet skal
hver gang udregnes i det virkefelt, der var pa kald-stedet saledes at der

T Pascal kaldes argumentet - altsa det der star i et kald - for den aktuelle param-
eter, og parameteren - altsa det navn man bruger i procedure-hovedet - kaldes den
formelle parameter. Vi vil her blot omtale det som hhv. argument og parameter.
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ikke i argumentet kan indgar variable erkleeret lokalt i proceduren. Der
skal nok nogle eksempler til for man kan se hvad det betyder i praksis.

Veerdi-overforsel. Hvis man gnsker at der skal tages en kopi af en tabel
ved overfgrslen kan man specificere at den skal veerdi-overfgres.

Erkleering. Parametre til en procedure skrives i en liste efter procedure-
navnet. Typerne og overfgrselsmaden for parametre skrives efter proce-
durehovedet, og fgr procedurekroppen - altsa hvor man i et Pascal pro-
gram ville have haft lokale erkleeringer. En funktion, der lsegger to tal
sammen, kan se saledes ud i de to sprog.

Pascal Simula

integer procedure sum(a,b);
integer a,b;

function sum(a,b : integer): integer;
var res : integer;

begin begin
res := a-+b; integer res;
sum := res res := a-+b;
end; sum := res
end;

Den lokale variabel “res” er dog ikke ngdvendig, og i Simula kunne man
blot have skrevet.

Simula
integer procedure sum(a,b); integer a,b; sum := a+b;
Tabeller. Skal vi beregne summen af elementerne i en tabel kan det f.eks.
ske ved fplgende lille funktion
Pascal Simula

type tb = array [1..20] of integer; begin

function sumtab(var a:tb):integer;
var i,s : integer;
begin
s = 0;
for i:=1 to 20 do s := s+ali];
sumtab := s;
end;
begin
... sumtab(...)
end.
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integer procedure sumtab(a);
integer array a;
begin
integer i,s;
for i := lowerbound(a,1) step 1
until upperbound(a,1)

do s := s+af(i);
sumtab := s;
end;
... sumtab(...)

end



I dette eksempel har vi brugt variabel-overfgrsel af tabellen. I Simula
er det standard, mens man i Pascal eksplicit ma skrive var. I Simula
angiver man ikke greenserne for tabellen, sa den samme funktion kan
altsa bruges for heltalstabeller af forskellig stgrrelse. Faktisk kan man ikke
engang angive tabelgreenser i procedure-hovedet. I Pascal skal graenser
angives - ja man skal ovenikgbet bruge et faelles typenavn til erkleering af
parameter og argument. Det skyldes at Pascal bruger en form for navne-
eekvivalens nar parameter- og argument-type skal sammenlignes. Pascals
regler herfor er igvrigt uhyre komplicerede og kun de faerreste Pascal-
programmgrer har helt styr over det. Man kan endvidere se at variablen
“s” 1 Simula ikke kreever en eksplicit initialisering - det sker automatisk.

Navneoverfgrsel. Hvis man gnsker en anden overfgrselsmetode end den
man far per automatik - altsa andet end vaerdi-overfgrsel for simple typer
og variabel-overfgrsel for tabeller, sa skrives det som en name- eller
value-erklaeringer umiddelbart efter procedurehovedet og altsa fgr man
har erkleeret typen af parametre. Hvis vi skal skrive en lille procedure som
ombytter veerdien af to variable vil vi i Pascal bruge variabel-overfgrsel
og i Simula navne-overfgrsel.

Pascal Simula
procedure ombyt(var a,b : integer); procedure ombyt(a,b);
var c : integer; name a,b; integer a,b;
begin begin
c:=aj;a:=Dhb;b:=c integer c;
end; c:=a;a:=Db;b:=c
end;

Normalt vil man ikke bemaerke nogen forskel mellem de to proce-
durer. I alle normale sammenhange vil de fungere ens, og som tidligere
Pascal-programmer er navne-overfgrsel den direkte parallel til variabel-
overfgrsel. Det er imidlertid ikke det samme, og det skal vi illustrere med
det folgende lille eksempel.

Simula

begin
integer array tab(1:2);
integer i;
i:=2; tab(1):=
ombyt(i,tab(i))
end

3; tab(2):= 1;
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Med variabel-overfgrsel far “i” veerdien 1, og tabellen “tab” veerdierne

3 og 2. Med navne-overfgrsel far tabellen veerdierne 2 og 1. Med navne-
overforsel vil kaldet “ombyt(i,tab(i))” nemlig svare til fglgende sekvens
af seetninger

Simula

c:=1i eller ¢ := 2

i:= tab(i); eller i ;=1
tab(i) :=c; eller tab(1) := 2

idet vi blot har indsat “i” og “tab(i)” i stedet for “a” og “b” i kroppen
pa procedure “ombyt”. Arsagen til forskellen er at det indeks til tabellen
“tab” som optraeder i kaldet, fgrst udregnes nar den tilsvarende param-
eter bruges - og sa udregnes det begge gange parameteren bruges. Ved
variabel-overfgrsel udregnes indeks pa kald-tidspunktet og der overfgres
en reference til den givne plads i tabellen.

733}
1

Hvis vi havde omdgbt den lokale variabel “c” i procedure “ombyt” til
havde det ikke &endret noget. Det skyldes den smgrre om at argumenterne
skal udregnes i det virkefelt, der var pa kaldstedet. Alternativt kan man
sige at argumenter substitueres ind for parametrene i proceduren, dog
saledes at lokale variable om ngdvendigt omnavngives for at undga et
evt. navnesammenfald.

Om navne-overfgrsel og Algol. Hvis man synes navne-overfgrsel er
noget underligt noget, kan man berolige sig med at det er man ikke den
eneste som synes. Den vaesentligste grund til at vi idag programmerer i
Pascal og C, mens Algol nu stort set er et dodt sprog, er at Algol havde
navne-overforsel som standard. Uden denne design-fejl (ja, det kan man
vist godt kalde det) havde der nzeppe veeret sa stort et spillerum for at
lave forbedringer af Algol. Da man designede Simula sgendrede man Algols
overfgrselsmade sa veerdi- og variabel-overfgrsel er standard, afheengig af
om typen er simpel eller sammensat. Det er en forbedring over Algol, men
gor at man sa har tre forskellige overfgrselsmader: Veerdi-, variabel- (ogsa
kaldet reference-), og navne-overforsel. Navne-overforsel er et festligt red-
skab for eksperten, og det gor det muligt at skrive ganske overraskende
programmer. Nu er det selvfglgelig ikke sa ofte et mal i sig selv at et pro-
gram skal overraske, men “Jensen’s device”? er en af datalogiens sande
perler.

2Se HBH side 141-144
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Procedurer-som-parametre. Vi har nu omtalt simple veerdier og
tabeller som parametre. Derudover har man en stribe andre muligheder
for parametre til procedurer. I bade Standard Pascal og Simula kan man
have procedurer som parametre. Ikke alle Pascal implementationer ggr
dog det; det findes f.eks. ikke fuldt implementeret i Turbo Pascal.

I sig selv er begrebet ikke sa besveerligt. Man kan tage et procedure-navn
og bruge det som parameter til en procedure. I proceduren kan man sa
kalde den overfgrte procedure. Man kunne f.eks. forestille sig at man har
en lille beregningsfunktion som skal kunne komme med fejlmeddelelser i
visse tilfeelde. Afhaengig af sammenhaengen vil man gerne have fejlmed-
delelser pa dansk, engelsk eller oldbulgarsk. Sa skriver man tre procedurer
som udskriver fejlmeddelser og kalder beregningsfunktionen med en af
disse tre procedurer som parameter. Enkelt? Ja! Rigtig rigtig rigtig
enkelt? Na ja, maske ikke. Det er ihvertfald aldrig blevet det store hit i
Pascal. Hvis der er flere forhold man gerne vil parametrisere over bliver
det ganske enkelt for tungt at skrive, og for sveert at vedligeholde. Til
sadanne situationer har den objekt-orienterede tankegang nogle meget
paenere lgsninger.

Procedurer-som-parametre illustrerer tydeligt de grundlaeggende ideer i
blok-strukturerede programmeringssprog - og det vil sige stort set alle
moderne programmeringssprog. Vi kan jo bruge lejligheden til at sla nogle
begreber fast.

Virkefelt. En variabel har et virkefelt - nemlig den blok hvori den er
erkleeret. Der kan veere huller i virkefeltet hvis variablens navn erk-
lzeres til et andet formal i en lokal blok. Inde i denne lokale blok har
man sa ikke umiddelbart adgang til den ydre definerede variabel.

Instanser. En lokal variabel i en procedure kan optraede i flere instanser
samtidig. Ved rekursive kald af en procedure kan der veere flere ak-
tiveringer af en procedure igang pa samme tidspunkt. For hver ak-
tivering af proceduren skal der afsaettes plads i lageret til en instans
af den lokale variabel. Nar en aktivering af proceduren afsluttes kan
den tilhgrende instans inddrages. Dette kan internt organiseres ved
en kgretidsstak. Det skyldes at senere aktiveringer altid skal afs-
luttes for tidligere.

Det fgrste af disse begreber omtaler statiske forhold - hvad man kan se
ud af programteksten. Det andet drejer sig om det dynamiske - hvad
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der sker under programmets udfgrelse. Pa grund af virkefeltsreglerne kan
man godt erklaere flere variable med samme navn (bare det er i forskellige
blokke), og hver variabel kan eksistere i flere instanser.

Procedurer-som-parametre fglger de samme virkefelts- og instans-regler
som for alle andre parameter-overforsels-metoder. Med hensyn til disse
forhold er det altsa ogsa disse regler som geelder for navne-overfgrsel
og variabel-overfgrsel. En procedure som parameter vil blive udfgrt i det
virkefelt og med adgang til de instanser af variable, der var da proceduren
blev brugt som parameter. Instansernes veerdier kan derimod godt have
endret sig og det er de aktuelle veerdier som man har adgang til.

Prgv nu at bruge disse simple regler pa fglgende lille program

Pascal Simula
var y : integer; begin
procedure skip; begin end; integer y;

procedure skip ; begin end;
procedure p(pl);
procedure pl;

procedure p(procedure pl);
var X : integer;
procedure q;

begin writeln(x) end; begin
procedure r; integer x;
begin procedure q;
if x < 1 then p(q) else pl begin outint(x,1); outimage end;
end; procedure rt;
begin begin
X:=y;y:=y+1l;r if x < 1 then p(q) else pl
end; end;
begin X :=vy;y:=y+1;r
y = 0; p(skip) end;
end. y := 0; p(skip)

end

Det er de samme regler der gaelder i de to sprog. Man kan se at variablen
“y” starter med at veere nul, og at den i “p” teelles op til 1, og at man i
“r” derefter kalder “p” igen, hvorefter “y” teelles op til 2. Savidt sa godt,
men hvad med parameteren “p1”? Hvis man mener der udskrives et 1-tal
har man forstaet en hel del om programmeringssprog og skal bestemt ikke
skamme sig. Hvis man mener der udskrives et nul har man nok forstaet
alt hvad der er veerd at vide om blokstrukturerede programmeringssprog.

Tillykke!
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Parametertyper. Det er nu tid til den samlede oversigt over param-
etertyper og overfgrselsmader i Simula.

simple typer. For de simple datatyper - altsa tal, tegn og den boolske type
- overfgres normalt (altsa per default) veerdi-overfort, men man kan
bruge navne-overfgrsel.

simple tabeller. Tabeller af simple datatyper overfgres normalt variabel-
overfgrt. Det kaldes ogsa reference-overfgrt. Man kan ogsa specifi-
cere at tabellen skal veerdi-overfgres, hvorved der overfgres en kopi
af tabellen.

ref(klassenavn). Heegter (eller objekt-referencer) skal vi omtale senere.
Haegter overfgres som en reference - altsa som en adresse. Det kan
man jo godt kalde reference-overfgrt. I Pascal er dette ogsa det
normale, og der bliver det kaldt veerdi-overfgrsel. Det ggr man ikke
her, for sa ville der bare veere nogen, der troede at der vil blive
taget en kopi af det haegten pegede pa. Derudover kan man navne-
overfgre sadanne heegter og det svarer nogenlunde til at variabel-
overfgre haegte-variable i Pascal.

text. Tekstvariable skal vi omtale senere. Som vi skal se er tekstvariable
at opfatte som referencer til tekst-objekter, og opfgrer sig derfor
som objekt-referencer.

ref(..) array. Tabeller af haegter variabel-overfgres. Man kan altsa ikke
under overfgrslen fa lavet en kopi af tabellen. Det kan man jo altid
ggre i proceduren hvis man virkelig fgler behov for det. I Pascal
kan man godt veerdi-overfgre en tabel af haegter. Sa far man taget
en kopi af haegterne, men selvfglgelig ikke en kopi af det heegterne

peger pa.

text array. Tabeller af tekster variabel-overfores lige som for ref(..)
array.

procedure. Procedurer overfgres som beskrevet ovenfor. Det kaldes for
reference-overfgrt, men det er lidt misvisende, for det er ikke bare
et spgrgsmal om en reference til en procedure - der var jo ogsa alt
det der med instanser af variable.

funktioner. Funktioner er blot procedurer med type og opferer sig igvrigt
som procedurer.
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label. Man kan bruge etiketter som parametre. De skal erklaeeres med
“typen” label og sa kan man bruge parameteren i en goto-satning.
Ved overforslen geelder igvrigt de samme regler som for procedurer.
Altsa at mht. til instanser og aktiveringer af procedurer svarer det
til at hoppe til den etikette der var adgang til da etiketten blev
brugt som parameter.

switch. Ogsa switch-erklaeringer kan overfores, og de opferer sig igvrigt
som etiketter og procedurer.

Udover disse overfgrsels-mader kan man for alle parameter-typer specifi-
cere navne-overfgrsel. Det vil dog sjeeldent ggre andet end en reference-
overfgrsel - det kreever nemlig at man ved at udregne referencen flere
gange kan fa forskellige veerdier. Udover det man far per standard kan
det veere en god ide at begreense sig til at bruge navne-overfgrsel for
simple typer og objekt-referencer. Navne-overfgrsel bruges sa nar man
skal have returneret noget fra et underprogram og nar det ikke er mere
naturligt at bruge en funktion. I Simula vil man ofte bruge funktioner
til at returnere veerdier hvor Pascal bruger variabel-overferte parametre.
Dette ses bl.a. i udvalget af standard-procedurer/funktioner (f.eks. ved
indleesning). Hvis man i Simula skal returnere et talpar fra et underpro-
gram vil det ofte veere naturligt at skive en funktion som returnerer en
reference til en post med to tal, hvorimod pascalprogrammgren nok vil
veelge at variabel-overfore en post. Alt ialt er der derfor sjeeldent brug
for andre overfgrselsmader end den veerdi- eller reference-overfgrsel man
far som standard i Simula.

Hvis man foler sig foranlediget til at bruge etiketter og switch-erkleeringer
som parametre bgr man fgrst konsultere sin praktiserende leege for at fa
et udvidet sundhedstjek.

[Ydreligere om parametre i HBH: pp 133-140]

Navne-overfgrsel igen. Ved variabel-overfgrsel i Pascal skal argu-
mentet veere et variabelnavn og typen af variablen skal veere den samme
som parameterens type. Ingen af delene er tilfzeldet for navne-overfgrsel
i Simula. Udtryk kan navne-overfgres og parameteren kan sa bruges som
veerdi, idet argumentet vil blive genudregnet ved hver brug. Det giver de-
rimod en kgretidsfejl, hvis man forsgger at tildele parameteren en veerdi
i proceduren.

33



I Simula kan man tildele en heltalsvariabel veerdien af et kommatal-
sudtryk. Resultatet er at der implicit sker en afrunding af kommatallet.
Pa samme made kan man have en navne-overfort parameter af typen
real, hvor argumentet i et kald er en heltalsvariabel. En tildeling af en
veerdi til parameteren vil sa resultere i en implicit afrunding af veerdien. I
eksemplet nedenfor vil “z” saledes fa tildelt den afrundede veerdi 3. Hvis
man synes det er klart nok kan man ga igang med at fundere over at
programmet nedenfor udskriver veerdien “3.14”.

Simula

begin
procedure p(x); name x; real x;
begin
real y;
y 1= x = 3.14159;
outfix(y,2,4); outimage
end;
integer z;
p(z)
end

2.6 Poster - records og klasser

Det kan ofte veere en nyttig facilitet at kunne gruppere data sammen pa
en eller anden made. Til visse formal er tabeller den naturlige made at
ggre det pa, og i Pascal er poster records ogsa et hyppigt brugt struk-
tureringsvaerktgj. F.eks. kan et punkt repraesenteres som et koordinatpar:

Pascal

var p : record x,y : integer end;
begin

p-x = 3; p.y :=4;

writeln(p.x)
end.

I Simula fungerer poststrukturen noget anderledes end i Pascal. Man har
saledes ikke bare poster, men man kan have - hvad der svarer til - heegter
til poster. I de to sprog kan det udtrykkes saledes.
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Pascal Simula

type pst = record x,y : integer end; begin

var p : “pst; class pst; begin integer x,y; end;
begin ref(pst) p;

new(p); p - new pst ;

p x:=3;p .y =4 px:=3; py =4

writeln(p”.x) outint(p.x,0); outimage
end. end

I Simula erklzeres posten som en klasse (class), med et klassenavn.
Klassenavnet svarer ganske ngje til et typenavn i Pascal. Derefter folger
sa elementerne i blokken i en begin-end-blok. Der menes faktisk blok,
med alt hvad det medfgrer, men indtil videre kan man blot teenke pa
det som en liste af elementer i posten. Erkleeringen af variable af denne
klassetype sker ved at bruge ref-nggleordet. Som ved andre variabelerk-
lzeringer kan der fglge en liste af navne. I Simula initialiseres variable
normalt og reference-variable har initielt veerdien none, svarende til at
variablen ikke peger pa noget. I Pascal vil det svare til at man eksplicit
initialiserer variablen til nil.

Ved generering ser notationen lidt anderledes ud - i Pascal ved et kald
til proceduren “new” - i Simula ved at skrive “p :- new pst”. Vi skal nok
vende tilbage til den notation om lidt. Nar man skal bruge heaegten skal
man i Simula ikke ikke skrive det der hak opad ("). I alt dette kan man sa
smat se noget af en holdningsforskel mellem de to sprog. I Simula snakker
man om objekt-referencer og i Pascal om hegter. I Simula tenker man
pa det der peges pa, mens det i Pascal snarere er heegten selv. I Simula-
eksemplet ovenfor vil “p” vaere det der peges pa, sa man kan hive fat i
forstekoordinaten som “p.x”. I Pascal derimod er “p” haegten. Det der
peges pa er “p””, og man kan fa fat i fgrstekoordinaten som “p”~.x".

Vi sa ogsa denne forskel da vi snakkede om parametre til procedurer. I
Pascal kan man godt veerdi-overfore en haegte, for veerdien af en haegte
er blot en reference. I Simula kan man ikke veerdi-overfgre et reference-
udtryk, for veerdien er det objekt, der peges pa. Man kan derimod godt
reference-overfgre - altsa overfgre en reference til objektet. Der sker altsa
det samme i de to sprog - man kalder det bare noget forskelligt.

Nar veerdien af en reference-variabel nu er det objekt, der peges pa,
hvordan kan man sa fa fat i referencen selv? Hvordan kan man f.eks.
saette to reference-variable til at pege pa det samme objekt? Jo, dertil
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W,

har Simula sin egen helt szerlige tildelingssesetning “:-”, hvor man far fat
i referencerne, i stedet for det referencerne peger pa. Vi har allerede
set tildelingssaetningen ved allokering af et objekt. Der skrev vi “p :-
new pst” og her skaber “new pst” et nyt objekt af den rette type, og i
tildelingen saettes “p” til at pege pa dette objekt. Vi kan opsumere dette
i en lille tabel.

’ Pascal ‘ Simula ‘ forklaring ‘
nil none haegte-veerdi: det tomme objekt
new(p) p - new (navn) | set “p” til at pege et nyt objekt
pP:=q P:-q seet “p” til at pege pa det “q” peger pa
p =q st det “p” peger pa lig det “q” peger pa.

I den sidste form for tildeling skal alle elementerne i det objekt, som ven-
stresiden peger pa, have tildelt veerdier hentet fra det objekt hgjresiden
peger pa. Dette kan man ikke i Simula - man ma saledes ikke skrive
“p:=q” og sa habe pa at fa kopieret indholdet af objektet®. I den neest-
sidste form er det blot en enkelt tildeling af en ny veerdi (adresse) til en
reference-variabel.

Lidt om ordene klasse, reference-variabel og objekt. 1 Simula har en
reference-variabel en type, som indeholder navnet pa en klasse. Vi skriver
“ref (klassenavn)” i erkleeringen. En variabel af denne type vil have en
veerdi som er en objekt-reference. Ved at bruge “new” operationen allok-
eres saledes et objekt. Initielt har reference-variablen en reference til det
tomme objekt none som vardi. Dette er altsa ogsa et objekt og vi vil
ofte snakke om reference-variable som om de har objektet som veerdi.

Inspect og with. Af og til er punktum-notationen lidt tung nar man
skal have fat i elementer af en post. Begge sprog har imidlertid en seet-
ningskonstruktion, der ggr det muligt - sa at sige - at abne strukturen
op sa man direkte har adgang til elementerne i dem. I eksemplet ovenfor
kunne tildeling til elementerne i posten derfor ogsa ske saledes

Pascal Simula
with p~ do inspect p do
begin x := 3; y := 4 end begin x := 3; y := 4 end

3Som vi skal se senere er det dog muligt at kopiere indhold for tekst-objekter med
denne notation
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I begge tilfeelde gar dette kun godt hvis “p” peger pa et “rigtigt” objekt
- altsa ikke til nil/none. inspect-setningen i Simula heenger altsa ngje
sammen med referencer og der findes derfor en udvidet form af seetningen,

hvor man kan have en ekstra otherwise-gren, som udferes hvis “p” peger
pa det tomme objekt none. F.eks.

Simula

inspect p do

begin x := 3; y := 4 end
otherwise

p :- new pst

[13e)] (AP

Sammenligning af referencer. For to reference-variable “p” og “q
kan man spgrge om de peger pa det samme objekt. I Simula skal man
skrive “p == q” og i Pascal “p = q”. Man kan ikke direkte spgrge om
det der peges pa er ens (altsa indeholder samme veerdier) Det skulle i
Simula svare til “p = q” og i Pascal til “p” = q”” - men det ma man
altsa ikke. I stedet ma man sporge for hver enkelt element-par om de er
ens. Man kan spgrge om to referencer er forskellige ved i Simula at skrive
“p=/=q” ogi Pascal “p<>q”.

Lidt indvendinger. Mange Pascal-programmgrer far en lidt ube-
hagelig klge nar de ser haegter. Der er ofte en fornemmelse af at man
lever pa lant tid, for allokeringerne bliver jo ikke nedlagt igen. Der kan
jo hurtig oparbejde sig en maengde objekter man ikke leengere har refer-
encer til. Det er sa spildplads i lageret og man kan sa risikere at lgbe tgr
for plads.

Ganske rigtigt, men i Simula har man taget hgjde for det, sa i systemet er
indarbejdet automatisk spildopsamling. Hvis systemet lgber tgr for plads
vil det automatisk opsamle alle objekter, der ikke laengere er referencer
til, og sa genbruge pladserne. Man kan selvfglgelig stadig lgbe tor for
plads, men det er altsa ikke neer sa farligt i Simula som i Pascal.

Simula er netop bygget til at arbejde med sadanne dynamiske strukturer.
Set fra Pascal kan det godt virke lidt pudsigt med Simulas opfattelse af
veerdien af en reference-variabel som det objekt der peges pa. Det gor det
imidlertid mere naturligt at arbejde med objekter, og selve referencerne
kan sa ses som uinteressante implementationsdetaljer. Man skal nok lige
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veenne sig til at Simulas objekt-referencer hverken helt er poster eller
haegter til poster. Det implementeres som det sidste, men som hovedregel
kan man teenke pa dem som det forste.

[Ydreligere om klasser i HBH: pp 14-18, 163-204]

2.7 Tekststrenge

Standard Pascal har ikke rigtig tekststrenge som en datatype. Man kan
bruge “packed array .. of char”, men det er pa mange mader lidt
klodset. En reekke implementationer har sa tilfgjet string som datatype,
og vi vil her sammenligne Simulas text type med Turbo Pascals string
type. Vi vil her referere til dem begge som streng-typer.

I Pascal bruges streng-typen som en tabel med variabel gvre greense. Man
kan saledes sendre i strengen og i det hele taget bruge den som en tabel
af tegn. Det kan man sadan set ogsa i Simula, men sa skal man bare
vide hvad man ggr. I Simula er streng-variable haegter til tekststrenge og
man skal i forste omgang nok veere lidt papasselig med de destruktive
(overskrivende) operationer. Simula- og Pascal-aktionerne nedenfor er er
altsa ikke helt identiske, men saleenge man holder sig fra de destruktive
operationer vil de i praksis have samme effekt. Skal operationerne blan-
des med destruktive operationer ma man i eksemplerne tage “copy” af
hgjresiderne for tildelinger. Det skal vi dog nok vende tilbage til senere.

En reekke af de operationer vi skal bruge i Simula udtrykkes pa en noget
speciel made. Man benytter en punktum notation - nsermest som om
streng-variable var en poststruktur, hvor man har adgang til procedurer
og funktioner i posten. Ja, det er ikke bare “som om” - sadan er det
faktisk, men indtil videre kan man blot teenke pa det som om det der star
for punktummet er fgrste argument til funktionen. Nar man f.eks. skriver
“s.length” svarer det altsa til at man i Pascal skriver “length(s)”, og nar
man skriver “s.sub(2,4)” svarer det i Pascal til “copy(s,2,4)” idet begge
giver den delstreng af “s” som starter i position 2 og er 4 tegn lang. Disse
funktioner og procedurer som man angiver efter et punktum kan kun
bruges pa strengvariable og man kalder dem sa metoder eller attributter
knyttet til streng-typen. I Simula kan man godt bruge navnet “length”
til andre formal og stadigveek kan man finde leengden af en tekststreng.
Det sikrer de ssedvanlige virkefeltsregler for poster (og klasser).

Simpel tildeling. Vi vil lade “s” veere en streng-variabel og tildele den
veerdien “hej verden”. Det vil se saledes ud i de to sprog
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Pascal Simula

var s : string(20); begin
begin text s;

s := ’hej verden’; s :- "hej verden”;
end. end

I Pascal afsaettes 20 pladser til teksten og i den indsattes strengen “hej
verden”. Man skal altsa pa oversaettelsestidspunktet vide hvor lang stren-
gen maksimalt kan veere. I Simula er streng-variablen en haegte til en
tekststreng og der sker derfor ikke nogen kopiering. Bemeerk at man i
Simula bruger notationen for referencetildeling. Faktisk opfattes tekst-
strenge som tekst-objekter og den tidligere snak om objekt-referencer
gaelder ogsa her. I eksemplet ovenfor er “s” i virkeligheden en reference
til en tekststreng, men i praksis kan man taenke pa det som om “s” har
veerdien “hej verden”. Om strengen er gemt i “s” eller et andet sted med
en reference fra “s” er sa en uinteressant implementations-detalje.

[A9h]

Kopiering. Lad nu “s” og “t” veere streng-variable. Hvis vi gerne vil
kopiere indholdet af “s” over til “t” kan det ske saledes:

Pascal Simula

t:=s; t - s;

I Simula szttes “t” blot til at pege pa det “s” peger pa. Igen sker der
altsa ikke nogen kopiering i Simula. Til gengeeld kan vi sa smat ane en

forskel. Hvis man kunne ga ind og sendre i det “s” peger pa (altsa ikke
blot lade “s” pege pa noget andet) ja sa vil det ogsa sendre det “t” peger

pa.
[19)]

Delstrenge. Lad igen “s” og “t” veere streng-variable. Hvis “t” skal veere
den del af tekststrengen i “s”, som starter i position “m” og er “n” tegn
lang, sa sker det med satningen “t := copy(s,m,n)” i Pascal og “t :-

s.sub(m,n)” i Simula.

Pascal Simula
s := "ABCDEF’; s :- ”JABCDEF”;
t := copy(s,2,3); t - s.sub(2,3);

Hvis variablen “t” udskrives vil det i begge tilfeelde resultere i teksten
“’BCD’. Man kan her se at streng-variable i Simula ikke blot er haegter
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til tekststrenge. Det er (bl.a) ogsa oplysning om lengden af strengen.
Det gor det muligt at lade “s” og “t” dele en tekststreng idet “s” er
6 tegn fra strengen “ABCDEF” startende i position 1 mens “t” er tre
tegn startende i position 2. I Simula kreeves der altsa igen ikke nogen

kopiering, men blot at man giver en ny reference.

Konkatenering. Det der har staet pa hgjresiderne ovenfor kan bruges
som veerdier i mere komplicerede tekstudtryk. Som operation i sadanne
udtryk har man i begge sprog adgang til konkatenering (sammensaet-
ning). I Pascal bruges et plustegn (+) og i Simula et ampersand (&) til
denne operation

Pascal Simula
s := 'ABCDEF"; s :- ”JABCDEF”;
t := ‘GH’ + s + copy(s,2,3); t - "GH” & s & s.sub(2,3);

Herefter vil “t” veere tekststrengen “GHABCDEFBCD”. T Simula vil
resultatet af en konkatenering veere et nyt tekst-objekt som indeholder
resultatet af konkatenering. I Pascal skal man pa oversaettelsestidspunk-
tet veere sikker pa at erkleere “t” sa der er plads til den nye streng. I
Simula bliver der fgrst afsat plads til strengen pa kerselstidspunktet.

Tekst til tegn. I Pascal er der en meget simpel sammenhaeng mellem tekst
og tegn. Et tegn kan bruges som en tekststreng med laengden 1 og et tegn
kan hives ud af en tekststreng ved simpel indicering. Helt sa let er det
ikke i Simula. I Simula er det nsermest som om man skal opfatte en
tekststreng som en fil man kan leese fra og skrive til. Det gor det hele en
smule mere besveerligt.

Vi starter med at hive et tegn ud af en tekststreng. Lad “s” vere en
streng-variabel, “c” en tegn-variabel (char/character), og lad os sige at
vi gerne vil have fat i det i’te tegn i strengen.

Pascal Simula

c = slif; s.setpos(i);
¢ := s.getchar;

Tegn til tekst. Hvis vi gerne vil gemme et tegn i en streng er det ganske
let i Pascal eftersom tegn-variable kan bruges som streng-udtryk. I Simula
er det noget mere indviklet.

40



Pascal Simula

s :i=c; s :- blanks(1);
s.putchar(c);

Her er vi sa for forste gang udsat for en destruktiv operation. Operationen
“putchar” vil indsaette og overskrive tegnet i det “s” peger pa. Nu har vi
gjort det ret harmlgst ved forst at saette “s” til at pege pa et nyt tekst-
objekt bestaende af et blanktegn. Set under et sker der altsa ikke noget
destruktivt her.

I Simula ser det jo neermest ud som om man laeser fra, og skriver til
strengen, som om det er en fil. Faktisk er det stort set ogsa hvad der
sker. Indleesning og udskrivning sker gennem buffere og disse buffere er
faktisk streng-variable, sa nar vi laeser et tegn ind fra en fil, sa laeser vi
det fra en buffer som blev leest ind med “inimage”.

Initialisering. I Simula har streng-variable initielt den tomme streng som
veerdi. Dette svarer igvrigt til konstanten “notext”. I Pascal har variable
udefinerede veerdier ved starten af udfgrelsen.

Sammenligning. I bade Simula og Pascal kan streng-variable sammen-
lignes ved de saedvanlige relationer. Skriver man saledes “s = t” er det i
Pascal indholdet af “s” og “t” der sammenlignes og i Simula indholdet
af det “s” og “t” peger pa. Igvrigt bruges den leksikografiske ordning
saledes at “aca” > “abb”.

Lezengden af en streng. I Pascal afsaettes der statisk en fast plads til tek-
ststrenge, men inden for dette kan leengden variere. I Simula er det lige
omvendt. Der bliver forst afsat plads til tekst-objekter under udfgrelsen,
men nar forst man har gjort det kan dens leengde ikke sendres.

Nar en strengvariabel “s” indeholder en streng kan man fa oplyst leengden
af den pa folgende made

Pascal Simula

i := length(s); i:= s.length;

Parametre. Streng-variable og tekstudtryk kan bruges som parametre
til underprogrammer. Normalt reference-overfgres tekster: Der overfgres
altsa en reference til tekst-objektet. Desuden kan man specificere veer-
dioverfgrsel hvorved der forst bliver taget en kopi af tekstobjektet. Holder
man sig paent fra destruktive operationer er det dog overfladigt. Endelig
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kan man navneoverfgre streng-variable hvis man gerne vil returnere tek-
ster fra et underprogram.

Indleesning. I Pascal kan man indlaese en linie ved at kalde “readln”
med en streng-variabel. Dette kan man ogsa ggre hvis man allerede har
lzest noget af linien idet operationen sa vil indleese resten af linien. I
Simula kan man bruge funktionen “intext” til at laese en linie, men den
fungerer kun fornuftigt hvis man ved hvormeget der er tilbage af linien.
Simula-systemet vil normalt sgrge for at alle inddatalinier fyldes op med
blanktegn til en leengde pa 80 tegn. Hvis man i indlaesningen er ved
starten af en linie kan man fa fat pa en hel linie ved funktionskaldet
“Intext(80)”. Kaldet returnerer en reference til et text-objekt, og man kan
ved “:-” tildele det til en streng-variabel. Vi kan ogsa bruge funktionen
til at lave et ganske kort program til at kopiere inddata til uddata:

Simula

begin
while not endfile do begin
outtext(intext(80));
outimage
end
end

Man kan ogsa fa fat i den del af en linie hvor de afsluttende blanktegn
er fjernet. Det sker ved kaldet “intext(80).strip”, hvor man altsa forst
leeser 80 tegn ind og derefter danner et tekst-objekt, hvor afsluttende
blanktegn er fjernet. Det skal bemearkes at man herved bade far fjernet
de blanktegn Simula-systemet tilfgjer og evt. blanktegn man selv har
tastet sidst pa en linie.

For-saetningen. Og til slut en lille detalje som nok skal overraske en og
anden Simula-programmgr. I Simula kan for-setningen ogsa bruges med
en kontrol-variabel af reference-type. Det giver sa ikke nogen mening at
bruge et sakaldt step-until element, men man kan have while- og liste-
elementer med reference-tildeling. Det lyder nok som det rene volapyk,
men hvis vi skal skrive et enslydende brev til fire gode venner sa kan vi
bruge fglgende lille program stump.
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Simula

begin
text s;
for s:- "Petersen”,” Poulsen”,” Pallesen”,” Pil”
do begin
outtext(”Keere ”);
outtext(s);
outimage
! og nu noget mere tekst ;
end;
end

Det skal altsa leeses som at variablen “s” pa skift bliver tildelt (en refer-
ence til) et af de fire navne og hver gang bliver kroppen af for-setningen
udfert. Denne form for for-satning kan igvrigt ogsa bruges for andre
reference-typer (ref(klasse)). Seetningsformen er endnu et udtryk for at
man i Simula har gjort et nummer ud af at gogre det natuligt at arbejde
med objekter og referencer - bl.a. ved at tillade brugen af objekter og
referencer i flest mulige sammenhaenge.

Plads. Simula og Pascals mader at arbejde med tekststrenge pa er
ret forskellige, men det er ikke sa besvaerligt at ggre de samme ting. 1
grundtanken bag ligger ogsa en forskellig brug af lageret. I Simula er det
mere naturligt at arbejde med dynamiske objekter og ja, det kan give
anledning til spild - altsa tekst-objekter man ikke leengere har referencer
til. Til gengeeld har Simula indbygget en automatisk spildopsamling, som
gor det muligt at genbruge dette lager om ngdvendigt. At flere streng-
variable kan deles om tekststrenge v.h.a. referencer kan ogsa betyde at
lageret bliver udnyttet mere effektivt.

Og lidt om resten. Hermed skulle vi gerne have beskrevet hvad der
skal til for at kunne bruge tekststrenge og streng-variable i praksis. Der
er dog noget mere til historien - ihvertfald i Simula. I Simula kan man
nemlig ogsa ga ind og &ndre i tekst-objekter (de tekststrenge som streng-
variable peger pa). Ggr man det vil det sa ogsa sendre veerdien af andre
streng-variable som peger pa samme streng. At sendre en streng er let
nok; det sker ved at bruge en simpel tildelingssesetning. Der er imidlertid
den restriktion at man ikke ma @endre tekstkonstanter, som optraeder i
programmet. Man ma fgrst tage en kopi af sadanne.
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ulovligt Simula

s :- "hej verden”; s :- copy("hej verden”);
s 1= "god”; s 1= "god”;

Herefter skulle man sa tro at “s” pegede pa strengen “god”, men her skal
vi sa huske at tekst-objekters leengde ikke kan sendres. “s” peger pa et
objekt af leengden 10, og det skal det blive ved med. Na sa kan det jo vaere
at ”s” har veerdien “god verden”. Nej heller ikke. Ved tildeling indseettes
fra venstre og resten udfyldes med blanktegn, sa veerdien er “god 7.
Man kan sa fa fat i det delobjekt hvor afsluttende blanktegn er fjernet.
Det sker som “s.strip”, og det giver altsa en haegte til de forste tre tegn
af det “s” peger pa. Men for man bruger det skal man dog have helt
check pa det. Lad os nemlig sige at vi laver tildelingen “t :- s.strip”. Sa
har “t” rigtig nok veerdien “god”. Hvis vi herefter laver tildelingen “s :=
“hejsa alle”| ja sa har “t” ikke laengere veerdien “god”. Den peger nemlig
pa de tre fgrste tegn af det “s” peger pa, altsa “hej”. Alt ialt - det kan
vaere nyttigt - men man skal vide hvad man ggr fgr man kaster sig ud i
at bruge destruktive opdateringer af tekst-objekter.

Opsummering . Vi slutter lige af med en kort opsummering af nogle
af de operatorer og funktioner man har adgang til,

Konstanter. Konstanter af typen tekst skrives med citationsstegn. Desu-

9

den er notext den tomme streng ””.

Tekst-generatorer. Nye tekst-objekter kan dannes pa fire mader

blanks(antal). Funktionen “blanks” tager et heltal som argument og dan-
ner et nyt tekst-objekt med det givne antal blanktegn.

copy(tekst). Funktionen “copy” tager et tekstudtryk som argument og
danner et nyt tekst-objekt, med det samme indhold.

intext(antal). Funktionen “intext” indleeser et givent antal tegn fra ind-
data og returnerer det som et tekstobjekt.

&. Operatoren “&” tager to tekstudtryk og danner et nyt tekst-objekt
med sammensatningen som indhold.

Metoder. Ved hjalp af punktum-notationen har man adgang til en raekke
funktioner og procedurer som virker pa streng-variable. Udover de neden-
for naevnte findes der adskillige andre med mere specialiserede formal.
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sub(position,antal). Returner en reference til en delstreng af tekst-
objektet.

length. Returner leengden af tekst-objektet.

setpos(position). Seet den position i tekst-objektet hvorfra senere indsaet-
telse eller hentning af tegn skal ske.

getchar. Hent et tegn fra den aktuelle position i strengen.
putchar(tegn). Indseet et tegn pa den aktuelle position i strengen

strip. Returner en reference til den delstreng som ikke indholder afslut-
tende blanktegn.

[Ydreligere om tekststrenge i@ HBH: pp 53-55, 205-234]

2.8 Konklusion

Nu er vi naet igennem de dele af Pascal og Simula som kan sammen-
lignes direkte. Tilbage er de objekt-orienterede faciliteter i Simula. En
diskussion af dette ligger imidlertid uden for denne notes ramme sa vi vil
stoppe behandlingen af sprogene her.

Det vil maske her vaere naturligt at sige noget om hvilket sprog der
er bedst, paenest, mest effektivt, el.lign. Det vil jeg undlade. Hvis man
skal se pa hvad der ggr et sprog til en succes er det nemlig sjeeldent
sadanne forhold som spiller ind. Pascal er en succes - ikke nogen tvivl
om det - men her 25 ar senere kan det ikke forklares med at det er det
bedste sprog til sit formal. Sprogets skaber Niklaus Wirth har senere
designet nogle sprog hvor forhold han fandt uhensigtsmeessige i Pascal er
blevet forbedret. Disse sprog er imidlertid ikke blevet en succes i noget
naer samme omfang som Pascal. Pascals succes idag skyldes nok snarere
Turbo Pascal oversaetteren og udbredelsen af pc’ere.

Simula var en succes. Det var et sprog med stor indflydelse og nogen
udbredelse i slutningen af 60’erne og starten af 70’erne. Et sprog som C++
har siden naet en vaesentlig stgrre udbredelse inden for objekt-orienteret
programmering. Det er dog ikke klart at det skulle sige noget om hvorvidt
det ene sprog er bedre end det andet.
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Skal jeg forsgge en konklusion vil det nok vere at med naert beslaegt-
ede sprog spiller det konkrete valg af sprog til en given programmering-
sopgave en forblgffende lille rolle. Ja, der er forskelle mellem Simula og
Pascal, men et problem kan lgses med naesten identiske programmer i
de to sprog. Hvis man programmerer en del er det let at blive grebet af
sit daglige programmeringssprog. Man kan blive “fan” af det - man kan
na dertil, hvor man hellere helt vil holde op med at programmere end
at skulle programmere i et andet sprog. Sadanne holdninger kan maske
veere naturlige nok, men den faktiske grund skyldes sjaseldent sprogenes
egentlige kvaliteter.

46



3 Litteraturliste

Borland, Turbo Pascal Reference guide v 5.5, Borland International, 1989.

H B Hansen, Simula, Et objektorienteret programmeringssprog, Roskilde
Universitetscenter, 1982.

Hewlett Packard, HP Pascal Language Reference, Hewlett Packard, 1991.

P Holm & M Taube, SIMDEB User’s Guide for Uniz, Lund Software
House, 1987.

P Holm, SIMULA User’s Guide for Uniz, Lund Software House, 1987.

K Jensen & N Wirth, Pascal User manual and report, Springer Verlag,
1978.

K Nygaard & O-J Dahl, The Development of the Simula Language, His-
tory of Programming Languages, pp. 439-493, Academic Press, 1981.

Simula a.s, SIMULA(R) Programmers Reference Manulal, Simula a.s,
Oslo, Norway 1989.

N Wirth, Recollections about the Development of Pascal, ACM Sigplan
Notices vol 28 no 3, March 1993.

47



