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Tema 1: Scurt istoric al aparitiei calculatoarelor

Activitatile mintale efectuate de catre oameni necesitd uneori un volum de
munca foarte mare si un procent de inteligentd mediu sau scazut. Multe dintre aceste
activitati necesitd calcule elaborate. Pe parcursul timpului matematicienii au incercat
sd creeze masini, care sd efectueze aceste calcule automat, lasind astfel oamenilor
timpul necesar pentru a se concentra asupra problemelor esentiale. Dar cu toate
eforturile depuse, masinile automate de calcul sau, cu alte cuvinte, calculatoarele, au
aparut doar in momentul in care tehnologia a permis acest lucru, pe la mijlocul anilor
40 ai secolului XX. Insi pind in acel moment au fost puse bazele tehnicii de calcul
mederne.

In 1641 matematicianul si filosoful Blaise Pascal inventeaza o masina de calcul
care putea efectua primele doud ecuatii aritmetice elementare cu sase cifre zecimale.
Cu citeva decenii mai tirziu, in 1671 aceasta masina este perfectionatd de
matematicianul Wilhelm Leibnitz, asigurind-o cu patru operatii aritmetice.

In 1823, matematicianul si economistul englez Charles Babbage a conceput
constructia masinii diferentiale, care a fost conceputa pentru realizarea automata a
tabelelor matematice necesare in navigatie. Calculatorul era capabil de a rula un
singur algoritm. Din necesitatea de a crea un calculator de uz general, in 1834 el a
conceput masina analitica. In 1834 Babbage elaboreaza proiectul masinii analitice,
care contine unitatile de baza ale unui calculator modern:

- memoria (numita i depozit )

- unitatea aritmetica ( moara sau fabrica )

- unitatea de comanda

- dispozitivele de intrare — iesire.

Aceastd masind putea memora 1000 numere a cite 50 cifre zecimale si realiza
adunarea a doua cifre intr-o secunda, iar inmultirea - intr-un minut.

Primul dispozitiv de calculator cu o comanda-program este realizat de savantul
german Konrad Zuse in 1941. Programul era memorat pe o banda de cinematograf si
era citita serial. Calculatorul era construit din 2600 releuri, putea numara 64 cifre a
cite 22 cifre binare.

In 1946 in SUA firma "Bell Telephone" realizeaza mai multe calculatore.
Primul calculator se numea Bell-v. El era construit din 9000 de relee si ocupa o
suprafati de 90 m* avind masa de 10 tone.

In 1943-1946 se construieste primul calculator electronic universal , ce se
numea ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer). Calculatorul
continea 18 mii tuburi electronice si 1500 relee, suprafata era de 135 m?, cu masa de
30 tone. Structura si principiile de functionare ale unui calculator modern au fost
propuse de americanul Neumann: un calculator modern universal trebuie sd includa
dispozitivul aritmetic, dispozitivul de comanda, memoria si unitatile de intrare—iesire.
Astfel in memorie se vor Inmagazina nu numai datele de prelucrare, dar si programul.
Instructiunile unui program se incarcd in memorie in acelas mod ca si datele de
prelucrat. Dupa 1inceperea procesului de calcul instructiunile din memoria
calculatorului vor fi extrase si executate automat.



In ceea ce priveste dezvoltarea tehnicii de calcul in timp, ea a cunoscut mai
multe etape, respectiv generatii de calculatoare:

Prima generatie de calculatoare o constituie calculatoarele proiectate in baza
tuburilor electronice (pind in 1959). Aceste calculatoare aveau un volum mare, viteza
de calcul redusda (circa 1000 operatii/sec.), capacitate de memorare redusa,
programabile in limbaj-masina.

Generatia a doua cuprinde calculatoarele realizate intre anii 1959-1964, locul
tuburilor fiind luate de tranzistoare. Drept consecintd volumul calculatorului s-a
micsorat, iar viteza de functionare a crescut simtitor, de asemenea a crescut si
programarii in limbajele Assembler, Cobol, Fortran; volumul sporit de memorie a
stimulat lucrarile indreptate spre automatizarea programarii calculatoarelor; au aparut
primele sisteme operationale. Exemple de calculatoare de generatia a doua sint
Minsk-22, Minsk-32, BOCM-4, BACM-6.

Generatia a treia a aparut Tn anii 1964-1972. La baza acestor calculatoare stau
circuitele integrate, datoritd carora dimensiunile calculatoarelor au scazut cu mult,
viteza de lucru si capacitatea memoriei au crescut cu citeva ordine.

Din anul 1972 pina in 1980 calculatoarele proiectate apartin generatiei a patra.
Ca element de baza serveste microprocesorul si alte circuite integrate mari.

Din 1980 pina in zilele noastre se dezvolta generatia a cincea de calculatoare,
la baza proiectarii carora stau circuite integrate foarte complicate si cu capacitati de
lucru foarte mari. Aceste circuite contin sute de mii de tranzistoare in corpul lor,
avind dimensiuni foarte mici.

Parametrii principali ce caracterizeaza un calculator modern sint: Memoria
operativa RAM(Mb), Memoria permanenta ROM(Gb),Frecventa de lucru(MHz).

Tema 2: Conceptii generale despre calculatoare
2.1 Principiul de functionare al calculatoarelor si structura lor.

Desi un calculator este ansamblul de dispozitive si circuite foarte diverse si
complicate, studiul functionarii lui este mult usurat prin faptul, ca circuitele
componente sint grupate in unitdti avind functii mai complexe bine precizate.
Structura clasica a calculatorului este urmatoarea:
unde UAL - unitate aritmetica-logica;
UAL| | p o UC - unitate de control sau dirijare;
UIC : | (UC+UAL=procesor);

M - memoria;

I/O - dispozitive de intrare/iesire (input/output).
Pentru a intelege mai bine principiul de functionare a unui calculator, o vom face pe
baza analizei lucrului unui program introdus in memoria calculatorului. Deci, avind
un text al unui program scris intr-un limbaj orecare, prin intermediul dispozitivelor de
intrare (tastatura, unitatea de disc flexibil, s.a) el se introduce in memoria
calculatorului, de unde este citit si procesat de catre unitatea aritmetica-logica; apoi
datele rezultante sint scoase la raspuns prin intermediul dispozitivelor de iesire
(monitorul, imprimanta s.a). Toate aceste operatii sint efectuate sub supravegherea
unitatii de control.




Din punct de vedere a dispozitivelor de baza, calculatorul modern este alcatuit
din urmatoarele componente :
- unitatea centrald, menitd sa gestioneze functionarea intregului sistem,;
- monitorul, destinat afisarii datelor alfanumerice si grafice;
- tastatura, a carei destinatie este introducerea datelor sau programelor;
- unitatile de discuri flexibile;
- unitatile de discuri rigide;
In afari de componentele de bazi la un calculator personal mai pot fi
conectate:
- 1imprimanta - unitate pentru tipdrirea pe hartie a informatiilor alfanumerice si
grafice;
- soricelul sau mouse-ul, a carui destinatie este facilitatea proceselor de introducere
a informatiei si de manipulare a programelor;
- videomaneta sau joistik, utilizatd in dispozitivele de antrenament si diverse
simulatoare, la animarea jocurilor pe calculator;
- scanerul, a carui destinatie este copierea imaginii de pe hirtie in memoria
calculatorului;
- alte dispozitive ce usureaza lucrul la calculator.

2.2 Destinatia dispozitivelor de baza.

Unitatea centrala a calculatorului se compune din microprocesorul central,
memoria operativd RAM, controlere si porturile de intrare/iesire (I/0O).
Microprocesorul central determind viteza de lucru a calculatorului. In cazul
microprocesoarelor slabe, cum ar fi INTEL8088, INTEL80286, INTEL80386 nu
existd comenzi speciale pentru efectuarea operatiilor complicate (in virgula flotantd)
si se recomanda folosirea coprocesoarelor aritmetice, care maresc viteza de lucru de
5-15 ori. Cu aparitia procesoarelor Pentium aceasta problema dispare si vitezele se
maresc simtitor.

In memoria operativa se incarca temporar componentele sistemului de operare
necesare la un moment dat, precum si programul utilizatorului cu datele acestuia.
Datele se pastreaza in memoria operativa pind la reincarcarea calculatorului, apoi
dispar. Capacitatea memoriei operative se masoara in octeti (bytes). Un octet
reprezintd o structura de memorie de 8 pozitii (celule), numite biti.(1Kb=1024 octeti,
1Mb=1024Kb). Calculatoarele personale actuale au 0 memorie operativa intre 8Mb si
256Mb (pe cind 30 pagini Word formatate = 250 Kb, 1 pagina text=2.5Kb).

Controlerele reprezintd dispozitive electronice care controleazd activitatea
imprimantei, monitorului, unitatilor de disc flexibil si rigid etc.

Porturile de inrare/iesire (I/O) realizeaza schimbul de date intre unitatea
centrald si unitatile periferice. Porturi I/O exista de 2 feluri: paralele (LPT1, LPT2 ...)
si seriale asincrone (COM1, COM2 ...). Porturile paralele efectuiaza operatiile de /0
cu o vitezd mai mare decit porturile seriale, dar necesitd un numar mai mare de
circuite pentru schimbul de date. La porturile I/O se pot conecta diferite dispozitive
periferice: imprimanta, mouse-ul, scaner-ul, joistik-ul, tastatura, monitorul, etc.

Unitatile de discuri flexibile asigura scrierea si citirea informatiei pe dischete.
Dischetele sint purtdtori de informatie, ce permit transportarea ei de la un calculator
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la altul, pastrarea ei in formd de copii de arhiva etc. Capacitatea dischetelor se
masoard in Kb si Mb. In prezent cele mai raspindite sint dischetele cu capacitatea de
1.44 Mb avind diametrul de 3.5 inches (89 mm). Mai exista si dischete cu diametrul
de 5.25 inches (133 mm) cu o capacitate de 360Kb, 720Kb, 1.2Mb. Inainte de a pune
in aplicare, dischetele trebuie formatate. Formatarea dischetelor se realizeaza cu
ajutorul comenzii FORMAT al SO MS-DOS. Este de mentionat faptul ca fiecare
model de unitate de disc flexibil este calculat si destinat pentru folosirea unui anumit
tip de dischete.

Unitatile de discuri rigide servesc la pastrarea permanentd a informatiei in
calculator: programe, chituri de instalare, editori de texte si alte produse soft,
documente importante Tn forma textuald, grafica. Discurile rigide sint fixate. Din
punct de vedere al utilizatorului discurile rigide se deosebesc prin durata de acces si
capacitate (volumul de informatie care poate fi stocat pe disc). Calculatorul IBM
PC/XT posedda disc rigid cu capacitatea de zeci Mbytes, iar discul rigid al
calculatorului IBM AT are o capacitate de sute Mbytes. Calculatoarele moderne
poseda discuri rigide cu o capacitate de ordinul Gbytes.

Durata de acces este timpul necesar unitdtii de disc pentru a pozitiona capul
pentru citire-scriere pe pista indicatd §i pentru a citi sectorul cerut de unitatea
centrald. Durata de acces la discului rigid al calculatorului cu procesor intel 80386
este aproximativ egala cu 12-25 ms.

In sistemele de operare ale calculatoarelor unititile de disc se noteazi prin
litere latine urmate de simbolul ":". Ex: A: B:,C:,D:, ... Z: .

Imprimanta este unitatea perifericd destinatd tipdririi informatiei. Toate
imprimantele pot tipari informatii numerice si grafice, alb-negru si color. Existd mai
multe tipuri de imprimante:

- matriciale;

- cujet de cernealg;

- laser.

Imprimanta matriciala are un cap de tiparit care contine un set de ace metalice
subtiri, care la momentul dat lovesc prin banda de tiparire in foaia de hirtie. La
imprimanta cu jet de cerneala caracterele tiparite se formeaza din picaturi
microscopice pulverizate pe hirtie de niste duze speciale. Ele asigura o calitate destul
de 1nalta a tiparului si sint comode pentru imprimarea color. Viteza de imprimare este
comparabild cu cea a imprimantelor matriciale. Pretul imprimantelor cu jet de
cerneald este mai mare ca la cele matriciale. Imprimanta laser asigurd cea mai buna
calitate a tiparului. La baza acestor imprimante se afld principiul de xerografie.
Caracterul se imprimd pe un cilindru pe care a fost format, prin intermediul
semnalelor electrice cu vopsea speciala - toner. Viteza de tiparire este mai mare ca la
primele 2 tipuri de imprimante si constituie 3-15 sec. pentru o pagina. Aceste
imprimante sint cele mai scumpe.

Monitorul e destinat afisarii pe ecran a informatiei alfanumerice si grafice.
Existd monitoare color si monocolor. Ele pot functiona in doua moduri: alfanumeric
si grafic. In cazul regimului alfanumeric, ecranul e impartit in zone conventionale
numite zone caracter. De obicei aceste zone alcatuiesc 25 linii cu 80 caractere pe linie.
In fiecare zona poate fi afisat un singur caracter dintr-un set de 256 caractere. Printre
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caracterele afisate pe ecran pot fi: litere mari si mici ale alfabetului latin, cifre, semne
de punctuatie si matematice, precum si alte litere din alte alfabete. Regimul grafic al
monitorului este destinat afisarii pe ecran desenelor, graficelor, diagramelor si
textelor. Ecranul e alcdtuit din puncte numite pixeli, fiecare punct poate fi pe
monitorul monocrom iluminat sau intunecat, sau de una din culorile de care dispune
monitorul color. Numarul de puncte pe orizontald si verticald determina rezolutia
monitorului. Ex: 640x480, 800x600, 1024x768.

Din punct de vedere al rezolutiei si graficii existda mai multe norme
internationale pentru monitoare. Ex: CGA, EGA, VGA, SVGA.

Tastatura este dispozitivul care permite introducerea informatiei in calculator
si gestiunea sistemului. Tastaturile se clasifica in functie de tara careia ii sint destinate.
Tastatura are mai multe tipuri de taste:

- alfa-numerice (a,b,c,...,z,0,1,...,9,(,.,.,". *.$,@, etc.);
- functionale (F1-F10);
- speciale (Shift, Alt, Ctrl, Enter).

Mouse—ul are destinatia de a mari comoditatea lucrului la calculator, de a
gestiona sistemul. Mouse-ul poate fi cu 2 sau 3 clape. Cele mai raspindite sint cele cu
2 clape. Clapa din stinga are functia confirmarii unei comenzi si este echivalenta cu
tasta <ENTER> de pe tastaturd. Clapa din dreapta deschide meniuri adaugatoare
ajutatoare, avind specificatii diferite pentru fiecare obiect in particular.

2.3 Bazele aritmetice ale calculatorului.
2.3.1 Sistemele de numeratie.

In calculatoarele digitale informatia de orice categoric este reprezentat,
stocatd si prelucratd in formd numericd. Numerele se reprezintd prin simboluri
elementare numite cifre.Totalitatea regulilor de prezentare a numerelor impreuna cu
multimea cifrelor reprezintd un sistem de numeratie.Numarul cifrelor folosite
serveste drept baza a sistemului de numeratie. Cel mai frecvent sint folosite
sistemele:

Zecimal: sistem de numeratie in baza 10, cifrele utilizate: 0. . 9;

Binar: baza-2, numarul de cifre utilizate 2: 0,1. Cifrele se numesc biti;

Ternar: baza-3, cifre: 0,1,2;

Octal: baza-8, cifre 0..7;

Hexazecimal baza-16, 16 cifre:0,1,...9, A(zece), B,C,D,E,F(15)

Regula de reprezentare a numerelor din sistemul zecimal rezultd din urmatorul
exemplu: (3856,43),,=3*10°+8*10°+5*10'+6*10°+4*10"'+3*107*. Se observa, ca
in aceastd reprezentare semnificatia(valoarea) fiecarei cifre depinde de pozitia pe care
0 ocupa In numar (sute, mii,sutimi,miimi etc).

Sistemele in care semnificatia cifrelor depinde de pozitia ocupatd in cadrul
numerelor se numesc sisteme de numeratie pozitionale.

Presupunem ca numarul N are partea intregd formata din n+1 cifre , iar partea
fractionald din m cifre: N=C,*C,,...C;*Cy C,...Cy,

Valoarea acestui numar se evalueazd in functie de baza sistemului de
numeratie: (N),=C,b"+ Cp b™" + ... + Cob’ + C b+ ... C.,b™.



Efectuind calculele respective se va realiza conversia numarului N(b) din baza
respectiva in baza zece . Ex:
(110.11) ,=1*10>+1*10'+0*10°+1*10'+1*10*=110.15;
(110.11),=1*¥2>+1*2'4+0*2°+1*2"'+1*272=6.75;
(110.11),=1*3>+1*3'+0*3°+1*3'+1*372=12.444...;
(110.11),=1*8>+1*8'+0*8°+1*8 ' +1*8>=72.140625;
(110.11),, =1*16>+1*16'+0*16°+1*16 "' +1*16 >=272.06640625;

Formal sistemul zecimal nu prezinta nici un avantaj deosebit fatd de celelate sisteme
de numeratie. Se presupune ca acest sistem a fost adoptat din cele mai vechi timpuri
datoritd faptului cd procesul de numarare a folosit ca instrumente initiale degetele
miinilor.

O magsina de calcul automatd poate fi construitd sa lucreze In orice sistem de

numeratie. Pe parcursul dezvoltarii tehnicii de calcul s-a stabilit ca cel mai avantajos

este sistemul binar. Acest sistem a fost preferat din urmatoarele motive:

- Simplitatea regulilor pentru operatiile aritmetice si logice.

- Materializarea fizica a cifrelor in procesul prelucrarii sau stocarii numerelor se
face mai usor pentru doud simboluri decit pentru zece: perforat-neperforat, contact
inchis - contact deschis, prezentd de curent sau absentd de curent etc.

- Circuitele care trebuie sa diferentieze numai intre 2 stiri sint mai sigure In
functionare decit cele care trebuie sa diferentieze intre zece stari.

In procesul dezvoltirii civilizatiei umane au fost create si sisteme de numeratie
nepozitionale. Drept exemplu poate servi sistemul roman, care utilizeaza cifrele
LV,X,L,C,D,M. Intrucit regulile de prezentare a numerelor si de efectuare a
operatiilor aritmetice sint foarte complicate, sistemele nepozitionale au o utilizare
foarte restrinsa.

2.3.2 Conversia numerelor dintr-un sistem in altul.
Conversia numarului (N), in echivalentul sau zecimal se efectuiaza conform
formulei : (N),=C,b"+ Cpib™' + ... + Cob’ + Cb'+ ... C.b™.
Conversia numarului zecimal (N);o in echivalentul sau in baza b se efectuiaza
conform urmatoarelor reguli:

1) Pentru partea intreaga. Se imparte la baza respectiva partea Intreaga si citurile
obtinute dupa fiecare impartire, pina se obtine citul zero. Rezultatul conversiei
partii intregi este compus din resturile obtinute luate in ordinea inversa aparitiei.

2) Pentru partea fractionara. Se Tnmulteste cu baza partea fractionard, apoi toate
partile fractionare obtinute din produsul anterior pind cind partea fractionara a
unui produs este zero sau pina la obtinerea unui numar fractionar cu numarul de
cifre dupa virguld dorit. Rezultatul conversiei partii fractionare este constituit din
partile intregi ale produselor considerate in ordinea aparitiei.

Analizam citeva exemple:

1) De efectuat conversia numarului zecimal 37.0625 1n echivalentul sau binar.

Pentru partea intreaga: 37:2=18+1/2; 18:2=9+0/2; 9:2=4+1/2; 4:2=2+0/2;
2:2=1+0/2; 1:2=0+1/2;



Pentru partea fractionara: 0.0625*2=0.125; 0.125*%2=0.250; 0.250*2=0.5;
0.5*2=1.0;
Prin urmare (37.0625),,= (100101, 0001);

2) De transformat numarul 43.9 din sistemul zecimal in sistemul binar.
Pentru partea intreaga: 43:2=21+1/2; 21:2=10+1/2; 10:2=5+0/2; 5:2=2+1/2;
2:2=1+0/2; 1:2=0+1/2;
Pentru partea fractionara: 0.9*2=1.8; 0.8*2=1.6; 0.6*2=1.2; 0.2*2=0.4;
0.4*2=0.8; 0.8*2=1.6; ...
Observam ci procesul inmultirii poate continua pini la infinit. In acest caz
rotungim cifra cu numarul de pozitii dupa virguld dorit. Deci (43.9),0 =
101011, 111001100...), .

3) Sa se transforme (1456.40625);, in sistemul octal.
Partea intreaga: 1456:8=182+0/8; 182:8=22+6/8; 22:8=16+6/8; 16:8=2+0/8;
2:8=0+2/8;
Partea fractionara: 0.40625*8=3.25; 0.25*8=2.0;
Prin urmare : (1456, 40625),, = (20660, 32)s ;

4) Sa se efectuieze conversia numarului zecimal 3786,25 in echivalentul sdu

hexazecimal.

Partea intreaga: 3786:16=236+10/16; 236:16=14+12/16; 14:16 =0+14/16;
Partea fractionara: 0.25*16=4.
Deci: (3786, 25)0=(ECA, 4);5 .

2.3.3 Conversia numerelor din sistemul binar in octal,
hexazecimal si invers.

Deoarece 8=2°, conversia din binar in octal si invers se poate face direct. Orice
cifrd octala se reprezintd prin 3 cifre binare: 0=000; 1=001; 2=010; 3=011; 4=100;
5=101; 6=110; 7=111.

Dacad se considera un numar octal, pentru conversia lui in binar se va scrie
fiecare cifra octala prin 3 cifre binare. De exemplu:

(352,451)s=(011 101 010, 100 101 001), ;

(126, 23)s = (001 010 110,010 011), ;

(5, 065)s = (101, 000 110 101), ;

Daca se considerda un numar binar, pentru conversia lui in octal se vor grupa
cite 3 cifre binare pornind de la pozitia virgulei spre stinga pentru partea intreaga,
respectiv spre dreapta pentru partea fractionard, gasind corespondentul in octal.
Pentru completarea unui grup de 3 cifre binare se pun zerouri Tnaintea numdarului
pentru partea intreaga, respectiv dupd numar pentru partea fractionard; aceste
schimbari a numarului nu vor modifica valoarea lui. Exemple:

(101, 100101), = (101, 100 101), = (5, 45)s ;

(10, 10011), = (010, 100 110), = (2, 46); ;

(1010, 1010), = (001 010, 101 000), = (12, 50)s ;

In mod similar se procedeazi si in cazul sistemului hexazecimal, baza caruia 16=2".
Orice cifrda hexazecimala se reprezinta prin 4 cifre binare:

0=0000; 1=0001; 2=0010; 3=0011; 4=0100; 5=0101; 6=0110; 7=0111,

8=1000; 9=1001; A=1010; B=1011; C=1100; D=1101; E=1110; F=1111;
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Exemple de conversii hexazecimal — binar:
(4B5F,B7),6=(0100 1011 0101 1111, 1011 0111),;
(A51,3DE);,= (10100101 0001, 0011 1101 1110), ;

Exemple de conversii binar — hexazecimal:
(1011, 100111), =(1011, 1001 1100), = (B, 9C)y5 ;
(10, 11011001), =(0010, 1101 1001), =(2, D9)y6 ;

2.3.4 Operatii aritmetice in binar.

Operatiile aritmetice cu numerele binare, octale, hexazecimale difera de la un
sistem la altul. Cele mai simple sint operatiile cu numerele binare. Toate operatiile
aritmetice cu numerele binare sint bazate pe regulile de adunare, scddere si inmultire

binara, prezentate in tabel.

Operatii aritmetice cu numerele binare.

Adunarea binara Scaderea binara Inmultirea binara
0+0=1 0-0=0 0*0=0
0+1=1 1-0=1 0*1=0
1+0=1 1-1=0 1*0=0
1+1=10 10-1=1 1*1=1

Pentru Tnsusirea mai usoara a temei, vom prezenta exemple concrete:

Ex.1: Adunarea in binar a numerelor zecimale 17 si 38:

Pentru a efectua adunarea binara a 2 numere zecimale, intii de toate ele vor fi

convertate in sistenul binar:
(17)10 =(10001), ; 17:2=8+1/2; 8:2=4+0/2; 4:2=2+0/2; 2:2=1+0/2; 1:2=0+1/2;
(38)1p = (100110), ; 38:2=19+0/2; 19:2=9+1/2; 9:2=4+1/2; 4:2=2+0/2;
2:2=1+0/2; 1:2=0+1/2;

Adunarea binara: deci: (10001),+(100110), = (110111),

10001 far (110111),=1*2>+1*%2*4+0%2°+1%2°+1*2'+1%2° =(55),, ;
100110 +
110111 Verificare (17)10 +(38)10 = (55)10 ;

Ex.2: Efectuati adunarea binara a numerelor (26);4 si (23)10 ;
(26)10=(11010), ; (23)19=(10111),;
Adunarea binara: Deci (11010), +(10111), =(110001), ;

11010
10111+  Verificare : (110001), = (49),0 ;
110001 (26)10+ (23)10= (49)10;

Ex.3: De efectuat scdderea in binar a numerelor zecimale: (45),0— (35)10 ;

(45)10=(101101), ; (35)10=(100011), ;
Efectuam scaderea:

101101 Deci  (101101), - (100011), =(001010), ;
100011 -  Verificam: (001010), = (10),0 ;
001010 (45)10—(35)10 = (10)10;
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La efectuarea adundrii si scdderii binare a numerelor zecimale fractionare partile
intregi si partile fractionare sint adunate sau scazute aparte.
Ex.4: Inmultirea in binar a numerelor zecimale: (5, 125)10 * (2, 25)10 ;
Dupa transformare primim: (5, 125),0 = (101, 001), ; (2, 25);0= (10, 01), ;
Efectudm inmultirea binara:
10,01 Am primit ca rezultat: (101, 001), * (10, 01), =(1011,10001); ;
101,001
1001 Verificam: (1011,10001), = (11, 53125)y¢;
0000 (5, 125)1() * (2, 25)10 = (1 1, 53125)10 5
0000
1001
0000
1001
1011,10001
Ex.5: De efectuat impartirea binara a numerelor zecimale: (120)¢ : (4)10 ;
(120)10=(1111000); ; (4)10 = (100), ; Efectuam impartirea binara:
1111000 | 100

100 | Rezultatul este: (1111000), : (100), =(11110),;
111 11110
100 Verificare: (11110), =(30)y¢;
110
100 (120)10 : (4)10=(30)10 ;
100
100
0

Nota: In cazul inmultirii sau impartirii virgula, care desparte partea intreagi de cea
fractionara este pozitionata ca si in cazul sistemului de numeratie zecimal.

Operatii aritmetice se pot efectua de asemenea si asupra numerelor octale si
hexazecimale. Pentru usurarea proceselor de adunare, inmultire exista tabele cu
rezultatele adunarii §i Tnmultirii a doud cifre dintr-un sistem sau altul. Aici nu vom
precauta efectuarea operatiilor in octal si hexazecimal, presupunind studierea acestei
teme in viitor la un obiect specializat cum ar fi “Tehnica numerica de calcul”.

Tema 3: Metodica rezolvarii problemelor cu ajutorul calculatoarelor.
3.1 Etapele de rezolvare a problemelor cu ajutorul tehnicii de calcul

Orice problemd, destinatd rezolvarii cu ajutorul calculatorului, in procesul
realizarii sale neaparat trece prin cele 5 etape:

1. Alegerea modelului matematic

2. Elaborarea algoritmului

3. Verificarea algoritmului

4. Realizarea algoritmului

5. Verificarea programului

6. Documentarea programului.
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1. Alegerea modelului matematic. Fiecare problemd independent de complexitatea
sa sau de ramura disciplinii poate fi formulatd matematic inaintea rezolvarii sale.
Aceastd formulare constituie modelul matematic al problemei. El este simplu sau
complicat dupa natura problemei in studiu. La alegerea modelului matematic
influienteaza urmatorii factori:

marginea cunostintelor programatorului in ceea ce priveste numarul metodelor.
comoditatea prezentarii datelor.
simplitatea datelor.

eqe, v, e

Dupa alegerea modelului matematic, problema in cauza se reformuleaza in termenii

obiectelor matematice corespunzatoare.

2. Elaborarea algoritmului. Prin algoritm se intelege o multime de reguli care
indicd o succesiune de operatii necesare pentru rezolvarea unui tip specific de
probleme. Multimea de reguli, care indicdi modul de obtinere a rezultatelor,
constituie pasii algoritmului. Executia pasilor algoritmului in ordinea cerutd duce
la rezolvarea problemei. Orice algoritm are 3 proprietati de baza:

Generalitate (consta in faptul ca algoritmul trebuie sa fie realizat nu in caz
particular, ci in caz general, fiind luate in consideratie toate situatiile ce pot sa
apara in tipul respectiv de probleme;

Realizabilitate (este calitatea care scoate in evidenta faptul, cd tot ceea ce se
intreprinde este exprimat corect, adica posibil de realizat);

Finitudine (inseamna ca intr-un timp finit rezolvarea problemei ia sfirsit, adica
in cadrul algoritmului lipsesc procese ce duc mersul rezolvarii in impas ciclic).

Orice algoritm mai are date de intrare, Tn urma prelucrarii carora se capata datele
rezultante - de iesire. In ceea ce priveste reprezentarea algoritmului, existd o mare
varietate de forme. Cele mai raspindite din ele sint: a)reprezentarea cu ajutorul
schemelor logice, b) reprezentarea cu ajutorul unui limbaj de tip pseudocod, etc.
Reprezentarea algoritmului sub forma de schema logicd foloseste urmatoarele
elemente logice:

1. START/STOP. Bloc-delimitator. Indica inceputul/sfirsitul schemei. ()

2. Bloc de atribuire. I:I

3. Bloc de intrare. Pune in evidentd o operatie de citire a datelor. E

4. Bloc de iesire. Indica necesitatea scoaterii datelor pentru a le vizualiza. B

5. Blocul de conditie(decizie). <>

6. Blocul de procedura. Indica corpul unui subprogram
incorporat in cel principal.

7. Blocul de ciclu FOR. Destinat realizarii proceselor < >
ce necesita citeva repetari.
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8. Nod. Este folosit in cazul intersectiei si suprapunerii sagetilor ()
intr-un punct.

9. Elementul de trecere pe altd foaie ( bloc de legaturd). [_]
10. Sageata de legatura intre blocuri. l

Intre elementele schemei logice de calcul sint unele grupari pentru reprezentarea
proceselor mai complicate folosindu-se elementele prezentate mai sus.

3. Verificarea algoritmului. Este una din cele mai complicate etape. Presupune
verificarea corectitudinii mersului rezolvarii, incercarea algoritmului cu diferite
date de intrare, si echivalenta rezultatelor primite prin alte metode de rezolvare.
Algoritmul se descrie sub pasi numerotati (0...n) si se face analiza, controlul si
motivatia fiecdrui pas, de asemenea este necesard demonstrarea faptului ca
algoritmul este finit(pentru aceasta trebuie controlate toate datele potrivite si
primite rezultatele respective.

4. Realizarea algoritmului. Presupune analiza profundd a sarcinilor algoritmului,
alegerea limbajului de programare si traducerea algoritmului in limbajul respectiv.

5. Verificarea programului. Pentru verificarea unui program cele mai utilizate

metode sint: a)metoda analitica, b) metoda constructiva, ¢) metoda testarii. Ne
oprim la metoda 3.
Testarea programului este insotitd de depanarea lui. Depanarea stabileste cauzele,
care au determinat aparitia erorilor si constd in folosirea unor metode si
instrumente pentru inliturarea lor. In cazul limbajului BP7.0 depanarea se face cu
ajutorul compilatorului incorporat in mediul BP.

6. Documentarea programului. Prevede descrierea metodei algoritmului, a
programului, a tuturor variabilelor folosite, constructiilor logice, rezultatelor
obtinute si indicatii pentru lucrul cu programul.

Tema 4:Limbajul de programare Pascal
4.1 Notiuni generale
4.1.1 Alfabetul, vocabularul si sintaxa limbajului.

Numim limbaj de programare un limbaj prin care putem comunica unui
calculator metoda de rezolvare a unei probleme. Iar metoda de rezolvare a problemei,
dupa cum stim deja o numim algoritm. Intreaga teorie informatici se ocupi, de fapt,
cu elaborarea unor noi calculatoare, limbaje de programare si algoritmi. Datoria
oricarui limbaj de nivel Inalt este sa ne pund la dispozitie o sintaxa cit mai comoda
prin care sa putem descrie datele cu care lucreaza programul nostru si instructiunile
care trebuiesc executate pentru a rezolva o anumitd problema.

Limbajul de programare Pascal, ca si orice alt limbaj de programare isi are
alfabetul sau si specificul de utilizare a simbolurilor. Alfabet al unui limbaj de
programare se numeste un set de simboluri permis pentru utilizare si recunoscut de
compilator, cu ajutorul caruia pot fi formate marimi, expresii §i operatori ai acestui
limbaj de programare. Alfabetul oricarui limba; de programare contine cele mai
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simple elemente cu semnificatie lingvistica, iar sintaxa limbajului defineste modul in
care se combina elementele vocabularului pentru a obtine fraze corecte (instructiuni,
secvente de instructiuni, declardri de tipuri, variabile, constante, etichete, functii,
proceduri etc.).

Elementele vocabularului sint alcatuite din caractere. Orice caracter este
reprezentat in calculator, 1n mod unic, printr-un numar natural cuprins intre 0 si 127,
numit cod ASCIL.

Alfabetul limbajului de programare Pascal este compus din:

1. Simboluri folosite pentru formarea identificatorilor:
— literele mari si mici ale alfabetului latin,
—cifrele arabe dela01la 9,
—simbolul de subliniere  (cod ASCII:95).
2. Simboluri de despartire:
— simbolul ‘spatiu’(cod ASCII:32).Are functia de despartire a cuvintelor cheie
si numerelor.
— simboluri de conducere (ASCIIL:0...31), se pot folosi la descrierea
constantelor. Simboluri tabulare (ASCII:9) si simbolul de trecere in alt rind

a=>b
+c—-D
3. Simboluri speciale care indeplinesc anumite functii in alcdtuirea diferitor
constructii ale limbajului de programare Pascal
t -/ <>, @# S
4. Simboluri compuse — grupe de simboluri, recunoscute de catre compilator ca un
tot intreg:
<= = = * ® ¢ ) . ,
5. Simboluri  “neutilizate”. Simboluri ale tabelei ASCII extinse (cod
128...255). Aici se contin literele alfabetului rus, simboluri de pseudografica, si

{a::b+C—D e identic cu {

citeva simboluri ale tabelului ASCII (Ex.: &, !, % ,~, “ si altele).Ele nu intra
in alfabetul limbajului, dar pot fi folosite in textul comentariilor, in textul
mesajelor.

Vocabularul limbajului de programare Pascal.
Cele mai simple elemente, alcatuite din caractere si care au semnificatie
lingvistica sint unitatile lexicale. Acestea formeaza vocabularul limbajului.
Distingem urmatoarele unitati lexicale:
- simboluri speciale, identificatori, numere, siruri de caractere, etichete, comentarii,
directive;
- simboluri speciale;
- cuvintele cheie:
and array begin case const div do downto else end file for function goto if in label
mod nil not of or origin otherwise packed program record repeat set then to type
until var while with etc.
Cuvintele cheie sint rezervate, adicd sint utilizate In program doar cu
semnificatia data explicit prin definitia limbajului. Celelalte simboluri speciale sint
folosite ca operatori si delimitatori.
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Identificatorii sint nume asociate constantelor, variabilelor, tipurilor de date,
procedurilor si functiilor. Primul caracter al numelui este o literd sau ‘$’, iar celelalte
sint litere, cifre, semnul ‘$’ sau ‘—.

Numerele pot fi de tip intreg sau real. Numerele de tipul intreg desemneaza
numere intregi si sint scrise in reprezentare zecimala, precedate sau nu de semnele ‘+’
sau ‘—‘. Numerele de tipul real desemneaza numere rationale cu numar finit de
zecimale. In mod uzual ele sint reprezentate prin numere fractionare(in baza 10) cu
partea fractionara separata de partea intreaga prin punct. La scrierea numerelor de
tipul real se poate utiliza si un factor de scala. Acesta este un numar intreg precedat
de litera E (Ex. 7,354E+02) si are efectul de inmultire a numarului real cu 10 la
puterea egald cu valoarea factorului de scala.

Sirurile de caractere sint siruri de caractere imprimabile, delimitate de
apostrof, in sirul de caractere, apostroful apare dublat. Ex. ‘sir de caractere’

Etichetele sint siruri de cifre zecimale. Ex. 1, 01, 20, 0.

Comentariile sint siruri de caractere precedate de ‘{‘ si urmate de }’.
Comentariile contin informatie despre:

— numele fisierului in care se pastreaza programul,

— o descriere scurta a destinatiei programului,

— drepturile de autor,

— limbajul de programare folosit,

— versiunea programului,

— Tnsemnari despre destinatia unor parti a programului etc.

— Directivele sint cuvintele rezervate  forward, external, nonpascal si

%include.

In scrierea oricarei unititi lexicale nu se face distinctie intre literele mari si mici.
La scrierea consecutiva a identificatorilor, a cuvintelor cheie, a literelor numerice ele
trebuie sa fie despartite de ¢ “ (spatiu).

Prin sintaxa unui limbaj de programare se intelege, in general, un ansamblu de
reguli de agregare a unitatilor lexicale pentru a forma structuri mai complexe
(instructiuni, declaratii, programe etc.). Forma generald a unui program in limbajul de
programare Pascal de asemenea 1isi are regulile ei de sintaxd dupa cum urmeaza: un
antet, urmat de o parte declarativa si de o instructiune compusa. $i pentru descrierea
in detaliu a acestor componente sint necesare, desigur si alte reguli.

4.1.2 Structura generald a unui program

Programele, scrise in limbajul de programare Borland Pascal 7.0 se compun
conform unor reguli extinse §i putin mai slabe ale sintaxei standardului limbajului de
programare Pascal. Insa si aceste reguli trebuie neapirat si fie respectate. Structura
generald a unui program in limbajul de programare Pascal se poate imparti in citeva
parti de baza:

— antetul de program ,

— partea declarativa ,

— partea procedurilor si functiilor,

— partea blocului principal.
care sint amplasate in cadrul programului in urmatorul mod:
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1. Antet
Program nume;
2. Partea declarativa
{$...}  directive globale ale compilatorului
USES  bibliotecile (pentru folosire) incluse
LABEL declararea etichetelor globale
CONST declararea constantelor globale
TYPE  declararea tipurilor globale
VAR declararea variabilelor globale
3. Partea procedurilor si functiilor:
Procedure (function)  antetul procedurii(functiei)

LABEL declararea etichetelor locale
CONST declararea constantelor locale
TYPE declararea tipurilor locale
VAR declararea variabilelor locale
BEGIN blocul principal al procedurii (functiei)
END;
4.Partea blocului principal
BEGIN blocul principal al programului
END.

1. In prima parte se afld rindul antetului programului. El consti din cuvintul
rezervat PROGRAM si denumirea programului. In Borland Pascal antetul nu este
obligatoriu, dar e preferabil de-1 folosit pentru o comoditate in citirea programului si
informatiei suplimentare despre program.

2. In partea a doua se comunica compilatorului cu ce identificatori se noteazi
datele, deasemenea se determin tipurile noi create de programator. In aceasti parte a
programului se poate de-i dat compilatorului unele indicatii, ce determind regimurile
de lucru la translarea programului. Aceste indicatii se oformeaza in textul
programului ca comentarii, ce se incep cu simbolurile ‘{$’ si se termind cu }’.
Aceste comentarii pot contine indicatii la includerea in textul programului a
fragmentelor din alte programe (din fisierele corespunzdtoare), informatie despre
necesitatea folosirii coprocesorului aritmetic.

Operatorul USES joaca un rol important in includerea in textul programului
a modulelor de sistem din biblioteci. In acest operator se indica compilatorului, din ce
biblioteca se folosesc module in cadrul programului dat, pentru a fi includse in
program. Bibliotecd — este un set de module, fiecare din care este inchis, isi are
numele sau, se compileaza aparte si se include in program ca un tot intreg cu o
interfatd cunoscuta. Fiecare modul (bloc,UNIT) reprezintd un program ce contine
declaratii de tipuri si variabile, proceduri si functii. Denumirea bibliotecilor, ce se
includ in program cu ajutorul operatorului USES se despart prin virgula:
Ex.: USES CRT,GRAPH,DOS,SYS;

Dupa rindul operatorului USES urmeaza declararea etichetelor, constantelor,
tipurilor, variabilelor. (Ele pot fi amplasate in ordine aleatoare).
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In partea de declarare a etichetelor se contin, despartite prin virguli, numele
etichetelor de trecere, care nu trebuie sa fie dublate. Numele etichetei de trecere poate
fi un numar intreg (0..9999), un sir de caractere sau o constructie din numere si
caractere. Ex.: LABEL 1, 2, a, b, 1a, 2b;

Descrierea constantelor ce vor fi folosite in program are loc in sectiunea
CONST. Constantele pot avea orice nume compus din caractere sau constructii din
caractere si cifre. Insa in orice caz un nume de constantd nu poate incepe cu o ciffa.
Dupa numele constantei urmeaza semnul “=" dupa care este specificatd valoarea
constantei. O constanta poate avea valoare de diferite tipuri:
intreg, real, caracterial etc. Ex.. CONST a=19; AN=1998; MONTH="lulie’; pi=3.14.
Partea de descriere a tipurilor permite programatorului sa determine tipuri noi in
program.

Ex.: TYPE zi = (luni, marti, miercuri, joi, vineri, simbata, duminica);
Partea de descriere a variabilelor globale contine lista variabilelor folosite in
cadrul programului cu indicarea tipurilor lor.
Ex.: VAR A,B,C:INTEGER; NUME:REAL;
Partile LABEL, CONST, TYPE si VAR se pot plasa in program in ordine aleatoare.
3. Proceduri si functii.
“Procedura” si “functie” sint termenii in Pascal ce se folosesc pentru identificarea
intr-un mod special a unei consecutivitati de instructiuni(subprograme). Daca in
program se folosesc proceduri (functii), atunci e necesar de descris antetul lor
indicind lista parametrilor folositi de ele (asa ca tipul sau valoarea variabilelor). In
asa fel se realizeazad posibilitatea chemarii unei proceduri/functii cu diferite date si
din diferite locuri a programului. Ex.: Procedure suma (VAR sum: INTEGER; VAR
X, y: INTEGER); In interiorul procedurii se poate de declarat etichete, constante,
tipuri, variabile care vor fi accesibile numai In interiorul procedurii/functiei unde au
fost declarate. Corpul (blocul principal) functiei/ procedurei joacad acelasi rol ca si
corpul programului. Si are ca hotare cuvintele cheie BEGIN si END, cu o deosebire
ca dupa END urmeaza *;” si nu “.*
4. Corpul (blocul principal) programului.
Corpul programului constd dintr-o succesiune de operatori, lucrul programului
incepindu - se de la primul operator. Corpul este marginit de cuvintele cheie BEGIN
si END care pot contine in interior operatori, diferite constructii, apelari la
functii/proceduri si aceleasi constructit BEGIN END incluse una in alta , dar cu * ; *
la sfirsit .Variabilile,constantele,etichetele,tipurile noi pot fi folosite in program
numai in cazul declararii la inceput.

4.2 Tipuri de date.

Un program in limbajul Pascal contine o descriere a actiunilor ce trebuie sa
fie executate de calculator si o descriere a datelor ce sint prelucrate de aceste actiuni.
Actiunile sint descrise prin instructiuni, iar datele prin declaratii(sau definitii). Prin
tip de date se intelege o multime de valori care pot fi atribuite unei variabile sau
constante. Pe tipurile de date ale unui program se definesc o serie de operatii,
rezultatul fiind o algebra multisortatda avind ca domenii aceste tipuri. Se disting trei
categorii de tipuri de date: simple(elementare), compuse(structurale) si de

17



referinta(pointer). In general, tipurile de date sint definite explicit prin declaratiile
TYPE, iar operatiile asociate - prin declaratiile FUNCTION sau PROCEDURE, si
sint specifice programului in care apar. Exista insa tipuri de date elementare de
interes mai general, numite tipuri predefinite a caror definitie se considera cunoscuta
si nu cade in sarcina programatorului. O serie de operatii relative la aceste tipuri sint
deasemenea predefinite.

4.2.1 Tipuri de date simple
Exista 3 categorii de tipuri simple: predefinite, enumerate si
subdomeniu(interval). Tipurile simple se mai numesc scalare.

4.2.1.1 Tipuri predefinite .

Exista 5 tipuri de date simple predefinite: INTEGER, REAL, BOOLEAN,
CHAR, TEXT,.

Tipul INTEGER este o multime de numere intregi intre cel mai mic si cel
mai mare numar intreg, ce se pot reprezenta pe un calculator. Adica orice numar
intreg N trebuie sa respecte conditia: —maxint <= N< = +maxint . Prelucrarea unui
numar intreg din afara acestui diapazon duce la rezultat gresit sau la stoparea
executarii programului. Asupra numerelor intregi se pot efectua urmatoarele operatii
de baza, rezultatul carora de asemenea este un numar intreg. Toate aceste operatii se
indeplinesc asupra 2 argumenti si sint urmatoarele :’+’ adunarea; ‘—° scaderea; ‘*’
inmultirea; div —impdrtirea fara rest; mod — restul de la impartire;

Ex.: 3+5=8 ; 5-3=2 ; 5*3=15 ; 5div2=2 ; Smod2=1;

Dupa gradul de indeplinire aceste operatii sint aranjate n felul urmator:
(*,div, mod, + si —). Mai existd si alte operatii asupra numerelor intregi cu un grad
mai jos: ABS(x); x — intreg, rezultatul-modulul lui x; SQR(x); x-intreg, rezultatul-
patratul lui x; TRUNC(x); x-real, rezultatul-partea intreaga a lui x; ROUND(x); x-
real, rezultatul-valoarea rotungita a lui x: pentru x>0 round(x)=trunc(x+0,5); pentru
x<0 round (x)= trunc (x-0,5). Deoarece tipul intreg este ordonat, asupra numerelor
intregi se pot aplica si functiile: SUCC(x); rezultatul: urmatorul numar intreg dupa x;
PRED(x); rezultatul: numarul precedent lui x. Adica operatiile si functiile ce pot fi
aplicate asupra numerelor intregi si dau un rezultat intreg sint: *; DIV; MOD; +; —;
ABS(X); SQR(X); TRUNC(X); ROUND(X); SUCC(X); PRED(X).

Tipul REAL este multimea numerelor reale si ocupa un loc deosebit printre
tipurile scalare. In particular tipul real nu-i ordonat si functiile SUCC(X) si PRED(X)
nu se aplica. In comparatie cu tipul intreg, tipul real contine o submultime infinit de
numere reale. Numerele reale se reprezinta incorect in calculator (cu aproximatie).
Din aceastd cauza si operatiile asupra lor se executd incorect (adica dupa regulile
aproximatiei). Si se recomanda ca operatia de comparare a valorilor tipului real sa fie
ignoratd din pricina unui rezultat incorect.

Urmatoarele operatii au un rezultat real cu conditia ca cel putin un argument
va fi real, 1ar celdlalt intreg: (+) adunarea; (—) scaderea; (*) inmultirea; (/) impartirea.
Rezultatul va fi real chiar daca ambii argumenti vor fi reali. Mai exista in Pascal
functii ce au un rezultat real independent de tipul argumentului: SIN(X); COS(X);
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ARCTAN(X); LN(X); EXP(X); SQRT(X). Functiile ABS(X) si SQR(X) de
asemenea au rezultat real cu un X real. Formatul numerelor reale este:
Ex.: 7.34501E+03;

Tipul BOOLEAN contine doua elemente referite prin constantele
predefinite FALSE si TRUE. Operatiile predefinite ale acestui tip sint AND,OR si
NOT si definesc o structura de algebra booleand. Tipul este succesiv in ordinea:
FALSE<TRUE; 0<1. Operatiile logice AND(conjunctie), OR(disjunctie), NOT
(negatie) se pot aplica asupra unor argumenti deasemenea logici si au un rezultat

logic.
Conjunctie: AND: Disjunctie: OR: Negatie: NOT:
X Y X&Y X Y XvY X X
1 1 1 1 1 1 1 0
1 0 0 1 0 1 0 1
0 1 0 0 1 1
0O 0 0 0 0 0

In Pascal existd functii ce au un rezultat logic: ODD(X) daci numirul
intreg(x) este impar, rezultatul va fi : true, in caz contrar - false.
EOLN(F) = true daca cursorul se afla la sfirsitul unui rind, altfel - false.
EOF(F) = true daca cursorul e la sfirsitul fisierului, in caz contrar - false.

Tipul CHAR este o multime finitd si ordonatd de caractere ce contine
litere, cifre si caracterul spatiu, adicad toate caracterele ASCII. Deoarece tipul char
este o multime ordonata sint caractere cu index (numar de ordine) mai mare $i mai
mic. Conform numerelor de ordine elementele tipului char sint aranjate astfel:
A<a<B<b<...<Z<z<0<1<...<9<?. E  posibila s1  altfel de  ordine
0<1<2<...<9<a<b<c<...<z<?<A<B<...<Z.

Ordinea conform numarului de ordine a elementelor tipulut CHAR depinde
de realizarea limbajului.

O constantd de tip CHAR este un element al multimii CHAR delimitat de apostrof.

Exemplu: ‘7°;’f;’ A,

Pentru reprezentarea directa si indirectd a multimii CHAR exista 2 functii:
ORD(X)—intoarce numarul de ordine al caracterului ‘x’ Tn multimea char.
CHR(I)- intoarce caracterul cu numarul de ordine 1.

In Pascal nu existd careva operatii asupra tipului char care ar avea si
rezultatul char. Functiile PRED si SUCC aici sint valabile. Pentru primul(ultimul)
element al multimii char functia pred(succ) nu-i determinatd. Asupra elementelor
multimii char se pot aplica operatiile de comparare.

4.2.1.2 Tipul enumerare
Un tip enumerat este o multime ordonatd de wvalori specificate prin
identificatori. Aceastd specificare are forma: (id1, 1d2,..., idn) si induce o relatie de
ordine astfel ca id(i)<id(j) pentru i<j;
Ex.: type lund =(ianuarie, februarie, martie, aprilie, mai, iunie, iulie, august,
septembrie, octombrie, noiembrie, decembrie);
var a: luna; B: real;
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Operatiile aplicabile elementelor de tip enumerare sint cele relationale(=,<>,
<=,=>,<>), si functiile succ, pred, ord; (ord(id1)=0).

4.2.1.3 Tipul subdomeniu (interval)

Fiind dat un tip ordinal, din acest tip se poate genera un nou tip, numit tipul
interval. Definitia unui interval indica valoarea constantd cea mai micad $i cea mai
mare din interval (in sensul numarului de ordine) si cuprinde toate valorile dintre ele.
Sintaxa unui tip interval este
Type nume_tip=valoarea_minima .. valoarea_maximd;

Valoarea minima trebuie sa fie mai mica sau egala cu valoarea maxima.
Subliniem faptul ca nu este permisa definirea unui interval al tipului real, deoarece
acesta nu este tip ordinal. Exemple de declarare a diferitor intervale:

Type

indice=1..10; {interval de integer)

Litera='A".. 'Z'; {interval de char}

zile=(l,ma,mi,j,v,s,d); {tip de enumerare}

zile lucrat=Il..v; f{interval de tip de enumerare}

var:

irindice; {valori posibile: 1,2,...,10}
[:litera; {valori posibile: 'A", 'B’, ... ,'Z"}
z: zile lucrat; {valori posibile: I; ma, ...,v}

O variabild de tip interval mosteneste proprietatile variabilelor tipului de
bazi, dar valorile variabilei trebuie si fie numai din intervalul specificat. In cazul,
cind valoarea variabilei de tip interval nu intrd in limitele intervalului definit,
programul va fi executat incorect sau va fi primit mesajul de eroare.

Daca este validatd optiunea de compilare Range Cheking (vezi meniul
Options, comanda Compiler), sau daca este prezenta directiva de compilare {$R+},
in executie se va verifica apartenenta valorii unei variabile de tip interval la
intervalul desemnat. In caz de neapartenenta este semnalati o eroare de executie si
programul se opreste. Implicit nu se efectueaza nici o verificare. Exemplu:

Program test;
Type cifra=0..9;
var cl,c2,c3:cifra;

Begin
{SR+} cl:=5;  {valid}
c2:=cl+3; {valid,c1+3<=9}

{8R-} c3:=25; ({invalid, dar nu se semnaleaza eroare}
{8R+} ¢3:=30; {invalid, se semnaleaza eroare}
end.

4.2.2 Tipuri structurate in Pascal
Pind in momentul de fatd s-au precdutat numai tipurile de date simple(in
special cele scalare). Fiecare valoare a oricarui din aceste tipuri de date este
cunoscutd si compusd dintr-o singurd componentd. In cazul tipurilor de date
structurate fiecare valoare a oricarui din tipuri reprezinta o structurd cu valoare
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nedeterminati in sensul ci aceastd valoare are mai mult de o componenti. In acelasi
timp orice datd concretd la rindul sdu deasemenea reprezintd o structura de date. Mai
pe scurt, tipurile de date structurate reprezinta structuri alcatuite din citeva elemente
de acelasi tip, in caz simplu fiecare fiind de tip simplu.

4.2.2.1 Tipul ARRAY

Un tablou (masiv) este un set ordonat a unui numar fixat de valori
(componente ale masivului). Toate componentele masivului trebuie sa fie de unul si
acelasi tip care-1 numim tipul componentelor sau tip de baza (pentru masiv). In cazul
componentelor de tip real avem un vector, adici un masiv real. In cazul
componentelor de tip char, masivul poate fi interpretat ca un rind de text. De obicei
fiecarui masiv aparte folosit in program trebuie de-i atribuit un nume. Acest nume 1l
vom numi variabild completd din cauza cd valoarea ei este masivul intreg. Fiecare
componentd a masivului trebuie evident notatd prin indicarea numelor masivului
dupd care urmeaza selectorul de componente: indexul luat in paranteze patrate care
reda regula de calculare a numarului componentei necesare. Deci, pentru referirea la
un element al masivului folosim sintaxa:

< nume masiv>[<index>]; Ex.: x[i];
x[1] se mai numeste variabila partiala din cauzd ca valoarea ei este o parte
componentd a masivului si nu masivul intreg. In caz general, in calitate de index
poate fi folositda o expresie, valoarea careia determind numadrul componentei
masivului. In acelasi timp, in cadrul programului aceastd expresie poate si obtini
diferiti parametri. In asa fel, una si aceiasi variabild cu index in procesul indeplinirii
programului poate indica la diferite componente ale masivului.
Nota: Tipul indexului sau a expresiei ce reprezintd indexul trebuie sd fie neaparat
ordonat. Cele mai mari posibilitati pentru prelucrarea masivelor ne ofera indexul de
tipul: subdomeniu al tipului intreg.

Sintaxa de declarare a masivului este urmatoarea :

Var: <nume> : array [C1..C2] of <tip>.

unde <nume> - numele masivului; C1,C2 — limetele dimensiunii masivului

<tip> - tipul componentelor masivului . Ex. : var: x :array [1..4] of real;
In timp ce componentele masivului pot fi de orice tip, indexul masivului neaparat
trebuie sa fie tip subdomeniu al tipului intreg.
Fie un masiv X din 4 elemente. Inscriptia X[1] —indica la primul element al masivului
X[2] — la al doilea element etc. X[i] — la elementul cu indexul i. Anume acest index
este folosit in cadrul ciclului FOR pentru prelucrarea masivelor: FOR 1i:=1 to N do;
In Pascal nu existd nici o restrictie in ceea ce priveste tipul elementului masivului.
Este necesar numai ca toate elementele si fie de acelasi tip. In particular, elemente
ale unui masiv pot fi de asemenea masive. Si daca aceste din urma sint compuse din
clemente scalare, atunci avem un masiv bidimensional numit si matrice. Daca la
urmatoarea etapa elementele masivului sint de asemenea masive ,atunci avem un
masiv tridimensional. Sintaxa de declarare a unui masiv bidimensional este:

ARRAY [<tip index>] OF <tip element>;
Deoarece elementele masivului sint de asemenea masive, avem

ARRAY [<tip index>] OF ARRAY [<tip index>] OF <tip scalar>;
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Aceastd sintaxa poate fi exprimatad in urmatoarea forma:
ARRAY [C1..C2, C3..C4] OF <tip scalar>;
unde C1,C2,C3,C4 - marimile masivului (limitele dimensiunii).
Ex.: X:ARRAY [1..10, 1..20] OF real;
i ]
Deoarece avem si linii si coloane exista doi indici: 1 §i j.

4.2.2.2 Tipul sir de caractere

Pentru prelucrarea unor seturi de caractere, cuvinte, propozitii in Turbo Pascal
este folosit tipul de date sir de caractere numit string. Valoarea unei variabile de acest
tip este formatd dintr-un numar de caractere oarecare. Din cauza, cd variabila de acest
tip are ca valoare citeva elemente de tip simplu (s1 anume de tip char), tipul string
este un tip structurat (compus).

Tipul sir de caractere se specifica prin string/lungime] sau folosind numai cuvintul
string. Exemplu:
Var a:string[lungime]; b:string;

In primul caz "lungime" reprezinti lungimea maximi a sirului de caractere,
avind valori de la 0 la 255. Un tip sir de caractere fara specificarea atributului de
lungime reprezinta de fapt un sir de lungime implicit egald cu 255. Variabilele de tip
string[lungime] pot avea ca valori orice siruri de caractere a caror lungime nu
depaseste lungimea declaratd. Lungimea unui sir de caractere in unele cazuri este
necunoscutd. Ea poate fi schimbatd pe parcursul realizarii programului, sau fiind
declaratda variabila de tip string fara specificarea lungimii . Pentru a determina
valoarea actuala a lungimii unei variabile de tip string in Pascal este folosita functia
standard Length. Exemplu:

Var al:string[10]; a2:string; nl,n2:integer,

Begin al:='Programare’; a2:=’Radioelectronica’;

nl:=Length(al); {nl=10} n2:=Length(a2); {n2=16}

Writeln (‘Lungimea al este:’,nl); Writeln (‘Lungimea a2 este:’,n2); end.

Dupa cum se vede din exemplu valoarea returnatd de functia Length este de tip
intreg, in asa mod determinind numarul de caractere ce se contin in variabila de tip
string.

Variabilele de tip sir de caractere sint memorate in locatii succesive de
memorie, pe lungime+1 octeti, unde octetul de inceput contine lungimea actuald a
sirului de caractere. Anume din acest octet de inceput este luata valoarea lungimii
actuale a sirului de caractere de catre functia Length. Aceastd valoare poate fi
modificata de programator, printr-o instructiune de atribuire de forma:  sir/0]:=#nr
sau sir[0]:=chr(ord(nr)); unde nr este cuprins intre 0 si lungime maxima admisa.
Daca nr are valoarea zero, sirul este considerat vid.

O variabila de tip sir poate fi folosita fie in totalitatea ei, fie partial, prin
referirea unui caracter din sir. In primul caz referirea se face numai prin numele
variabilei, in cel de-al doilea caz trebuie specificata intre paranteze patrate pozitia
caracterului din sir, cu o constructie de forma [expresie], unde rezultatul expresiei
trebuie sa fie o valoare intreagd in intervalul O si lungimea declarata a sirului. De
exemplu:

22



Var a:string[15];
Begin a:=’student’; n:integer;

Writeln (‘primul caracter:’,afl]),; {ca rezultat — litera s/
n:=Length(a); Writeln(‘Ultimul caracter:’, a[n]);  {ca rezultat — litera t}
writeln( ‘caracterul din mijloc:’, a[n-(ndiv2)]); {ca rezultat — litera d} end.

Asupra sirurilor de caractere se poate efectua operatia de concatenare, notata
cu +. Daca s si t sint doi operanzi de tip sir de caractere sau char, rezultatul
concatenarii s+t este compatibil cu orice tip sir de caractere (dar nu si cu tipul char).
Daca lungimea sirului rezultant depaseste 255 de caractere, sirul se trunchiaza dupa
caracterul cu numarul de ordine 255. Exemplu:

Program sir;
var sl:string[10]; s2:string[20]; l:integer;
begin sl:'Turbo'; s2:=sl+'Pascal’; 1:=length(s2);
writeln(s2); writeln("Lungime actuala ='1); end.

Operatorii relationali =, <>, <> , =, >= s1 <= compara siruri de caractere, In
conformitate cu ordonarea setului extins de caractere ASCII. Deoarece toate sirurile
de caractere sint compatibile, pot fi comparate doud valori arbitrare de tip sir.O
valoare de tip caracter este compatibild cu o valoare de tip sir de caractere; cind
aceste valori sint comparate, valoarea de tip caracter este considerata ca si cum ar fi
un sir de lungime 1.

4.2.2.3 Tipul set

In Pascal o variabild de tip set este echivalati cu o multime. Un tip set
(multime) se defineste in raport cu un tip de baza, care trebuie sa fie un tip ordinal.
Fiind dat un asemenea tip de baza, valorile posibile ale tipului set sint formate din
multimea tuturor submultimilor posibile ale tipului de baza, inclusiv multimea vida.
Tipul multime se defineste astfel: #ype numeTip=set of tip de baza

unde tip_de baza este tip ordinal (char, interval, enumerare, boolean, byte). Cu
toate ca tipurile intregi sint ordinale, nu este permis decit tipul set of byte.

Daca tipul de baza are n valori, tipul multime va avea 2 la puterea n valori, cu
restrictia cd n<=256.

Exemplu:
Type cifre=5..7;  {tip interval}
mult=set of cifre; {tip multime}
var m:mult; {variabila de tip multime}

Variabila m de tip multime poate avea 8 valori, $i anume multimea tuturor
submultimilor posibile ale tipului mult, inclusiv multimea vida. Aceste valori sint:
[5], [6], [7], [5.6], [5.7], [6,7], [5,6,7] si [ ], ultima valoare reprezentind multimea
vida.

O valoare de tip multime poate fi specificatd printr-un constructor (generator)
de multime. Un constructor contine specificarea elementelor separate prin virgule si
inchise intre paranteze patrate. Un elemnt poate sa fie o valoare precizatd sau un
interval de forma inf. - sup., unde valorile inf s1 sup precizeaza valorile limitelor
inferioare si superioare. Atit elementul cit si limitele de interval pot fi expresii.

Daca sup<inf, nu se genereaza nici un element.
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Exemplu:
Program exemplu;

type octet=0..255; {tip interval}

numar=set of octet; {tip multime}

cuvint=set of char; {tip multime}

culoare=(alb,gri,negru); {tip enumerare;

nuanta=set of culoare;  {tip multime}

var: n:pumar, c:cuvint, a:nuanta, i:integer;

begin n:=[2..4,8,10..12]; {elementele din constructor:2,3,4,8,10,11,12}
i:=10; n:=[i-1..i+1, 2*i, 30];  {elemente:9,10,11,20,30}
c.=["4"."C"'K"'S"]; {elementele:'A",'B",'C",'K",'S"}
a:=[alb,gri]; { elementele: alb, gri} end.

Daca tipul de baza are n valori, o variabild de tip multime corespunzatoare
tipului de baza va fi reprezentatd in memorie pe n biti, depusi intr-o zona de memorie
continua de: (n div 8)+1 octeti, daca n nu este divizibil cu 8; si (n div 8) octeti, daca
n este divizibil cu 8. De exemplu, set of char va fi reprezentat pe 256 div 8, adica pe
32 octeti.

Operatiile care se pot face cu valorile tip multime sint:

Reuniunea: o valoare de tip ordinal c este in a+b, daca c este in a sau b.

Diferenta: o valoare de tip ordinal ¢ este in a-b dacd ¢ este in a si nu in b.

Intersectia: o valoare de tip ordinal c este in a*b, dacd c este in a i in b.

Relatii referitoare la multimi: Daca a si b sint operanzi tip multime, relatia

a =Db este adevarata numai dacd a si b contin exact aceiasi termeni; altfel aob.

a <=Db este adevarata daca fiecare termen al lui a este de asemenea un termen al lui b.
a >=Db este adevarata daca fiecare termen al lui b este de asemenea un termen al lui a.

Relatia de apartenentd este aplicabila in cazul multimilor. Fiind X o variabila
de tip ordinal t, iar a o variabild de tip multime (a carei multime de bazad este
compatibild cu t), relatia (X in a) este adevaratd, daca X este element al multimei a.
In operatiile si relatiile de mai sus a si b trebuie sa fie multimi compatibile.

Daca notam cu elmin cea mai micd valoare ordinala a rezultatului unei operatii
cu multimi, iar cu elmax cea mai mare valoare ordinald a operatiei, tipul rezultatului
este set of a..b. Constructorii pot fi folositi pentru scrierea mai completa a unor
conditii. De exemplu, daca ch este o variabila de tip caracter, conditia:
if (ch=""T") or (ch='U") or (ch="R’) or (ch='B") or (ch='0") then {...}
poate fi exprimata prin: if ch in ['T,'U",'R",'B",/O'] then {...}
iar conditia  if (ch='0") and (ch<='9") then {...} poate fi exprimata prin:
if chin ['0"..'9'] then {...}

Exemplu: Verificarea operatiilor cu multimi:

program opmult;

type multime=set of 1.. 10;

var a,b,int,reun,dif: multime; i:integer;

begin a:=[1..3,7,9,10]; b:=[4..6,8..10]

int:=a*b; {9,10} reun:=a+b; {1..10} dif:=a-b; {1,2,3,7}

writeln("intersectie’); fori:=1 to 10 do if’iin int then writeln(i);

writeln("reuniune'’);  fori:=I to 10 do if’i in reun then writeln(i);
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writeln('diferenta’);  for i:=1 to 10 do if’i in dif then writeln (i),
end.

4.2.2.4 Tipul articol

Pina in momentul de fata au fost studiate tipurile de date compuse, elementele
cirora apartineau aceluiasi tip de date (simplu sau de asemenea compus). In cazul
unui masiv, toate elementele masivului erau de acelasi tip (integer, real, char etc.)
fara a fi posibila atribuirea diferitor elemente ale masivului valori de diferite tipuri.
Insa deseori apar situatii, cind este necesard prelucrarea si pastrarea unei informatii
mai complexe, asa ca: informatia despre o persoand, despre reusita unui student,
orarul lectiilor etc. Dacd precautam cazul cu reusita unui student, atunci este simplu
de presupus cd vor fi necesare urmatoarele date: numele studentului, grupa, notele la
examenele unei sesiuni, balul mediu calculat. Aceste date sint legate intre ele prin
faptul ca apartin aceleiasi persoane. Ca urmare ar fi justificatd tratarea lor ca o
singurd valoare compusi. Insa tipurile datelor difera intre ele: numele si grupa vor fi
de tip string, notele la examene — tip integer, iar balul mediu — de tip real. In
consecintd nu putem grupa aceste componente ca un tablou, care reprezintd o
structura omogena. Gruparea lor o permite structura de inregistrare in Pascal numita
tip articol.

Tipul articol este un tip compus format dintr-un numar de componente,
numite cimpuri. Numirul componentelor poate si fie fix sau variabil. In cazul
numarului de componente fix se spune ca avem o structura fixa, in cel de-al doilea
caz avem o structurd cu variante.

Spre deosebire de tablouri, cimpurile pot fi de tipuri diferite. Fiecare cimp are un
nume (identificator de cimp) si un tip (numit tip de cimp), de asemenea cum si toata
structura articol isi are numele sau.

Forma generala a unei structuri cu articole fixe este:
nume_articol = record ;
nume cimp [ :tip cimp I,
nume_cimp 2 : tip_ cimp 2;

nume_cimp n : tip_cimp n;
end;
De exemplu:
type data=record
an:1900..2000;
luna:(ian,feb,mar,apr,mai, iun, iul, aug, sep, oct, nov, dec),
ziua:1..31;
end;
var astazi:data;
Tipul unui nume de cimp este arbitrar, astfel un cimp poate sa fie la rindul lui tot de
tip articol, deci se pot defini tipuri imbricate. Exemplu:
Type intilnire = record
cind.:data; {tip articol}
ora: real;
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unde:string[20];
end;
var a:intilnire;

Un nume de cimp trebuie sa fie unic numai in tipul articol in care a fost definit.
Deci, dacd in program evem declarate mai multe articole, atunci numele cimpurilor
din eceste articole pot sa se repete, adica sd fie aceleasi, cu conditia ca numele
articolelor vor fi unice. Exemplu:

Type studentl=record
Nume: string;  Grupa: string,  Notal: integer;, Nota2:integer, Media: real,
End;
student2=record

Nume: string; Grupa: string, notal: integer; notal:integer; nota3:integer;
media: real;
End;
Pentru usurarea redactarii programelor, declararea cimpurilor de acelasi tip ale unui
articol se face ca si1 in cazul declararii citorva variabile simple de acelasi tip — ele sint
despartite prin virguld. Exemplu:
Type student=record

Nume, Grupa: string, notal, nota2, nota3: integer, media: real;
End;

Valorile variabilelor de tip articol pot lua parte la diferite operatii, calcule,
formule. Insi aceste valori nu sint valorile articolului intreg, ci valorile concrete ale
cimpurilor articolului. Un cimp al unei variabile de tip articol este referit prin numele
variabilei si numele de cimp, separate printr-un punct. Exemplu:

Astazi.an:=1991; astazi.luna:=nov; astazi.ziua:=13; a.ora:=13,40; a.cind.ziua:=5;
Operatiile care pot fi efectuate asupra cimpurilor tipului articol sint operatiile
aplicabile tipului de date, cdrui ii apartine cimpul corespunzdtor. Exemplu:
Calcularea balului mediu la sesiune al unui student
Program pl;
Type student=record

Nume, Grupa: string, notal, nota2, nota3: integer, media: real;
End;
Var a:student,
Begin a.nume:="vasile’; a.grupa:=’ABC-981°;

a.notal :=8; a.nota2:=9; a.nota3:=7;

a.media:=( a.notal + a.nota2+ a.nota3) / 3; writeln(‘media=",a.media),
end.

Pentru a usura scrierea anevoioasd in cazul referirii unui cimp al articolului
prin nume de variabile i cimpuri separate prin punct se poate folosi instructiunea
with. Ea permite o referire prescurtati a cimpurilor unui articol. In interiorul unei
instructiuni with cimpurile uneia sau a mai multor variabile de tip articol pot fi
referite folosind numai numele cimpurilor lor. Sintaxa instructiunii este: with
lista_de variabile tip articol do instructiune;
unde" lista de variabile tip articol" este una sau mai multe variabile tip articol,
referirea cdrora va avea loc prin intermediul instructiunii with. Exemplu:
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type calendar= record
an:1990.. 2000; luna:1..12; ziua:1..31; end;
var data:calendar;
begin with data do
if luna = 12 then begin
luna:=l; an:=an+Il;
end;
else luna=luna+1;
end.
Aceastd instructiune este echivalentd cu urmatoarea:
if data.luna = 12 then begin
data.luna:=1;
data.an:=data.an+1; end
else data.luna:=data.luna+1;
In interiorul unei instructiuni with, la intilnirea unui nume de variabila prima data se
testeazd daca variabila poate fi interpretata ca un nume de cimp al unui articol. Daca
da, variabila va fi interpretata ca atare, chiar daca in acel moment este accesibila si o
variabila avind acelasi nume
Type punct = record
x,y:integer; end;
var x:punct, y.:integer;
in cazul nostru atit x, cit §iy, pot sa reprezinte fie o variabila, fie un cimp al
articolului. Dar in instructiunea: with x do begin x:=l; y:=2; end;
identificatorul x situat intre with si do se refera la variabila de tip articol x, iar
identificatorul x intre begin si end se refera la variabila de tip integer, adica la cimpul
articolului. In cazul necesititii referirii din una si aceiasi instructiune with a mai
multor variabile tip articol se procedeaza in felul urmator:
with vl v2,...,vn do instructiune;
Aceasta instructiune este echivalenta cu urmatoarea:

with vl do with v2 do {...} with vn do instructiune;

Articol cu variante. Uneori apare necesitatea sd se includad in structura unui
articol informatii care depind de o altd informatie deja prezenta in articol. Fie ca se
prelucreazd informatia despre 3 persoane in ceea ce priveste numele, salariul si
pregatirea profesionald. Pregatirea profesionald poate fi elementara, medie si
superioara. Si este impusa urmatoarea conditie: (a)dacd pregatirea este superioara,
atunci apare necesitatea de informatia despre anul absolvirii si validitatea licentierii ;
(b)daca pregatirea este medie, atunci se mai adaoga si balul mediu de absolvire;
(c)daca pregatirea este elementard- nu trebuie nici o informatie suplimentara.
Problema aceasta poate fi rezolvata cu ajutorul articolului cu structura fixa, declarind
toate cimpurile susnumite si folosindu-le numai in caz de necesitate. In acest caz
unele cimpuri vor fi declarate, dar nu vor fi folosite in program, ceea ce duce la
folosirea nerationala a resurselor calculatorului. In Pascal exista tipuri articol, care au
o structura flexibild (cu variante). $i anume in cazul respectarii unei conditii anumite
apare cimpul necesar adaugdtor, iar in cazul, cind conditia nu este respectatd, in
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componenta articolului acest cimp lipseste. Astfel de tipuri sint articole cu variante.
Forma generala a unei astfel de structuri este:

Nume_articol = record

nume _cimp [ :tip I; {cimpurile fixe}

nume_cimp n:tip n;

case
cimp _sel:tip_sel of {cimpuri variabile}
const_1:(cimp varl 1 : tip varl 1; cimp varl 2 : tip varl 2; ... cimp varl n :

tip varl n) const 2:(cimp var2 1 : tip var2 1; cimp var2 2 : tip var2 2;
cimp _var2 m : tip var2 m)
. end;

Diferitele variante sint selectate de valorile posibile ale lui tip_sel (tip selector)
al cimpului cimp_sel (cimp selector). Fiecare din varianta este "etichetatd". Aceste
"etichete" notate mai sus cu const I, const 2, ... contin diferite valori ale tipului
selector; valorile specificate pot fi scrise si sub forma de interval de valori, astfel:
inf. - sup. Fiecare valoare a tipului selector trebuie sd apara intr-una din aceste
"etichete".

Daca o varianta este vida, adica nu are nici un cimp, forma ei este const: () O
listd de cimpuri poate sa contind numai o singurd clauza case, plasata dupa cimpurile
fixe. Tipul selector trebuie sa fie ordinal.

Exemplu: Type studii =(elem,medii,sup),
inform=record
Nume:string[20];
salar:5000..15000;
Case preg : studii of
{preg-cimp selector, studii-tip selector. Cipmul preg de tip studii}
elem:(); {nu avem nici un cimp, varianta vida,}
medii:(bal: real);
{ daca cimpul selector = medii, atunci apare un cimp nou: bal tip real}
sup:(an_abs:1950..2000; licenta:boolean) {cind preg=sup}
end;
var x,y,z.inform;
begin
x.nume:="JOHN'; x.salar:=6 0 0 0; x.preg:=elem;
v.nume:="MARY'; y.salar:=7000; y.preg:=medii, y.bal:=8.50;
z.nume:='BILL'; z.salar:=8000; z.preg:=sup;z.an_abs:1990; z.licenta:=true;
end.
Numai o singurd variantd poate sa fie activa la un moment dat. Astfel, daca este
activa varianta medii, prin y.preg: = medii, nu are sens o atribuire de forma
y.anabs:=1980.

Lungimea unei variabile de tip articol este egala cu lungimea partii fixe propriu
zise plus lungimea cimpului selector, plus lungimea celei mai mari parti variabile ( In
caz ca exista).
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4.2.2.5 Tipul reper

In timpul de astizi problema memoriei in tehnica de calcul este cea mai
stringentd. Pe parcursul dezvoltarii sale tehnica de calcul se perfectioneaza si pune la
dispozitia utilizatorului posibilitati mai vaste de lucru. Odata cu dezvoltarea tehnicii
de calcul se dezvolta cu pasi giganti si asigurarea soft a ei. Astfel apar noi aplicatii
cu cerinte mai mari catre resursele calculatorului. in cele mai dese cazuri problema
folosirii acestor aplicatii constd in insuficienta memoriei operative RAM. Astfel de
situatii pot apdrea si in cazul programarii Pascal, cind se prelucreaza un volum mare
de date si programele devin voluminoase si complicate necesitind un volum mare de
memoric RAM. Pentru asa cazuri Pascal 1si are instrumentul sdu numit variabile
dinamice.

In Turbo Pascal variabilele pot fi statice sau dinamice. Variabilele statice sint
alocate Tn memorie in timpul compilarii, iar locul ocupat de ele in memorie nu poate
fi modificat in executie; ele existd pe durata intregii executii a blocului (program,
procedurd, functie). Insd in Pascal existi variabile care pot fi create si distruse
dinamic in timpul executiei programului; o astfel de variabila este denumita variabila
dinamica.

Crearea si distrugerea variabilelor dinamice se realizeaza cu procedurile New
si GetMem respectiv Dispose si FreeMem. Aceste proceduri aloca, respectiv
elibereaza spatiu de memorie pentru variabilele dinamice. Adresa zonei de memorie
alocatd unei vanabile dinamice va fi depusa intr-o variabild de tip special, numit
reper. Lungimea zonei de memorie atribuitd unei variabile dinamice depinde de tipul
variabilei dinamice: In functie de tip se alocd un numar variabil de octeti variabilei
respective. De exemplu, daca tipul variabilei dinamice este intreg, se alocd 2 octeti,
daci tipul este real, se alocd 6 octeti. In consecintd, variabila de tip reper care va
contine adresa zonei alocate variabilei dinamice trebuie sd comunice procedurilor de
alocare de memorie tipul variabilei dinamice. Mentiondm ca variabilele dinamice sint
alocate intr-o zona speciala de memorie, denumita "heap".

Definirea unui tip reper se poate face in sectiunea type, in felul urmator:
type nume_reper = “tip _variabila_dinamica;
unde semnul * semnificd o adresa. Multimea valorilor reper de tip "nume reper"
constd dintr-un numar nelimitat de adrese; fiecare adresa identifica o variabila de tip
"tip_variabild dinamicd". La aceastd multime de valori se mai adaogd o valoare
speciald, numita nil, care nu identifica nici o variabila.

Limbajul permite ca Tn momentul intilnirii tipului variabilei dinamice acesta sa
nu fie cunoscut inca (referire inainte); acest tip insd trebuie declarat mai tirziu, in
aceeasi declaratie de tip. De exemplu, secventa urmatoare este corecta:

Type rep = "art; {referire inainte}
art = record  X,y:integer; end;
var rl,r2:rep; {reperarea variabilelor tip art}
r3:Ninteger, {reperarea var. dinamice}
r4:"char; {de tip intreg si caracter}
O alta facilitate a limbajului constd in posibilitatea utilizarii tipurilor care se
autorefera (sint definite recursiv). De exemplu,
type lista = "articol; articol = record
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a,b: integer, urmator : lista; end;

var : l:lista;
Aici tipul reper "lista" repereaza un tip "articol", in care cimpul "urmator" la rindul
lui este de asemenea de tip "listd". Aceasta facilitate poate fi folosita de exemplu la
alcatuirea listelor inlantuite.

Dupa crearea unei variabile dinamice a carei adresa este depusa intr-o variabild
de tip reper, ea poate fi accesatd prin asa zisa dereperare: numele variabilei de tip
reper este urmat de semnul . Acest semn poate urma si dupa un alt calificator (de
cimp, de tablou, etc.).

Dereperarea unei variabile de tip reper cu continut nil declanseaza o eroare de
executie. Variabilele de tip reper sint alocate pe 4 octeti (2 octeti pentru memorarea
adresei de segment, 2 octeti pentru memorarea deplasamentului).

Operatiile relationale care sint permise cu operanzii de tipul reper compatibile
sint = §1 <>. Daca pl si p2 sint douad valori tip reper compatibile, relatia pl =p2 este
adevdrata daca sint egale partile de segment si de deplasament. Astfel pot exista doua
valori de tip reper care indicd aceeasi locatie, dar totusi ele nu sint egale in sensul de
mai sus. 'De exemplu, $0040:50049 si $0000:30449 indicd aceeasi adresa fizica,
totusi in sensul limbajului ele nu sint egale. Adresele returnate de procedurile New si
Getmem sint totdeauna normalizate, adica partea de deplasament este in intervalul
$0000...$FFFF. Astfel compararile vor fi efectuate corect. Cind insa valorile de reper
sint create cu functia Ptr, trebuie de acordat o mare atentie la compararea lor,
deoarece deplasamentele nu sint neaparat normalizate. Exemplul 1:

Operatii simple cu variabile dinamice:

type pc="char; pintrg= " integer; pcmp="art;
art=record x:integer; y:array[1..2] of integer; end;
var c:pc; intrg:pintrg; cmp:pcmp;

begin new(c); {crearea unei var. dinamice tip caracter}
cho="H lincarcarea variabilei create}

new(intrg), {crearea unei variabile dinamice)
intrg™:=123; {de tip intreg si incarcarea ei}

new(cmp); {crearea unei variabile dinamice)

cmp.x: =4, lde tip articol si incarcarea)}
cmp™y[l]:=5; {cimpurilor variabilei}

cmpy[2] :=6; .
writeln(c”), writeln(intr™), write(cmp ".x); write(' ,cmp”.y[1]);
writeln(" ,cmp™y[2]); {variabilele dinamice nu mai sint necesare}

dispose(cmp); {distrugerea variabilei dinamice}

dispose(intrg),

dispose (c); {se poate reutiliza spatiul de memorie ocupat anterior}
{...} end.

4.2.2.6 Tipul pointer
Tipul predefinit pointer este un tip reper fara tip de baza. Astfel, o variabila de
acest tip poate sa repereze o variabild de orice tip, motiv pentru care acestui tip 1 se
mai spune si tip reper liber. Declararea unei variabile de acest tip se face de exemplu
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astfel:  Var a:pointer; Variabilele de tip pointer nu pot fi dereperate: scrierea
simbolului * dupa o astfel de variabild constituie o eroare. Variabilele de tip pointer
sint utilizate pentru memorarea valorii unor variabile de tip reper legat. Unei variabile
de acest tip 11 poate fi atribuita si valoarea predefinitd nil. Observatie: Valori de tip
reper pot fi create si cu operatorul @, ,si cu functia standard Ptr. Aceste valori sint
tratate ca §i cum ele ar fi repere pentru variabile dinamice.
Exemplu: program test,
type e=integer;, pe="e; pin="integer,
var alfa:e; beta:integer, p,pl:pointer; vpe:pe; Vpi:pin,
begin writeln(‘Test cu tipul pointer’);
alfa:=5; beta:=6;
vpe:=@alfa; vpi=@beta;
writeln(‘alfa="vpe”, 'beta=', vpi™);
pl:=@alfa;
{writeln("alfa="p2"); {eroare 64: Cannot Read or Write variables of this type }
{(Nu pot fi citite sau scrise variabile de acest tip) }
lalfal™:=pl™); leroare 26: Type mismatch (Incompatibilitate de tip) }
p:=@hbeta; vpi:=p; vpe:=pl; writeln(‘alfa="vpe”, 'beta="vpi™);
readln; end.
Pe ecran vor fi afisate urmatoarele rezultate:
Test cu tipul pointer
alfa=5 beta=6
alfa=5 beta=6

4.2.2.7 Fisiere in Pascal

4.2.2.7.1 Generalitati despre fisiere.
Prin fisier in general se intelege o structura de date care constd dintr-o secventd de
componente. Fiecare componentd din secventd are acelasi tip. Numarul acestor
componente nu este fixat. Aceasta este o caracteristicd prin care se distinge clar
fisierul de tablou. La un moment dat insa, este accesibilda direct numai o singura
componenta a secventei. Celelalte componente sint accesibile progresind secvential in
fisier. Progresarea in componentele unui fisier se realizeaza prin subprograme de
citire si de scriere. Datele fisierului sint stocate de obicei pe un suport magnetic. In
limbajul Pascal, pot fi definite trei structuri de tip fisier: 1)fisier cu tip; 2)fisier text;
3)fisier fara tip.

Sa notam cu f o variabild de tip fisier. Inainte ca variabila si fie utilizati, ea
trebuie asociatd cu un fisier extern, prin apelul procedurii Assign. In general, fisierul
extern este un fisier pe disc, dar variabila de fisier poate fi asociata si cu un dispozitiv
(de exemplu tastatura, ecran). Fisierul extern marcheaza informatiile scrise in fisier
sau furnizeazd informatiile depuse. Dupa ce s-a stabilit asocierea cu un fisier extern,
fisierul trebuie "deschis". Aceastd deschidere pregateste fisierul pentru citire si/sau
scriere. Un fisier existent poate fi deschis cu ajutorul procedurii Reset. Un fisier nou
poate fi deschis cu procedura Rewrite. Fisierele de tip text deschise cu Reset permit
doar operatii de citire; fisierele de tip text deschise cu procedura Rewrite sau Append
permit numai operatii de scriere. Figierele cu tip sau fara tip permit atit citirea cit si
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scrierea, indiferent daca ele au fost deschise cu Rewrite sau cu Reset. Fisiercle text
standard Input si Output sint deschise automat in momentul in care incepe executia
programului. Input este un fisier text care permite numai operatii de citire si este
asociat cu claviatura. Output este un fisier text care permite numai operatii de scriere
si este asociat cu ecranul. Fiecare fisier este o secventa liniara de componente,
fiecare componentd avind tipul de baza al variabilei figier. Fiecare componenta a
fisierului are asociat un numar, numit numarul componentei. Prima componenta a
fisierului este consideratda avind numdarul de componentd zero. Cea de a doua
componenti are numirul 1 s.a.m.d. In mod normal accesul la componentele fisierului
este secvential. Aceasta inseamna, cd atunci cind se citeste o componenta cu ajutorul
procedurii standard Read, sau cind se scrie o componenta cu ajutorul procedurii
standard Write, pozitia curentd de fisier se deplaseaza la urmatoarea componenta, in
sensul ordonarii numerice. In afara de acest mod de acces, fisierele cu tip si fisierele
fara tip permit si accesul direct (aleator) la componentele fisierului. Accesul direct se
bazeaza pe procedura de cadutare Seek, care mutd pozitia curentd in fisier pe o
componenta specificatd. Dupd aceastd pozitionare componenta astfel aleasa poate fi
cititd. Functiile standard FilePos si1 FileSize permit determinarea pozitiei curente in
fisier, respectiv a dimensiunii actuale a fisierului. Cind prelucrarea componentelor
unui fisier se termind, fisierul trebuie inchis cu procedura standard Close. Dupa ce
fisierul a fost inchis, se vor actualiza datele fisierului extern asociat. Dupa fiecare
apel de procedurd si functie stndard de intrare/iesire se testeaza automat reusita
operatiei de intrare/iesire. In cazul in care apare o eroare, programul se termini si se
afisaza un mesaj de eroare in executie. Directiva de compilare $I permite ca aceasta
eroare si fie tratatd in program. In stare decuplata {$I-}, programul nu se opreste la o
eroare de intrare/iesire. Pentru a analiza cauza erorii, se apeleaza functia standard
IOResult, care in caz de operatie reusita returneaza valoarea zero, iar in caz de esec
returneaza o valoare diferita de zero, care codifica natura erorii.

Stergerea fisierului extern asociat unui fisier inchis poate fi realizatd cu
procedura Erase. In procesul de citire a unui fisier, faptul cd s-a ajuns la sfirsitul
fisierului poate fi urmarit cu functia Eof. Aceasta functie returneaza valoarea logica
true daca s-a ajuns la sfirsitul figierului, respectiv false in caz contrar.

4.2.2.7.2 Figiere cu tip

Fisierul cu tip este o secventda de componente, fiecare componentd avind
acelasi tip, numit tipul de baza al fisierului. O vanabild de acest tip poate fi declarata
printr-o declaratie de forma:
var nume_fisier : file of tip de bazi; unde tip de baza este un tip arbitrar,
exceptind tipul fisier.
Exemplul 1: Crearea unui fisier cu tip cu nume extern persoana.txt. Componentele
sint de tip articol, cu informatiile referitoare la angajatii unui institut.
Program fisiercutip,
type angajat=record
marca:integer, nume:string[20]; salar:integer,; end;
var f:file of angajat; { variabila f este un fisier tip articol}
a:angajat;, contin:char; k:integer; {raspunsul operatorului}
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begin
assign(f, 'persoana.txt’);  {asocierea variabilei f cu fisierul de pe disc persoana.txt}
rewrite(f); {deschiderea fisierului pentru prima data}
repeat writeln('marca='); readin(a.marca),
writeln('nume="), readln(a.nume);
writeln('salariu='); readln(a.salar);
write(f,a); {scriere de componenta in fisier}
writeln("Continuam? d/n'); readln(contin);
until upcase(cont)="N';

k:= filesize(f) {functia FilSize determina marimea actuala a fisierului}
writeln('Numarul de componente in fisier="k),

close(f), {inchiderea fisierului}

end.

Exemplul 2. Acces direct la fisierul persoana.txt. Se livreaza informatiile referitoare
la un angajat, pe baza numarului de componenta asociat unui angajat.
Program accesdirect;
type angajat=record
marca:integer, nume:string[20]; salar:integer,; end;
var f:file of angajat; a:angajat; fs:integer; nr:integer,

begin

assign(f, persoana.txt’) {asocierea variabilei f cu fisierul de pa disc persoana.txt}
reset(f); {deschiderea fisierului existent pentru citire/scriere}
fs:=filesize(f), {functia FilSize determina marimea actuala a fisierului}

writeln('nr.componentei='); readin(nr);
if nr>fs then writeln('eroare, fisierul e mai mic') else

begin seek(f,nr); {pozitionare pe componenta cu numarul nr.}
read(f,a); [citirea compnentei selectate din fisier}
writeln('marca='a.marca); writeln('"nume=", a.nume),; writeln('salar=",a.salar),;
end; close(f), {inchiderea fisierului}

end.

4.2.2.7.3 Figiere de tip text

Fisierul text contine caractere structurate pe linii, fiecare linie fiind terminata
cu un caracter de sfirsit de linie (EOLN caracter). Lungimea liniilor este variabila.
Caracterul de sfirsit de linie este de regulda CR[ENTER] (ASCII #13). Un fisier text
este terminat cu un caracter de sfirsit de fisier CTRL-Z. Un fisier text este declarat
prin tipul predefinit fext, de exemplu: var f:text. Un fisier text nu este echivalent cu
un figier de tip file of char. Lungimea liniilor fiind variabild, pozitia unei linii in
cadrul fisierului nu este calculabili. In consecint, la fisiere text accesul nu poate fi
decit secvential. Asocierea numelui fisierului la suportul extern este realizatda cu
procedura Assign. Deschiderea fisierului poate fi realizata prin trei subprograme
standard. Un fisier nou se deschide cu procedura Rewrite, un fisier existent poate fi
deschis fie la inceputul fisierului, fie la sfirsitul lui, in vederea adaugarii liniilor noi.
Deschiderea la inceput se realizeaza cu procedura Reset, iar la sfirsit cu procedura
Append. Pentru fisiere text, formele speciale ale subprogramelor Read si Write permit
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citirea si scrierea nu numai a valorilor de tip caracter, ci si a valorilor de tip intreg,
real si de tip sir de caractere. De exemplu, Read(f,i), unde i1 este o variabila de tip
intreg, va citi o secventa de cifre, care vor f1 interpretate ca un intreg zecimal, si care
va fi depus in variabila 1. Detectarea caracterelor de sfirsit de linie poate fi realizata
cu functia Eoln, care returneaza valoarea true daca s-a ajuns la sfirsitul liniei curente.
Functia SeekEoln este similard cu Eoln, exceptind faptul cd se sare peste blanc-uri si
tab-uri, dupa care se testeaza starea de sfirsit de linie. Starea de sfirsit de fisier poate
fi testatd cu functia Eof, precum si cu functia SeekEof, aceasta din urma sare peste
blanc-uri si tab-uri, dupa care se returneaza true daca s-a ajuns la sfirsitul fisierului.
Procedura SetTextBuf permite atagsarea unui tampon de intrare/iesire de lungime data
la un fisier text. Golirea tamponului unui fisier text deschis pentru scriere poafe fi
realizatd cu procedura Flush.

Asa cum s-a aratat la generalitati despre fisiere, exista doud fisiere text
standard: Input si Output. Fisierul Input este destinat numai pentru operatii de citire si
este asociat cu fisierul standard de intrare al sistemului de operare (de regula
claviatura). Fisierul Output este destinat numai pentru operatii de scriere si este
asociat cu fisierul standard de iesire al sistemului de operare (de reguld ecranul).
Aceste fisiere sint deschise automat inainte de inceputul executiei, ca si cum ar fi
prezente instructiunile
Assign(Input,’'); Reset(Input), Assign(Output,’’); Rewrite(Output);

Aceste fisiere sint Inchise automat dupa ce s-a terminat executia programului.

Unele proceduri si functii de intrare/iesire permit ca numele fisierului sa nu fie
specificat in lista de argumente; in acest caz se presupune ca fisierul text implicit este
sau Input, sau Output, In functie de natura subprogramului. De exemplu, Read(x) este
echivalent cu Read(Input,x), iar Write(x) este echivalent cu Write(Output,x). Un fisier
text deschis cu Reset suportd numai proceduri si functii orientate spre citire. Analog,
un fisier deschis cu Rewrite sau Append permite utilizarea acelor proceduri si functii,
care sint orientate spre scriere.

Exemplul 1: Crearea unui fisier text ‘carte.txt’; liniile fisierului sint introduse de la
tastatura (fisier INPUT)
Program crtext;

var c:char; f:text;

begin
assign(f, 'carte.txt'); {asocierea variabilei f cu fisierul extern carte.txt}
rewrite(f), {deschiderea fisierului nou pentru scriere}

while not eof do {control sfirsit de fiser: eof(INPUT)}
begin while not eoln do {control sfirsit de linie: eoln(INPUT)}
begin read(c); [citire de la tastatura: read(INPUT,c)}

write(f,c); {variabila c va fi scrisa in fisier} end;
readin; {readln(INPUT)}

writeln(f), {scrie EOLN in f} end;

close(f), {scrie EOF in f si-l inchide}

end

Exemplul 2. Afisarea fisierului creat anterior pe ecran, cu numerotarea liniilor.
Program extext;
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var c:char; f:text; numlin:integer,
begin assign(f,'carte.txt’); reset(f); numlin:=0,
while not eof(f) do begin
numlin:=numlin+Il; write(numlin,' ');
while not eoln(f) do begin
read(f,c); write(c); end;
readin(f);  {citeste EOLN din f}
writeln; end;
close(f); end.

4.2.2.7.4 Figiere fara tip

Fisierele fara tip sint canale de intrare/iesire de nivel inferior, utilizate in
primul rind pentru accesul direct la orice fisier-disc, indiferent de tipul si de
structurarea interna a fisierului. In operatiile de intrare/ iesire, la fisierele fara tip
informatiile sint transferate direct intre fisierul de pe disc si variabile, economisindu-
se astfel spatiul necesar zonei tampon. Un fisier fara tip este compatibil cu orice fisier
(cu tip sau text). 0 variabila de acest tip se declara cu tipul predefinit "file", si nimic
altceva; de exemplu: var f:file,

Pentru fisiere fara tip, procedurile de deschidere Reset si Rewrite permit
folosirea unui parametru auxiliar. Acest parametru specifica lungimea unei
componente a figierului. Valoarea acestui parametru, din motive istorice, este 128. Se
recomanda alegerea valorii 1, deoarece aceastd valoare permite reflectarea corecta a
dimensiunii exacte a fisierului (cind aceasta valoare este 1, nu sint posibile
componente fractionate).

Exceptind procedurile Read si Write, toate procedurile si functiile standard
utilizabile pentru fisierele cu tip sint permise si pentru fisierele fara tip. In locul
procedurilor Read si Write, pentru realizarea transferurilor rapide de date sint folosite
procedurile BlockRead si BlockWrite.  Procedura BlockRead citeste din fisierul fara
tip un numar precizat de componente, care se depun in memorie de la o adresa
specificatd. La revenire din procedura, o variabila - care se poate specifica optional -
va contine numdrul componentelor citite efectiv. Dacd aceastda variabild nu este
specificata si daca nu s-a reusit citirea tuturor componentelor, va apare o eroare de
intrare/iesire.

Procedura BlockWrite scrie in fisierul fara tip un numar precizat de
componente, componentele fiind luate de la o adresa specificatd. La revenire din
procedurd o variabild optionald va contine numdrul componentelor scrise efectiv.
Daca aceasta variabild nu este specificatd si daca nu s-a reusit scrierea tuturor
componentelor, atunci va apare o eroare de intrare/iesire.

Este permis atit accesul secvential, cit si cel direct, datoritd faptului ca toate
componentele au aceeasi lungime. Pozitionarea pe o componentd doritad se realizeaza
cu procedura Seek. Numerotarea componentelor incepe de la zero. Numarul
componentelor se determind cu functia FileSize, iar numarul componentei actuale se
determind cu functia FilePos. Procedura Truncate permite trunchierea fisierului,
pornind de la componenta actuala din fisier. Exemplu. Programul urmator prezintd o
utilizare a fisierelor fara tip:copierea unui fisier de tip arbi trar.
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program copiere;

var sursa,dest.file;

citit,scris:-word; tampon:array[1..2048] of char,
numsurs,numdest:string[14];

begin writeln('Fisierul sursa:’); readln(numsurs),;
assign(sursa,numsurs);
reset(sursa,l); {lungimea componenta = 1}

writeln('Fisierul destinatie:'); readln(numdest);
assign(dest,numdest); rewrite(dest, 1),

writeln (" Copiere de’, FileSize (sursa), 'octeti...");

repeat

BlockRead(sursa,tampon,2048,citit);
BlockWrite(dest,tampon,citit,scris);

until (citit = 0) or (scris <> citit); close(sursa), close(dest);
end.

4.3 Instructiuni

O instructiune este alcatuitd dintr—o etichetd optionald prin intermediul
careia poate fi referitd din alte instructiuni, urmatd de instructiunea propriu-zisa, prin
care este descrisd actiunea realizatd in momentul executiei sale. Se face distinctie
intre instructiuni simple (instructiunea de atribuire, apelul de procedurd, instructiunea
de efect nul si instructiunea de transfer neconditionat) si instructiunile structurate
(instructiunea compusd, instructiunile iterative, instructiunile conditionale,
instructiunea with s.a.).

4.3.1 Instructiuni simple.
O instructiune se numeste simpla dacd nu contine alte instructiuni.

4.3.1.1 Instructiunea de atribuire.

Aceasta instructiune are forma V:=E; unde V- o variabila, iar E— o expresie.
Prin executia instructiunii de atribuire, expresia E este evaluata si rezultatul se
atribuie variabilei V. Variabila si rezultatul evaluarii trebuie sa fie de tipuri identice
sau tipul uneia sa fie un subdomeniu al celeilalte, sau ambele sa fie subdomenii ale
aceluiasi tip, iar rezultatul in subdomeniul variabilei. Se admite ca exceptie cazul cind
variabila este de tipul real, iar rezultatul de tipul integer sau un subdomeniu al
acestuia. In dependenti de tipul variabilei si rezultatului exista: atribuire aritmetica,
logica, caracteriald. Atribuirea aritmeticad serveste pentru atribuirea unei valori
variabilei de tipul real sau integer. In calitate de expresie pot fi diferite functii si
operatii ce pot fi aplicate asupra tipurilor real si integer. In cazul atribuirii logice de
partea stinga se afla o variabild de tipul boolean, iar in partea dreaptd o expresie
logica pentru calcularea unei valori logice(true sau false).De obicei la atribuirea
caracteriald in partea stingd se afla o variabild tip char, iar in dreapta - o expresie
caracteriala ce reda regula de determinare a valorii de tipul char, adicd un caracter
aparte. Ex.: a: = ‘I’; b: =succ (1);
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4.3.1.2 Instructiunea apel de procedura

Aceasta instructiune se insereaza in program in locul in care se doreste
executarea instructiunilor specificate de o declaratie de procedura asupra unitétilor
particulare transmise ei din locul de apel. Sintactic apelul de procedurd poate fi
reprezentat astfel: P(L), unde P —numele procedurii, L — lista parametrilor actuali.

Parametrii actuali din L trebuie sa corespundd ca numar, ordine si tip cu
parametrii formali specificati in antetul declaratiei de procedura. Ei pot fi expresii,
functii, proceduri. Ex.: o procedura cu antetul procedure P( x, y: integer; var z, t:
real) se poate apela prin P(a, b, u, v) sau P(3, 5,u, v) sau P (3, 2*(a+ b - ¢), u, v) etc.
unde a, b, c desemneazd variabile Intregi. Instructiunea de apel la procedura va fi
analizata mai concret in punctul 4.4.

4.3.1.3 Instructiunea de transfer neconditionat.
Instructiunile unui program sint executate secvential, asa cum apar scrise in
textul programului. Instructiunea de transfer neconditionat ofera posibilitatea de a
intrerupe aceastd secventa si a relua executia dintr-un alt loc al textului. Aceasta
instructiune are forma: GOTO e unde e — etichetd declarata prin /abel. Declararea
etichetei e prin label este obligatorie. Executia instructiunii GOTO e are ca efect
transferul controlului la instructiunea precedata de e .
Instructiunea GOTO e si instructiunea marcatda cu e trebuie sd indeplineasca
conditia: instructiunea precedatd de e contine instructiunea GOTO e sau face parte
dintr-o secventa de instructiuni s, iar instructiunea GOTO e este una, sau e continutd
in una dintre instructiunile secventei s.
Ex.: label 35,8
Const a=1,4; b=7,03;
Var x, y, z: real
Begin
Writeln (y’), readln (y); X: =sqr (y);
5:0fx>5 then goto 8
Z:=x+ta+tb;
X:=sqrt(z);
Goto 5;
8: end;

4.3.1.4 Instructiunea de efect nul.
Executarea acestei instructiuni nu are efect asupra variabilelor programului
(starea acestora rimine neschimbati). In textul programului instructiunea de efect nul
nu este reprezentatd prin nimic dar, deoarece instructiunile sint despartite intre ele

TR

prin ;” ,prezenta sa este marcatd de aparitia acestui delimitator. Ex.: a:=b+3;;;

4.3.2 Instructiuni structurate.
O instructiune se numeste structuratd cind are in componenta sa citeva
instructiuni simple (2 si mai mult).
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4.3.2.1 Instructiunea compusa BEGIN-END.

Uneori, pentru compilarea corecta a unui program in limbajul Pascal este
nevoie ca intr-un loc oarecare al constructiei sintaxice sa fie prezent numai un singur
operator (instructiune), in timp ce dupa mersul algoritmului in acest loc trebuie sa fie
un set de instructiuni. Pentru rezolvarea acestui conflict dintre sintaxa limbajului si
mersul algoritmului este folositd instructiunea compusa begin - end, care uneste un
set de operatori simpli intr-un tot intreg si care este inteles de compilator ca o singura
instructiune aparte. Cuvintele cheie la instructiunea compusa sint <begin> i <end>.
Sintaxa este urmatoarea : begin <instr.1; instr.2;...; instr. n> end.

Instructiunea compusd begin — end poate contine una sau mai multe
instructiuni in corpul sdu (despartite prin °;’). Executarea acestei instructiuni se
reduce la executarea consecutiva a tuturor operatorilor inclusi in corpul sau.

Ex.: begin a: =b+3 end; begin y: =s + cos s; z: =y - 4ac; end;
Begin I:=1; begin c: =a+b;y: =sin c end; end;

4.3.2.2 Instructiuni conditionale.

O instructiune conditionald selecteazd o singurd instructiune dintre
alternativele sale, pe care apoi o executi. In structurile ramificate de calcul, unele
etape nu intotdeauna se indeplinesc in una si aceiasi ordine, dar in dependentd de
careva conditii, care sint controlate(verificate) pe parcursul calculelor, se aleg pentru
executare diferite consecutivitati de instructiuni. Pentru descrierea astfel de procese in
limbajul Pascal se folosesc instructiunile ramificate (sau conditionale).

Instructiunea conditionala IF

Instructiunea conditionald IF are in Pascal 2 forme: completa si prescurtata.
Forma completd este urmatoarea:

If <conditie> THEN <instructiune> ELSE <instructiune>;

Forma prescurtata este: IF <conditie> THEN <instructiune>;

unde IF(daca), THEN(atunci) si ELSE(altfel) sint cuvinte rezervate. Forma completa
a instructiunii conditionale se mai poate prezenta in felul urmator:

If C THEN I1 ELSE I2; (C-expresie logica, 11, I2-instructiuni). Executarea acestei
instructiuni structurate se reduce la executarea unei din instructiuni I1 sau 12. Daca
conditia C din cadrul instructiunei se respecta (C primeste valoarea TRUE), atunci
urmatoarea instructiune executabild este 11, in caz contrar se indeplineste 12. Exemple
de instructiuni IF formd completa:

IF x<0 THEN i:=i+1 ELSE k:=k+1;

IF (x>0) and (y>0) THEN a: =SQRT (x * y) ELSE a: =SQR(x *y);

Nota 1. Daca in instructiunea IF C THEN I introducem inainte de I instructiunea de
efect nul (IF C THEN;I) atunci I nu intrd in componenta instructiunii conditionale,
deci este executatd indiferent de valoarea lui C.

Notd 2. Daca insa in instructiunea IF ¢ THEN I1 ELSE 12, introducem dupa I1 *;”,
obtinem un program incorect sintactic din pricina ca aceasta instructiune se considera
un tot intreg $i nu poate suporta prezenta simbolului “;” in interiorul sau.

La formularea algoritmilor deseori este tipicd situatia cind analizind o conditie
oarecare $i in caz de respectare a ei este necesar de indeplinit careva actiuni, iar in
cazul cind conditia nu se respectd — nu trebuie de executat nici o instructiune.
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Ex.: if x<0 then x: =ABS(x) (Aflarea modulului unui numar). In astfel de
situatii este destul de comoda forma prescurtata a instructiunii conditionale:
if ¢ then i. In acest caz dacid valoarea lui ¢ este TRUE, atunci este executatd
instructiunea I, in caz contrar nici o actiune din partea compilatorului nu-i indeplinita,
adica se controleaza numai conditia C. Ex.: if a>b then c: =a-b;

Instructiunea conditionala CASE.

In cazul, cind in algoritm este necesar de luat in consideratie mai mult de 3
variante posibile, constructia if — then — else poate fi foarte complicati. In asa
cazuri in calitate de alternativa se foloseste comutatorul de tipul CASE. Aceasta
instructiune conditionald prezinta o structura alcdtuitd dupa principiul MENIU si
contine toate variantele posibile ale conditiilor si instructiunilor care trebuie de
indeplinit in fiecare din cazurile concrete.

Instructiunea CASE consta dintr-o expresie numitd selector si o listd de
instructiuni, fiecare precedatd de o constantd de acelasi tip cu selectorul sau de
cuvintul cheie OTHERWISE. Instructiunea CASE se executd astfel: se evalueaza
expresia ce defineste selectorul si apoi se executa fie instructiunea precedatd de
constanta egald cu valoarea selectorului, fie instructiunea precedata de OTHERWISE,
dacd valoarea selectorului nu coincide cu nici una din constantele ce eticheteaza
instructiunile componente. In acest caz lipsa specificatiei otherwise conduce la erori.
Sintaxa instructiunii case este urmatoarea:

CASE 1 OF CASE I OF
Cl:<instructiunea 1>; Cl:<instructiunea 1>;
C2:<instructiunea 2>; sau C2:<instructiunea 2>;

Cn: <instructiunea n>; Cn: <instructiunea n>;
OTHERWISE <instructiune> ELSE<indtructiune>;
end; end;

unde i este selector; cl,cn-constante. in standardul initial al limbajului Pascal
constructia case este folosita cu cuvintul cheie otherwise. In Turbo Pascal in loc de
otherwise se foloseste else. In calitate de selector poate fi o variabild de tipul
INTEGER sau CHAR, insa nici 1intr-un caz de tipul real. In cazul, cind selectorul I
coincide cu constanta cl se indeplineste <instructiunea 1>, in caz contrar
compilatorul trece la controlul conditiei din ramura 2. Daca selectorul coincide macar
cu una din constantele cl...cn atunci se indeplineste instructiunea respectiva, in caz
contrar se indeplineste instructiunea ce urmeaza dupd OTHERWISE sau ELSE.
Ex.: var [ s: integer,
Begin writeln (‘culege I'); case 1of 1: s:=3+I; 2: s:=3+sqrt(l),

3: s:=3+sqr(l);, else s:=3+exp(l) end;

4.3.2.3 Instructiuni iterative(ciclice)

Instructiunile precdutate mai sus redau operatii care trebuie efectuate conform
algoritmului si fiecare din ele se indeplinesc numai o dati. In cazul, cind una si
aceiasi instructiune trebuie sd fie executatd de n ori cu diferite valori ale parametrilor
se folosesc instructiunile ciclice. Distingem 3 instructiuni ciclice in Pascal:

1) Instructiunea ciclica cu parametru (FOR)
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2) Instructiunea ciclica cu postconditie (REPEAT)
3) Instructiunea ciclicad precedata de conditie (WHILE)

Instructiunea ciclica FOR.

Ciclul FOR poseda urmatoarele caracteristici:

— numarul de repetari ale ciclului este cunoscut de la inceputul executarii lui;

— conducerea ciclului este efectuata cu ajutorul unei variabile de tip scalar,

care, in acest proces ciclic primeste valori consecutive de la valoarea
initiala data pina la valoarea finala data.

Pentru o redare mai compactd a proceselor de calcul de asa tip se foloseste
urmatoarea constructie a ciclului: FOR I:=E1 toE2 do S;
unde FOR,TO,DO - sint cuvinte cheie, I — variabila tip scalar (in afara de real)
numita parametrul ciclului, E1, E2 — expresii de tip identic cu parametrul ciclului, S
— operator numit corpul ciclului. In calitate de S poate fi prezent o singuri
instructiune sau un set de instructiuni unite in operatorul begin - end. Acest operator
ciclic(FOR) presupune atribuirea parametrului ciclic I valori consecutive de la
valoarea initiala E1 pind la valoarea finala E2 si executarea instructiunii S pentru
fiecare valoare a lui 1. Valorile expresiilor E1 si E2 sint calculate o singura data, iar
valoarea parametrului I nu trebuie sa fie schimbatd in rezultatul executarii
instructiunii S. Daca E2 este mai mica decit E1(ceia ce-1 posibil) atunci instructiunea
S nu se executa nici o datd. Exemplu de ciclu for: y:=0; for I:=1 to n do y:=y+1/1;

In unele cazuri este comod ca parametrul ciclului si primeascd valori
consecutive insd nu in ordine crescatoare ci in ordine descrescatoare. Pentru asa
cazuri in Pascal este prevazut operatorul ciclului cu parametru de felul urmator:
FOR I:=El1 downto E2 do S
unde downto (micsorindu-se pini la) — cuvint cheie. In acest caz, daci valoarea El e
mai mica ca E2 atunci ciclul nu se va repeta nici odata, adica instructiunea S nu va fi
executatd. Parametrul ciclului I poate sa nu fie folosit in corpul ciclului (adicd in
interiorul lui S) din cauzad cd destinatia lui de bazad este conducerea cu numarul de
repetari al ciclului. Pasul schimbarii lui fiind egal cu 1.

Ex.: y:=1; for I:=1tondoy: =y * x;

Instructiunea ciclica cu postconditie (repeat).

Ciclul FOR cu parametru de obicei este folosit in cazurile, ¢ind numarul de
iteratii este cunoscut de la inceputul executirii ciclului. Insi deseori numirul de
iteratii nu este cunoscut de la inceput, dar se determind in timpul realizarii acestui
proces ciclic. In acest caz este folosit ciclul REPEAT cu ajutorul cirui este formulati
conditia, Tn cazul respectarii careia, acest proces ciclic trebuie sa fie terminat. Ciclul
cu postconditie are urmatoarea sintaxd: REPEAT §S;S;...;S UNTIL B
unde: Repeat(de repetat) si until(pina la) — cuvinte cheie, S — un operator oarecare, b
— expresie logica.

In tipul executirii acestui proces ciclic setul de instructiuni S ce se afla intre
cuvintele repeat si until este executat de una sau de mai multe ori. Acest proces se
termind atunci, cind dupa executarea setului de instructiuni S expresia logica B va fi
echivalatd(pentru prima datd) cu TRUE. In asa fel, cu ajutorul expresiei logice B este
determinatd conditia pentru terminarea executarii operatorului ciclului. Deoarece in
acest caz controlul conditiei este efectuat dupd indeplinirea setului de instructiuni S,
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acest ciclu e numit ciclu cu postconditie. De asemenea ca si ciclul for, ciclul repeat
contine un parametru, care conduce cu numadrul de repetari al ciclului. Acest
parametru trebuie sa fie prezent in expresia logicad B. Spre deosebire de ciclul for
unde parametrul nu poate fi schimbat in corpul ciclului, in cazul ciclului repeat
valoarea parametrului neaparat trebuie sa fie schimbata spre majorare sau micsorare.
Adica parametrul ciclului se va schimba in ordine crescatoare sau descrescatoare.
Valoarea cu care se mareste(micsoreaza) parametrul ciclului se numeste pasul
ciclului. Si in comparatie cu ciclul for, in cazul dat pasul ciclului poate fi si de tip
real si mai mare ca 1. Ex.: I:=1; repeat y:=y+x; [:=I+1 until I>n;

Deoarece in instructiunea repeat - until conditia se controleazd numai la
sfirsitul ciclului, setul de instructiuni S din care este compus corpul ciclului este
executat mdcar o singura datd. $i in cazurile, cind conform algoritmului este necesar
ca un set de operatori sd fie Indepliniti cel putin o datd, este binevenit ciclul repeat -
until.

Instructiunea ciclica precedata de conditie(while).

In cazul ciclului repeat setul de instructiuni S va fi executat cel putin o data.
Insa destul de frecvente sint cazurile cind numarul de iteratii nu este cunoscut, dar
pentru niste valori concrete ale datelor initiale actiunile prevazute pentru executarea
in cadrul ciclului nu trebuie sa fie executate nici o data si chiar indeplinirea de o
singurd data a ciclului poate duce la rezultat incorect sau nedeterminat. Pentru a reda
astfel de procese de calcul in Pascal este folosit ciclul WHILE, sintaxa carui este
urmatoareca: WHILE B DO S;
unde while si do sint cuvinte cheie, b—expresie logica, s-operator. Aici operatorul S
se executa de 0 sau mai multe ori, insa 1nainte de fiecare urmatoare executare se
evalueaza valoarea expresiei B si operatorul S este executat numai in cazul, cind
expresia B are valoarea TRUE. Executarea operatorului ciclului ia sfirsit atunci, cind
expresia B pentru prima data se egaleaza cu FALSE. Daca expresia B se egaleaza cu
FALSE chiar la prima evaluare a sa, atunci operatorul S nu va fi executat nici o data.
Din cauzd ca conditia de terminare a procesului ciclic este controlatd pind la
executarea operatorului S, aceastd instructiune poartd denumirea de proces ciclic
precedat de conditie. Este remarcabil faptul, cd operatorul ciclic precedat de conditie
este cel mai universal dintre toti operatorii ciclici. Cu ajutorul lui este posibil de redat
procese ciclice determinate de instructiuni ciclice cu parametru si cu postconditie. De
exemplu ciclu cu parametru for 1:=El to E2 do S; este echivalent cu urmatoarea
succesiune de instructiuni: i:=FE1; while i<=EI do begin S; i: = succ (i); end; $iin
primul caz, si in al doilea rezultatul executarii acestor fragmente de program va fi
acelasi, diferenta fiind numai in sintaxd si succesiunea de instructiuni. Operatorul
ciclului cu postconditie de obicei de asemenea se poate de redus la operatorul ciclic
precedat de conditie, corespunzator schimbind conditia, adicd expresia logica. Avind
la dispozitie ciclul cu postconditie in urmatoarea componenta:

i:=El repeat S;i:=i+1 until i>E2;

il putem reda cu ajutorul operatorului precedat de conditie while:

i:=E1 while i<=E2 do begin S, i:=i+1 end;

Deci, fiind cunoscute cele 3 instructiuni ciclice FOR,WHILE si REPEAT le
putem folosi in diferite scopuri aparte pentru cazuri concrete. In cazul cind
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cunoastem numdrul de repetdri al ciclului, pasul indexului fiind =1 folosim
instructiunea ciclica FOR. In cazul cind numarul de repetiri al ciclului e necunoscut,
dar corpul ciclului trebuie sa fie executat macar o singura data folosim instructiunea
ciclica REPEAT. Si in cazul cind nu este cunoscut numarul de repetari al ciclului, iar
corpul ciclului e necesar sa fie executat de 0 sau mai multe ori, in dependenta de o
conditie folosim instructiunea ciclica WHILE.

4.4 Organizarea modulara a programelor. Proceduri si functii in Pascal

Deseori, in timpul alcatuirii unui program apar situatii, cind € necesar ca una si
aceiasi secventa de instructiuni sa fie executatd de mai multe ori, dar prelucrind date
diferite. In asa cazuri e binevenit de folosit subprograme. Un subprogram corect
alcatuit si Inscris in program o singura data, care contine tipul si numarul necesar de
parametri poate fi apelat de mai multe ori, din diferite puncte ale programului, cu
diferite valori ale parametrilor, insa realizind unul si acelasi algoritm.

In Pascal exista 2 feluri de subprograme: proceduri si functii. Deosebirea dintre
ele consta Tn numarul valorilor calculate si returnate in punctele din care a fost facut
apelul. Procedura calculeazad oricite asemenea valori, pe cind functia- numai una,
permitind ca apelul ei sa se faca chiar din expresia care are nevoie de valoarea
calculata. Procedurile si functiile se definesc in partea de declarare a subprogramelor
si sint ultimele declaratii din sectiunea datelor. O astfel de declaratie asociazda un
identificator cu o parte a programului, astfel incit aceasta poate fi activata cu ajutorul
instructiunii de apel la procedura in orice moment.

4.4.1 Proceduri
Declararea procedurilor este amplasatd in partea procedurilor si functiilor si are
urmatoarea sintaxa:
Procedure nume(lista parametrilor formali);
Var [lista variabilelor locale];
Begin [corpul procedurii] end,
Pentru redarea mai clard a temei vom folosi un exemplu concret. Fie ca trebuie
4 g de calculat aria unui patrulater pentru care sint cunoscute cele 4 laturi
Z si o diagonald. Pentru a calcula aria patrulaterului, calculam aria
© fiecdrui triunghi component in parte folosind formula lui Heron:
S=sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c)), unde p=(a+b+c)/2; a,b,c-lungimea laturilor triunghiului.
Fara folosirea procedurilor rezolvarea acestei probleme va fi urmatoarea:
Program patrulaterl;
Var AB, BC, CD, DA, BD, a,b,c,p,s,s1,s2:real;
Begin readln(AB,BC,CD,DA,BD),
a:=AB; b:=DA; c:=BD; p:=(a+b+c)/2;
S1:=sqrt(p*(p-a)*(p-b) *(p-c)):
A:=BC; b:=CD; c:=BD; p:=(a+b+c)/2;
§2:= sqri(p*(p-a)*(p-b) *(p-c));
S:=S1+82; writeln(‘S="S);, end.

D

42



Se observa repetarea unui set de instructiuni, si anume calculul pentru p si S. Anume
aceastd situatie cere folosirea unei proceduri. Versiunea programului cu folosirea
procedurii este urmatoarea:

Program patrulater2;

Var AB, BC, CD, DA, BD, a,b,c,p,s,s1,s2:real;

Procedure aria;

Begin p:=(a+b+c)/2; S:= sqrt(p*(p-a) *(p-b) *(p-c)), end.

Begin readin(AB,BC,CD,DA,BD);

a:=AB; b:=DA; c:=BD; aria;

S1:=S; A:=BC; b:=CD; c:=BD; aria,

8§2:=8; S:=S1+82; writeln('S=",S);

End.

Se observa 2 adresiri la procedura aria. Insa inainte de fiecare adresare se
indeplinesc citeva instructiuni de atribuire, care determina valorile variabilelor a,b,c.
Fiecare adresare activeaza procedura si ca rezultat este primitd valoarea suprafetei
triunghiului pentru laturile caruia au fost facute atribuirile. Deci legatura dintre
procedura si programul principal este efectuata prin intermediul variabilelor a,b,c si
S. Insa procedura mai contine si variabila p, care este locald procedurii si nu apare in
corpul programului principal. In asa situatie declararea si descrierea variabilei p poate
fi facuta Tnauntru procedurii. Asa variabile sint numite variabile locale (referitor la
procedurd). Ele nu pot actiona nici intr-un mod asupra variabilelor globale (din
programul principal) cu acelasi nume. Diferenta dintre ele consta numai in domeniul
de vizibilitate: variabila globala este vazuta (de catre compilator) pe parcursul
intregului program, iar variabila locald procedurii este vdzuta numai in interiorul
procedurii.

Notiunea de bloc §i domeniu de vizibilitate

Corpul unui subprogram (procedurd sau functie) este un bloc sau o directiva.
Un bloc este constituit din declaratii de etichete (label), definitii de constante (const),
definitii de tip (type), declaratii de variabile (var), declaratii de procedura
(procedure), declaratii de functie (function) si instructiuni (partea executabild a
blocului). Deoarece programele sint incluse in blocul programului principal, iar
blocurile subprogramelor pot contine la rindul lor alte subprograme, rezultd ca
blocurile pot fi imbricate (suprapuse). Aceastd imbricare de blocuri este denumita
structura de bloc a programelor Pascal, concept introdus de limbajul ALGOLG60.

Intrucit blocurile pot fi imbricate in alte blocuri prin declaratii de proceduri sau
functii, fiecarui bloc 1i putem atasa cite un nivel de imbricare. Blocul programului
principal sau unit-ului principal este considerat de nivel 0, un bloc definit in acesta
este de nivelul 1. In general, un bloc definit in nivelul n este de nivelul n+1.

O definitie sau declaratie introduce un nume, care poate fi un identificator -care
serveste la denumirea tipurilor, variabilelor, subprogramelor etc. Fiecare nume dintr-
un program Pascal are un punct de definire/declarare, unde se leaga diferitele atribute
de numele respectiv. Prin domeniu de vizibilitate al unui nume se intelege acea parte
a programului in care numele respectiv pastreaza aceleasi atribute.

Un 1dentificator care a fost declarat/definit in blocul programului (unit-ului)
principal se numeste global. Un identificator este local blocului in care este
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declarat/definit. Un identificator este nelocal intr-un bloc, daca declaratia/definitia sa
a fost facuta intr-un bloc exterior primului.

Exemplul patrulater? ilustreaza bine cazul folosirii procedurii fard parametri.
Aceasta metoda deseori se dovedeste a fi neefectiva din cauza multor instructiuni de
atribuire pentru a,b,c. Pentru inlaturarea acestor neajunsuri Pascal ofera posibilitatea
de a nu fixa valorile initiale ale variabilelor a,b,c pentru lucrul procedurii, dar face a
fi posibila transformarea acestor variabile in parametri ai procedurii, valoarea carora
va fi concretizatd la momentul apelului procedurii. Astfel de parametri se numesc
parametri formali. Parametrii formali nu prezinta niste valori concrete, dar valori
«virtualen. Le fiecare adresare cdtre procedurd, parametrii ei formali trebuie
concretizati, din aceasta cauza, pentru simplificarea urmatoarelor apeluri la procedura
parametrii formali sint indicati Tn antetul procedurii si in acelasi timp ordonati dupa
cum au aparut in antet. In acelasi timp, pentru fiecare parametru formal se indica tipul
valorii prezentate de acest parametru formal. Ca si in cazul declararii variabilelor
globale, acest tip este indicat o singura datd dupd lista parametrilor formali
corespunzatori. De exemplu: procedure aria(a,b,c:real); Fiecare parametru declarat
in lista parametrilor formali este local procedurii si poate fi referit in blocul asociat
procedurii prin identificatorul sau. La ardesarea catre asa o procedurd, in
instrusctiunea de apel la procedurd dupd numele procedurei se indicd in paranteze
lista parametrilor actuali. Acesti parametri concretizeaza valorile asupra carora intr-
adevar trebuie sa fie aplicatd procedura si care in corpul ei au fost notati cu ajutorul
parametrilor formali. In exemplul nostru parametrii formali sint de tip real, deci ca
parametri actuali pot fi luate orice 3 numere reale. In acelasi timp corespunderea
dintre parametrii formali si cei actuali este respectatd atunci cind locul, numarul si
tipul parametrilor formali este identic cu locul, numarul si tipul celor actuali.
Folosind aceste reguli, programul precedent poate avea urmatoerea redactie:

Program patrulater3;
Var AB, BC, CD, DA, BD, s,s1,s2:real;
Procedure aria(a,b,c:real);
Var p:real;

Begin p:=(a+b+c)/2; S:= sqrt(p*(p-a) *(p-b) *(p-c)), end.
Begin readln(AB,BC,CD,DA,BD),
aria(AB,DA,BD); S1:=S;
aria(BC,CD,BD); §2:=S;
writeln(‘S=",S1+S52),

End.

Dupa cum se observa variabila globala p folositd numai in cadrul procedurii
aria a fost transformatd in variabild locald procedurii. Este usor de vazut ca
corespunderea dintre parametrii formali si cei actuali este respectatd. La apelul
aria(AB,DA,BD) parametrului actual AB 11 corespunde parametrul formal a, lui DA-
b, lui BD-c. Parametrii a,b,c existd numai atit timp, cit este indeplinitd procedura;
dupa terminarea executiei procedurei acesti parametrii sint nimiciti din memorie. La
urmatorul apel al procedurii aria, parametrilor formali nounascuti le corespund alte
valori, respectiv BC,CD,BD.
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Mecanismul de substituire a parametrilor formali prin parametrii actuali se
numeste transmiterea parametrilor.

Transmiterea parametrilor.

In Pascal existd doud mecanisme de bazi pentru transmiterea parametrilor: prin
valoare si prin adresa.

Transmiterea prin valoare se realizeaza ca si cum la intrarea in procedura
apelatd s-ar gasi o declaratie a parametrului formal cu tipul corespunzator si o
instructiune de atribuire de forma:
parametru formal: =parametru actual;

Valoarea parametrului actual este memoratd in locatia corespunzatoare

parametrului formal. Un parametru formal al unei proceduri sau al unei functii se
comportd ca o variabild locala a subprogramului, cu exceptia faptului ca acesta este
initializat la activarea subprogramului cu valoarea parametrului actual corespunzitor.
Aceasta initializare este echivalentd cu copierea valorii parametrului actual in spatiul
datelor locale subprogramului.
Deseori la transmiterea prin valoare se modifica valoarea unui parametru formal.
Printr-o astfel de modificare informatia din exteriorul procedurii rdmine nealterata.
Din aceastd cauzd mecanismul transmiterii parametrilor prin valoare prezinta
avantajul sigurantei: informatia din exteriorul subprogramului nu este schimbata daca
se modifica valoarea parametrilor actuali respectivi.

Sintaxa de declarare a procedurii cu trsnsmiterea parametrilor prin valoare este
ca si in exemplu precedent: Procedure nume(nume_parametru:tip_parametru),

Parametrul actual corespunzator parametrului formal intr-o instructiune de apel
de procedura este o expresie. Valoarea acestei expresii nu poate sa fie de tip fisier sau
un tip structurat care contine un tip fisier. Daca tipul parametrului actual este string,
atributul de lungime al parametrului este 255.

Transmiterea prin adresd se foloseste atunci cind o variabild trebuie redata
procedurii sau functiei apelante (adicd un rezultat obtinut in subprogramul apelat
trebuie returnat subprogramului apelant). Aceastd metoda de transmitere este
semnalata prin prezenta cuvintului var in fata numelui parametrului formal, dar care
are si atributul de tip. In acest caz sintaxa va fi urmitoarea:

Procedure nume( var nume_parametru:tip_parametru),

Parametrul actual trebuie sa fie o variabila. Orice operatie ce se referda la
parametrul formal se va efectua direct si asupra parametrului actual corespunzator..
Parametrul actual nu poate sa fie de tip fisier. Daca parametrul actual este o referinta
la componentele unor variabile structurate, dereperdrile necesare sint executate
inaintea activarii procedurii.

Subliniem faptul ca parametrul actual nu poate sa fie expresie sau constantd. Nu
existd nici o conversie implicitd legatd de acest mod de transmitere a parametrilor:
intreg pentru intreg, real pentru real, interval pentru interval (si nu un interval
oarecare al aceluiasi tip de baza).

Exemplul cu programul patrulater3 prezintda mecanismul de transmitere a
parametrilor prin valoare.

Folosind mecanismul de transmitere prin adresa pogramul precedent va avea forma
urmatoare:
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Program patrulater4,
Var AB, BC, CD, DA, BD,s1,s2:real;
Procedure aria(a,b,c:real; var s:real;),
Var p:real;

Begin p:=(a+b+c)/2; S:= sqrt(p*(p-a) *(p-b) *(p-c)), end;
Begin readln(AB,BC,CD,DA,BD),
aria(AB,DA,BD,S1);
aria(BC,CD,BD,S2);
writeln('S=",S1+S52),

End.
Se vede ca transmiterea parametrilor intre AB si a; DA si b; BD si ¢ etc. a fost
facuta prin valoare, iar dintre S1 $i S (S2 si S) — prin adresa.

Declaratii anticipate

Una dintre regulile de baza ale limbajului Pascal este ca locul de definitie al
unui nume trebuie sd fie inaintea utilizarii numelui respectiv. Astfel, compilatorul
poate sd efectueze, printr-o singurd trecere peste programul sursa, toate verificarile
necesare. Respectarea acestei reguli in unele cazuri intimpina greutati. Sa consideram
urmatorul exemplu: un program declara doua proceduri P si Q astfel incit nici una nu
este declarati in cadrul celeilalte. In afard de aceasta, si presupunem ci procedura P
activeazi procedura Q, iar procedura Q activeazi la rindul ei pe P. 1 in acest caz,
oricare ar fi forma textuald a programului, utilizarea numelui uneia dintre proceduri
apare inaintea locului de definire a ei.

Pentru rezolvarea acestei probleme, in limbajul Pascal a fost introdusa
directiva forward prin care se pot separa fizic cele douda componente de baza ale
declaratiei unei proceduri: antetul procedurii de blocul procedurii. Directiva forward,
asezata imediat dupa antet, inlocuieste blocul programului §i permite aparitia textuala
a blocului undeva mai jos in program, unde va fi precedat numai de identificatorul
subprogramului. Astfel, lista parametrilor formali se specificd numai in declaratia
forward (si nu se mai repeta si in declaratia de procedura sau functie).
procedure Q(x,y,z:integer); forward,
procedure P (u, v, w: integer);

Begin ... Q(2,3,4);, ... end;
procedure Q; {nu se repeta tipul parametrilor lui Q)
begin ... P(5,6,7); ... end;
4.4.2 Functii

In Pascal functiile sint aceleasi subprograme ca si procedurile. Adici ca si in
cazul procedurilor, redactind corpul unui subprogram-functie o singurd data in partea
declaratiei subprogramelor, mai apoi putem apela la aceastd functie in orice loc al
programului principal, folosind numai numele functiei respective. Insi existd si
diferente dintre proceduri si functii. S-a spus ca procedura calculeaza citeva valori, pe
cind functia- numai una, permitind ca apelul ei sa se faca chiar din expresia care are
nevoie de valoarea calculatd. Adica in Pascal functia este un subprogram, care
calculeazd si intoarce programului apelant o singurd valoare. In acelasi timp sint
permise numai asa functii, valorile cirora sint de tipuri simple. In asa fel valoarea
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unei functii nu poate fi nici intr-un caz un masiv, o multime sau o orecare altd valoare
de tip compus.

In particular, orice expresie aritmetica sau logicd in Pascal, care poate nici nu

foloseste notiunea de functie, determini o dependentd functionald orecare. Insa nu
orice dependenta functionala poate fi redata in limbajul algoritmic folosind regulile
sintaxice matematice. In unele cazuri valoarea functiei este determinata de un proces
de calcul destul de complicat. De exemplu binecunoscuta dependenta functionala din
matematcd n! (factorial) este imposibil de redat in Pascal cu ajutorul unei expresii
aritmetice de forma 1*2*3*. *n din cauza restrictiilor impuse de catre sintaxa
acestui limbaj. Aceasta problema este usor de rezolvat cu ajutorul unei consecutivitati
de operatori. De exemplu: y:=I; for i:=1 to n do y:=y*i;
Si dacd necesitatea folosirii acestei dependente functionale intr-un program Pascal
este Intilnitd de mai multe ori, ar fi rationala determinarea unei functii pentru
calcularea e1 si apelarea functiei in locul dorit. Sintaxa de declarare a unei functii in
Pascal este urmatoarea: Function nume(parametri formali): tip functie; unde prin
parametri formali se subintelege lista numelor si tipurilor acestor parametri.

In Pascal este posibild declararea unei funtii si fira parametri ca si in cazul
procedurii. Parametrii functiei (in caz ca sint necesari) pot fi si parametri-valori si
parametri-adrese. Lista parametrilor are sintaxa identica ca si la procedurd. Mai mult
ca atit, tot ceea ce a fost spus la procedura despre parametri formali si actuali sau
domeniul de vizibilitate este aplicabil si in cazul functiei. Antetul functiei se termina
cu indicarea tipului valorii functiei descrise. Acest tip trebuie sd fie un tip deja
predefinit in Pascal sau in prealabil declarat in programul principal. Rezultatul
calculat de o functie este asociat numelui ei, care asa cum se vede din antet este
caracterizat de un tip concret. Numele functiei apare ca o variabila in cadrul blocului
unde a fost declarata functia. De aceea numele functiei trebuie sa fie folosit in cadrul
corpului functiei in partea stingd macar a unei atribuiri. Rezultatul functiei va fi
ultima valoare astfel atribuita. Apelul de functie este un operand intr-o expresie. El se
insereaza in locul in care este cerutd valoarea calculatd de functie. Cind expresia este
evaluatd functia este activatd, iar valoarea operandului devine valoarea intoarsa de
functie.

In asa mod au fost desfasurate cele 3 deosebiri sintactice la declarare dintre
procedura si functie:

1) Descrierea functiei se incepe cu cuvintul cheie function
2) In antetul functiei este indicat tipul valorii descrise de functie.
3) Corpul functiei trebuie sa contind macar o instructiune de atribuire, in partea stinga
a careie figureaza numele functiei si aceasta instructiune trebuie sa fie executata.
Adica valoarea functiei trebuie sa fie schimbata in interiorul sau. Ca exemplu sa
descriem functia n!(factorial) cu ajutorul unei functii Pascal.
Program factoriall;
Var z:integer, s:real;
Function fact(n:integer).integer;

Var i,k:integer;
Begin k:=1; fori:=1 to n do k:=k*i; fact:=k; end;
Begin writeln( ‘culege o cifra intreaga’); readin(z);
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Writeln(z,’!="fact(z)); {folosirea nemijlocita a functiei}
S:=135+sin(62)*fact(z)/10; {folosirea functiei ca operand}

End.
Efect colateral

In general scopul unei functii este si furnizeze ca rezultat o singurd valoare.
Aceastd valoare urmeaza sa fie utilizata in evaluarea unei expresii in programul
apelant. Astfel, singura interfatd naturald dintre o functie si programul apelant este
acest rezultat.

Prin efect colateral se intelege o atribuire (intr-o declaratie de functie) a unei
valori la o variabild nelocala functiei sau la un parametru variabil. Aceasta atribuire
complicd in mare masurad verificarea §i depanarea programelor. Din acest motiv se
recomanda evitarea utilizarii unor functii ce pot provoca efecte colaterale.

Exemplu:
program efectcolateral;
var a,b:integer;
function par(x:integer).integer;
begin b:=b-x; {efect colateral asupra lui b} par:=x*x, end;
begin b:=10;
a:=par(b),
writeln(a,b),
end.
Programul produce urmatoarele rezultate:(100 0 ).

4.4.3 Tipul procedura si functie
0 definitie de tip procedura sau tip functie permite manipularea dinamica a
subprogramelor (adicd a codului subprogramelor). Aceasta Inseamna ca un nume de
subprogram poate fi atribuit la o variabila de tip procedura sau functie. De asemenea,
un nume de subprogram poate fi plasat ca si parametru actual la apeluri. O definitie
de tip procedura specificd numele tipului, numele si tipul parametrilor; la o definitie
de tip functie apare si tipul valorii returnate de functie.
De exemplu: #ype tipf = function (x, y: integer) : integer,
tipp = procedure(var n:real; v:integer),
var fLf2:tipf; {variabile de tip functie}
p;tipp,  {variabila de tip procedura}
De mentionat ca la definitia tipului nu apare nici un fel de nume de
procedurd/functie.
Avind o definire de functie de forma:
Function f (x, y. integer): integer;,
Begin f:=x+y+1; end.
este posibila o atribuire de forma: f/ .=f;
Exemplu. In acest exemplu este definit un tip functie numit tipf. Se realizeaza un apel
direct si indirect al procedurii apelparf cu parametri actuali de tip procedura:
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{$F+}

program tip;

type tipf: function(x,y.integer):integer, {functie fara nume;
var varf:tipf;
procedure apelparf(fpar:tipf; x,y:integer),
begin writeln(fpar(x,y)), {apel parametru functie} end;

function aduna(x,y:integer):integer;

begin aduna:=x+y; end;
function scade(x,y:integer):integer;,

begin scade:=x-y, end;
begin {apel direct}

apelparf(aduna,2,3); apelparf(scade,2,3);

{apel indirect}

varf:=aduna,{o atribuire, nu  un apel} apelparf(vart,4,5);

varf:=scade; apelparf(varf,4,5); end.

Observatii:

- Folosirea variabilelor de tip procedura sau functie este permisa numai atunci cind
compilarea se face sub controlul directivei {$F+}.

- O declaratie de procedurd/functie genereaza implicit o variabild de tip
procedurd/functie. Numele acestei variabile este chiar numele folosit in declaratie.
Variabila astfel generatd contine adresa codului obiect generat de declaratia de
procedurd/functie,

- Daca parametrul actual este o variabila de tip procedurd/functie, parametrul formal
corespunzitor trebuie sa fie de tip procedurd/functie. Listele de parametri trebuie
sd fie compatibile (acelasi numar, nume si tip de parametri; la functii trebuie sa
coincida si tipul valorilor retunate).

4.4.4 Apel recursiv de subprograme

Folosirea numelui procedurii (functiei) in cadrul textului procedurii (functiei)
se numeste apel recursiv de procedura (functie), lucru permis in limbajul Pascal.
Mentionam totusi ca folosirea tehnicilor recursive nu constituie intotdeauna solutiile
optime. In exemplul urmitor se apeleaza recursiv functia putere, destinata calculirii
bazei la puterea exponent:
program testputere,

function putere(baza,exponent:integer):integer,

begin if exponent <= (0 then putere:=I else putere:=baza*

putere(baza,exponent-1); end;

begin writeln("2"4="putere(2,4)),; end.
Observatii: La orice apel de procedura in stiva vor fi depuse urmatoarele informatii:
- adresa de retur (adica adresa instructiunii ce urmeaza dupa apel);
- valorile parametrilor transmisi prin valoare;
- adresele parametrilor variabili
Astfel, la apeluri recursive, spatiul ocupat din stiva va creste rapid, riscind depdsirea
spatiului rezervat stivei. La programe recursive se recomanda activarea controlului de
depasire de stiva prin directiva de compilare {$S +}.
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